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咖啡 (Coffea; coffee) 。 苦 章 科 的 1 属 , 原 产 非 
洲 中 部 和 北部 热带 地 区 ， 公 元 前 500 多 年 阿拉 伯 人 开始 
种 植 ,最 初 只 是 生 吕 ,公元 890 年 第 一 次 制 成 饮料 , 18 世 
纪 中 叶 贩 啡 树 已 广泛 栽培 于 欧洲 、 亚 洲 和 拉丁 美洲 的 热 
带 和 亚热带 地 区 。 中 国 裁 培 咖啡 也 有 100 多 年 历史 。 

咖啡 树 为 多 年 生 常 绿 灌木 或 小 乔木 , 叶 对 生 , 稀 3 片 
轮 生 , 托 叶 阅 ,不 脱落 ,花白 色 或 淡 黄 色 ， 稀 旺 玫瑰 红色 ， 
通常 芳香 , 簧 生 于 叶腋 内 排 成 聚 拿 花序 ,有 时 单 生 。 潍 果 
球形 或 长 贺 形 ,肉质 ,内 有 种 于 (咖啡 豆 ) 1 一 2 粒 。 购 啡 豆 
含有 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 淀 粉 等 营养 成 分 ， 除 作 饮 料 外 还 可 
提取 咖啡 碱 ,在 医药 上 作 兴 奋 剂 . 强 心 剂 和 麻 棒 剂 用 。 果 
内 有 丰富 的 糖分 ， 可 以 酿酒 和 制造 酒精 。 

全 世界 的 赂 啡 种 类 70 余 种 ,中 国 主要 栽培 的 有 3 一 5 
种 。@ 小 粒 种 ， 又 名 阿拉 伯 驹 啡 , 原 产 埃塞俄比亚 ,中 国 
台湾 、 福 建 、 广 东 、 广 西 、 云 南 、 四 川 有 栽培 。 灌 木 ， 
高 4 一 6 米 ,基部 分 枝 多 ; 叶 薄 草 质 ， 卵 状 披 针 形 或 披 针 
形 ,全 缘 或 旺 浅 波状 , 顶 芽 的 叶 绿 色 或 古铜色 ， 故 有 绿 顶 
咖啡 和 红 顶 鳄 啡 之 称 。 花 白色 ,果实 多 而 较 小 ， 种 皮 较 
厚 ,容易 与 种 仁 分 离 。 品 种 较 多 ,品质 优良 ,气味 醇香 , 产 
量 中 等 ,耐寒 ,耐量 ， 但 抗 病 力 弱 。@ 中 粒 种 ， 又 名 甘 弗 
拉 咖 啡 ( 见 图 ), 原 产 非 洲 刚果 热带 雨林 内 ,在 南北 纬 10* 


中 粒 罗 剧 
之 间 的 低 海拔 地 区 均 有 分 布 ， 主要 产 区 为 东南 亚 各 国 。 


要 栽培 于 海南 岛 ,云南 西双版纳 曾 有 少量 种 植 。 常 
绿 小 乔木 ,高 5~8 米 , 分 枝 高 ,叶片 大 , 厚 纸 质 , 卵 状 长 图 


形 或 披 针 形 , 边 全 缘 或 呈 浅 波状 。 花 白色 ,有 时 微 红 ， 结 
果 多 。 果 扁 加 形 或 椭圆 形 ,成 熟 时 紫红 色 ,果皮 .果肉 、 种 
皮 均 较 薄 ， 种 皮 与 果皮 不 易 脱落 。 本 种 根 浅 不 耐 旱 ， 枝 
条 和 柔弱 ,最 号 大 风 , 但 抗 病虫害 能 力 强 。 产品 味 浓 而 香 ， 
刺激 性 较 强 。@ 大 粒 种 ， 又 称 利比里亚 咖啡 ， 原 产 非洲 
西海 岸 利 比 里 亚 的 低地 森林 , 广 植 于 热带 低 海拔 地 区 ,中 
国 海南 岛 有 少量 栽培 。 常 绿 乔 木 ,高 达 10 米 ,枝条 扩展 。 
叶 厚 革 质 ,大 型 ,椭圆 形 , 倒 卵 状 椭圆 形 , 边 全 缘 。 花 白色 ， 
结果 少 ,一般 一 节 只 有 3~6 个 。 果 实 大 ,成 熟 时 淡 红色 ， 
果皮 和 果肉 硬 而 厚 。 主 根 相 长 , 耐 旱 , 抗 风 , 抗 寒 力 较 强 ， 
但 抗 病 力 弱 ， 最 易 感 染 叶 锈病 。 产 品味 浓 而 热 ， 刺 激 性 
大 ， 品 质 较 差 。 

获 罪 的 栽培 方法 分 有 性 繁殖 和 无 性 繁殖 。 有 性 繁殖 
即 用 种 子 繁殖 后 代 ,变异 性 大 , 单 株 产 量 差异 悬殊 ， 无 性 
繁殖 后 代 , 变 异性 小 ,能 保持 母树 的 优良 性 状 。 

(高 天 球 ) 


kofel douxiong 
咖啡 豆 象 ” (Araeocerus fasciculatus) 长 角 象 
村 的 1 种 ( 见 图 )。 原 产 印 度 。 主 要 分 布 于 热带 、 亚 热带 
地 区 。 中 国 福建 、 广 东 、 广 西 、 云 南 很 普遍 ， 江 苏 、 安 
徽 、 湖 北 、 江 西 、 湖 南 、 四 川 、 
贵州 山东 、 河 南 均 有 分 布 。 此 虫 
是 可 可 、 咖 啡 的 重要 害虫 。 在 野 
外 和 仓库 内 都 能 为 害 。 在 中 国 ， 
此 虫 还 严重 危害 玉米 , 警 干 ,植物 
性 药材 和 酒 曲 等 。 

体 长 2.5~4.5 毫米 , 椭 贺 
形 , 旱 神 或 灰 黑色 ,触角 细 长 ， 棒 1 
黑色 , 3 节 ,两 侧 不 对 称 ， 连 接 松 
散 。 前 胸 背 板 梯形 ,宽大 于 长 ， 前 
端 略 成 圆 形 ， 后 端 内 侧 略 凹 。 小 
盾 片 四 形 。 生 起 两 侧 平行 ,未 端 四 中 
形 , 刻 点 行 间 3.5.7.9 略 凸 ,各 有 -让 
5 一 7 个 略 昌 方 形 的 灰色 班 点 ， 行 
间 1 基部 有 一 灰色 短 纹 。 趴 节 第 
1 节 长 约 等 于 肥 节 的 1/2。 雄 虫 几 板 直立 ， 末 端 圆 ， 腹 
板 末 节 的 长 等 于 前 一 节 ; 肥 节 无 班 点 。 肉 虫 几 板 较 长 ,三 
角形 ,未 端 边 缘 向 上 弯 ， 腹 板 末节 比 前 一 节 长 得 多 , 肥 节 
有 4 个 黑 或 福 色 班 。 

成 虫 很 活跃 ， 能 跳 善 飞 。27'C 时 雄 虫 羽化 后 3 天 成 
热 , 膝 虫 6 天 成 热 。 睦 虫 羽 化 6 天 后 开始 交配 ,交配 后 半 
小 时 开始 产 卵 。 每 峻 产 卵 多 至 140 粒 。 温 度 27'C， 相 对 
湿度 60% 时 ,在 玉米 内 57 天 完成 1 代 。 


中 啡 豆 象 外 形 


《 陈 元 清 ? 
Ka’erhanshi yaoyou 
卡尔 汉 氏 么 遇 (Hanseniella calderia) 综合 
网 么 蜗 科 的 1 种 ( 见 图 )。1904 年 H. J. 汉 森 发 现 的 这 一 
种 类 ， 是 采 自 丹 麦 哥本哈根 和 法 国 巴黎 的 温室 的 标本 描 
述 的 。 此 种 也 分 布 在 欧洲 其 他 地 区 ;在 亚洲 也 相继 发 现 ， 
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中 国 浙江 省 已 有 此 种 报道 。 成 体 体 长 4-2~5.0 毫米 , 体 
中 部 宽度 约 1 毫米 。 和 白色。 触角 25 一 35 节 ,有 时 左右 触 
角 长 短 不 一 ， 节 数 差异 很 大 。 触 角 末 节 除 具有 一 般 刚毛 
外 ， 另 有 2 个 鼎足 式 的 感觉 器 官 。 第 2.3 背 板 和 最 末 背 


卡尔 汉民 么 好 的 形态 构 进 
aa 第 12 角 角 半 ?背面 观 b 同 节 , 广 面 观 c 拔 角 来 六 及 基 
网 觉 器 d 第 工 步 尽 附 节 末 雯 e 第 13 步 足 哈 节 末 六 了 
关节 器 的 刺 针 区 触 毛 hh 第 1~9 涌 板 i 雄性 生殖 也 


板 的 后 缘 呈 圆 形 ,其 余 背 板 后 比 微 四 。 最 末 背 板 后 缘 没 有 
凹陷 的 小 窝 。 最 未 步 足 的 前 爪 长 而 粗 ,后 爪 弯曲 ,只 有 前 
爪 长 的 1/2 多 一 点 。 第 1 步 足 后 爪 十 分 发 达 ， 但 不 超过 
前 爪 长 度 的 1/2。 刺 针 长 大 ,末端 具有 2 根 刚毛 。 尾 叶 具 
有 稠密 的 短 刚毛 , 端 区 狭长 , 亦 有 长 短 刚毛 各 1。 

卡尔 汉 氏 么 遇 多 生活 在 温室 里 或 腐烂 的 落叶 和 蔡 蔡 
植物 中 ,或 树林 边缘 的 草地 与 落叶 中 。 《 张 迷 洲 ) 


Ko'erwen 

卡尔 文 ,M. (Melvin Calvin 1911 一 和 

美国 生物 化 学 家 、 植物 生理 学 家 。1911 年 4 月 8 日 生 于 
美国 明尼苏达 州 ， 1931 年 毕业 于 密 找 安 矿业 技术 学 院 ， 
1935 年 获 明尼苏达 大 学 博士 学 位 .1937 年 在 伯克利 加 利 
福 尼 亚 大 学 工作 , 1947 年 为 教授 。 历 任 加 利 福 尼 亚 大 学 
劳伦斯 伯克利 实验 室 化 学 生物 动力 学 组 组 长 、 化 学 生物 
动力 学 室 主任 ,劳伦斯 伯克利 实验 室 副 主任 等 职 。 并 曾 任 
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美国 植物 生理 学 会 理事 长 (1963 一 1964) 和 美国 化 学 会 理 
事 长 (1971)。 

他 与 A. A. 本 森 等 从 1946 年 起 利用 新 发 现 的 放 : 射 
性 碳 同位 素 "C 标记 的 “CO, 示 踪 ， 并 结合 纸 层 析 新 技 

ww 术 , 研 究 了 小 球 药 . 杨 列 藻 等 植 

物 光 合作 用 中 二 氧化 碳 同化 的 
早期 产物 。 在 双 相 纸 层 析 放 射 
自 显影 图 谱 中 鉴定 出 20 余 种 
带 有 **C 标 记 的 化 合 物 , 包括 
糖 磷酸 酝 有 机 酸 和 急 基 琶 等 。 
发 现 碳 同化 的 初级 产物 是 3- 磷 
酸 甘油 酸 , 推断 出 C,-， 糖 磷酸 
酯 之 间 的 关系 ， 并 确定 二 氧化 
碳 的 受 体 是 核 酮 糖 -1,5- 二 磷 
酸 。 他 证 明 碳 同化 的 过 程 需要 消耗 ATP 与 NADPH。 经 
9 年 左右 的 时 间 ， 他 终于 弄 清 了 光合 作用 中 二 氧化 碳 同 
化 的 循环 式 途径 , 即 光合 三 杭 环 (还 原 成 糖 磷酸 循环 ) ,被 
称 为 卡尔 文 杭 环 。 为 此 ， 他 被 授予 1961 年 度 的 诺 贝尔 
化 学 奖金 。 

卡尔 文 等 对 光合 作用 中 的 光化学 反应 进行 了 人 工 模 
拟 , 电 子 可 以 通过 水 油 界 面 进行 传递 ,在 界面 两 侧 分 别 产 
生 氧 化 与 还 原 的 产物 ;如 改 在 胶 状 硅胶 粒 进行 ,可 促进 电 
子 传递 过 程 。 卡 尔 文 等 还 应 用 气相 层 析 及 质谱 分 析 方法 
研究 了 地 球 的 化 学 演化 。1973 年 以 后 从 事 能 源 植物 的 寻 
找 工作 ,发 现 续 随 子 (Euphorbia lathyris) 植 物 含 5%( 干 ) 
高 热 值 类 莫 混 合 物 ,裂解 后 可 代 汽 油 + 还 含 20 旬 ( 干 ) 可 经 
发 酵 形成 乙醇 的 已 糖 。 用 钻 孔 法 可 从 柯 帕 巴 胶 树 (Copai- 
fera) 获 得 一 种 油 , 直 接 用 作 和 柴油机 的 燃料 。 

除 诺 贝尔 奖金 外 ， 他 还 接受 过 许多 其 他 的 奖金 与 奖 
章 。 他 除 发 表 了 大 量 的 研究 论文 及 综述 外 ,还 著 有 《同位 
素 碳 的 测量 及 化 学 操作 技术 》(1949)、《 碳 化 合 物 的 光合 
作用 》(1962) 《化 学 演化 (1969) 等 书 。 《 夏 淑芳 ) 


Kolel'er 

卡 雷 尔 ，A. (Alexis Carrel 1873~1944) 

法 国医 生 ,实验 生物 学 家 。1873 年 6 月 28 日 生 于 法 国 里 
昂 ，1944 年 11 月 5 日 卒 于 巴 
黎 。1890 一 1900 年 为 里 昂 医 院 
实习 医生 。 1900 年 获 里 昂 大 学 
医学 博士 学 位 ， 并 在 里 昂 大 学 
做 了 两 年 尸体 解剖 工作 。1904 
年 赴 美 在 芝加哥 大 学 工作 ,后 
被 派 往 纽约 洛克 菲 勒 医学 研究 
所 ( 现 洛克 菲 勒 大 学 ) 从 事 医学 
研究 (1906~1912)。 第 一 次 世 
界 大 战 期 间 回 到 法 国 参与 研究 
出 用 杀菌 剂 冲洗 伤口 、 治 疗 创伤 的 卡 雷 尔 - 达 金 氏 法 。 
1919 年 后 他 继续 在 洛克 菲 勤 研究 所 工作 到 第 二 次 世界 
大 战 爆发 。 1939 一 1940 年 他 参加 了 法 国 公共 卫生 部 工 


作 。1941 年 任 法 国人 类 问题 研究 基金 会 主席 。 他 因 发 现 
一 种 缝合 血管 的 方法 和 在 组 织 培养 上 的 杰出 贡献 而 获得 
1912 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 他 毕生 研究 体外 培养 活 
组 织 的 方法 并 用 之 于 外 科 手术 。 他 有 丰富 的 无 菌 外 科 知 
识 ， 他 做 组 织 培养 [ 见 组 织 和 细胞 培养 (动物 )] 如 同 作 外 
科 手 术 一 样 细心 ,因而 在 尚未 有 抗菌 素 的 条 件 下 , 他 培养 
的 一 块 鸡 胚 心 肌 组 织 生存 了 34 年 之 久 。 他 的 工作 揭示 了 
离 体 的 动物 组 织 在 适当 培养 条 件 下 ， 和 原生 动物 或 微 生 
物 一 样 ,具有 近 于 无 限 生 长 和 繁殖 的 能 力 ,也 证 明 组 织 培 
养 是 一 种 研究 活 细胞 和 活 组 织 的 好 方法 。 他 和 M. T. 伯 
罗斯 协作 (1911) 发 现 胚胎 提取 液 对 某 些 细胞 有 强 的 促进 
生长 作用 ， 于 是 用 胚胎 提取 液 凝集 血浆 的 技术 在 几 个 实 
验 室 得 以 推广 应 用 。 在 悬 滴 培 养 的 基础 上 ,1923 年 他 设计 
了 用 卡 氏 瓶 培养 ,改善 了 细胞 生存 环境 ,简化 了 许多 维持 
长 期 培养 的 操作 ,并 可 较 大 量 地 培养 细胞 ,从 而 有 利于 化 
学 分 析 ， 使 组 织 培养 进入 一 个 迅速 发 展 的 阶段 。 在 卡 氏 
并 的 基础 上 ， 后 人 又 设计 出 多 种 类 型 的 培养 瓶 ,从 40 年 
代 起 已 逐步 过 渡 到 用 瓶子 进行 组 织 培养 。 

他 发 表 有 关 生 物 学 和 外 科学 方面 论文 50 余 篇 ,主要 
著作 有 ,人 的 奥秘 (1935)、《 器 官 培养 (与 C. A. 林 伯 
格 合作 ,1938) 和 《对 生命 的 见解 》(1952) 等 。 

《 洗 珠 婧 》 
Kowendlshl Shiyonshl 
卡 文 迪 什 实验 室 (Cavendish Laboratory) 
C. 卡 文 迪 什 《1731.10.10~1810.2.24) 是 英国 物理 学 
家 。1871 年 ， 他 的 家 族 为 了 纪念 他 , 在 剑桥 大 学 创立 了 
卡 文 迪 什 实验 室 , 由 几 位 杰出 的 学 者 相继 领导 ,对 现代 物 
理学 的 发 展 作出 过 重大 贡献 。20 世纪 30 年 代 以 来 , 由 于 
M. F. 佩 音 英和 J. C. 肯 德 鲁 先后 在 这 里 分 别 系统 地 研 
究 ,并 最 后 完成 了 对 血红 蛋白 和 肌肉 蛋白 的 结构 分 析 , 特 
别 是 F. H. C. 克 里 克 和 了 D. 活 相 等 ,在 这 里 研究 发 现 了 
DNA 的 双 螺 旋 结构 等 使 卡 文 迪 什 实验 室 在 分 子 生物 学 
方面 也 作出 了 划时代 的 贡献 。 ( 张 树 庸 》 


koltong mu 
开通 目 (Caytoniales) 种子 衣 类 的 1 目 。 开 通 
类 为 木 本 植物 ， 矮 小 。 叶 形似 藤 类 ， 但 不 生 孢 子 而 生 种 
子 ， 与 蕨 类 不 同 。 出 现 于 中 生 代 晚 三 熏 世 ， 延 续 到 白垩 
纪 。 中 国 ,美国 ,英国 及 加 拿 大 都 有 分 布 。 开 通 为 本 目的 
代表 ,是 开通 的 峻 性 生殖 器 官 ,初时 以 为 它 的 壳 斗 是 封闭 
的 ,种 子 生长 在 其 中 , 便 误 认 其 属 被 子 植物 。 
开通 属 的 叶 为 掌 状 复 叶 ,小 时 3 一 4 枚 , 技 针 形 , 具 中 
脉 和 网 状 侧 脉 , 自 成 一 属 , 称 鱼网 叶 。 雄 性 生殖 器 官 也 自 
成 一 属 , 称 为 开通 花 、 具 细弱 中 轴 , 侧 枝 短 ,扁平 ， 羽 状 排 
列 , 近 对 生 , 分 又 或 不 分 又 ,顶端 着 生 1 一 3 个 长 卵 形 的 花 
粉 束 。 花 粉 夺 4 室 , 其 结构 与 被 子 植物 的 花药 相似 。 崔 性 
生殖 器 官 呈 羽 状 ,中 轴 长 约 5 厘米 ， 大 孢子 叶 极度 卷曲 。 
首尾 相 接 变形 而 成 亦 状 的 壳 斗 ,尖端 呈 唇 状 突 起 , 趋 近 壳 
斗 的 基底 ,形成 几乎 封闭 的 盔 口 。 这 斗 近 圆 形 , 直径 4.5 


”铠甲 动物 门 


毫米 ， 具 柄 ,在 中 轴 两 侧 ， 羽 状 排列 , 亚 对 生 。 胚 珠 沿 中 
轴 直 生 ， 藏 于 壳 斗 之 内 8 一 30 枝 , 但 仅 8 一 12 枝 能 成 熟 
( 见 图 )。 

开通 的 亮 斗 ,其 构造 相当 于 被 子 植 物 的 心 皮 ;基底 的 


a 此 球 果 Cayfonia b 一 个 营 果 实 的 光 斗 侧 视 c 这 
斗 的 切面 ， 示 内 部 种 于 , 凸 出 的 居 部 d 梭 球 花 Cay- 
tonanthus 示 分 又 的 小 柄 着 生 的 花粉 素 。 4 个 花粉 于 

的 切面 

唇 状 突出 ,相当 于 花柱 。 胚 珠 生 于 “封闭 "的 亮 斗 之 内 , 仙 

然 为 被 子 植物 。 后 来 在 亦 内 多 次 发 现 开通 的 花粉 粒 ， 才 

知道 它 的 壳 斗 并 非 密封 ,并 据 各 方面 的 研究 ,证 实 开通 应 

属 种 子 蕨 类 。 ( 徐 在 ) 


kaljla dongwu men 
(Loricifera) 动物 界 新 确立 的 1 
门 ,是 一 类 两 侧 对称 的 小 型 海产 动物 。 头 部 又 称 翻 吻 , 有 
9 列 琼 ,其 中 前 两 列车 峻 雄 异 型 胸部 又 称 颈 ,其 束 在 基板 
上 。 腹部 有 6 块 板 包围 ,肛门 开 于 末端 。 幼 体 象 轮 虫 。 本 
门 的 第 一 个 种 是 神秘 小 铠甲 虫 

肉体 长 0.230 一 0.235 毫米 ， 座 体 长 0.227~0.235 
毫米 。 体 两 侧 对 称 。 体 前 端 为 口 , 口 能 缩 入 体内 。 口 的 后 
方 为 口 维 , 口 维 为 一 层 膜 围 着 8 根 口 针 , 口 针 的 基 端 分 又 
〈 见 图 )。 头 部 ( 翻 吻 ) 有 9 列 闽 。 雁 体 的 第 1 列 坏 是 6 根 
棒 芋 , 每 根 棒 入 分 2 节 ,第 1 节 的 基 端 有 许多 小 突起 ， 第 
2 节 刺 状 (图 b)。 雄 体 的 第 1 列 坏 中 腹面 的 两 根 象 肉体 ， 
但 背面 的 棒 贡 有 分 又 ， 其 中 腹面 正中 的 一 对 棒 贡 的 第 3 
根 分 支 棒状 (图 a), 由 此 可 与 肉体 相 区 别 。 最 后 两 列 琼 齿 
状 。 胸 部 分 2 节 , 第 1 节 无 附属 物 ,第 2 节 上 有 齿 板 ， 齿 
板 上 有 茹 。 腹 部 看 不 到 分 节 , 被 6 块 板 组 成 的 完 甲 包围 ， 
每 块 板 的 前 端 成 尖锐 的 突起 。 当 头 部 缩 入 忽 甲 时 ， 很 象 
叶轮 虫 。 E 

从 口 通 入 口 管 , 口 管 在 口 维 内 弯曲 ,后 接 咽 球 ， 到 食 
道 和 直 的 中 肠 ,经 直肠 和 肛 锥 到 肛门 。 一 对 大 的 唾 腺 , 开 
口 于 口 管 的 背面 。 孵 巢 一 对 ,但 只 见 一 个 成 热 的 卵 。 雁 体 
精 梨 两 个 ， 大 而 占据 了 腹部 体腔 的 一 半 。 宪 甲 上 能 看 到 
的 唯一 的 感觉 器 为 花形 器 ,在 背 板 后 端 1 个 ,在 两 块 侧 板 
上 各 有 4 个 排 成 四 方形 (图 a)。 每 个 花形 器 各 有 5 个 微 乳 
突 组 成 。 

铠甲 动物 的 幼体 命名 为 希 金 其 幼体， 这 是 为 了 纪念 
R.P. 希 金 斯 在 1974 年 最 早 发 现 这 种 幼虫 ,但 他 当时 未 能 
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确认 是 一 个 新 类 群 。 幼 虫 轮 虫 状 。 前 端 有 口 和 口 锥 ， 口 
锥 圆柱 形 ， 无 口 针 。 在 受惊 扰 或 静 息 时 ， 口 锥 能 翻 入 翻 
吻 , 翻 吻 能 翻 和 胸部。 但 胸部 未 见 有 缩 入 腹部 完 甲 内 的 。 
胸部 有 5 列 板 ,腹面 的 板 较 大 , 共 30 块 , 另 在 前 中 线 有 两 
块 长 形 的 闭 板 (图 d) 背 面 的 板 较 小 , 约 60 块 (图 c)。 挟 


神秘 姓 饮 甲 由 


a 堆 虫 背面 b 肉 虫 康 面 c 着 金 斯 幼体 的 背面 
dd 希 金 斯 幼体 的 肝 面 


体 受 惊 时 ,胸部 可 缩短 一 半 。 身 体 腹面 胸 ,腹部 之 间 有 一 
对 运动 器 官 ,由 3 对 运动 刺 组 成 。 前 两 对 长 琼 杖 ,有 感觉 
和 运动 的 功能 ;第 3 对 短 ,末端 爪 状 ,在 幼体 疏 行 时 搜 所 
用 。 完 甲 的 几 丁 质 化 程度 较 成 体 弱 , 背 、 谭 及 两 侧 各 一 ,每 
块 板 上 都 有 凸 起 的 纵 袜 ， 体 背面 后 端 还 有 两 对 感觉 刚毛 
《图 c)。 后 端正 中 有 肛门 .最 引 人 注 目的 是 一 对 尾 肢 或 趾 ， 
与 身体 之 间 有 球 窝 关节 相连 ,几乎 能 朝 任何 方向 转动 。 趾 
上 有 一 系列 的 叶 状 构造 ， 能 协调 一 致 变换 方向 。 趾 能 推 
动身 体 游泳 前 进 , 趾 端 用 于 朴 行 。 

发 育 过 程 中 通过 虹 皮 而 经 历 一 系列 的 幼体 期 ， 从 第 
1 龄 希 金 斯 幼体 第 2 龄 希 金 斯 幼体 到 后 期 幼体 。 后 期 幼 
体 的 完 甲 似 成 体 , 由 6 块 板 组 成 ,但 每 块 板 都 象 希 金 斯 幼 
体 那样 有 2 一 4 条 纵 背 。 

神秘 矮 铠甲 虫 生 活 在 大 西洋 海底 有 贝壳 的 砂砾 中 ， 
幼体 自由 生活 ,成 体 可 能 在 小 型 底 栖 生物 上 外 寄生 或 共 
生 。 这 类 动物 直到 最 近 才 发 现 ， 可 能 是 由 于 幼体 和 成 体 
吸附 力 强 ,一 般 不 易 从 砂砾 中 冲洗 出 来 ,而 且 成 虫 的 头 缩 
入 兜 甲 时 很 象 叶 轮 虫 的 缘故 。 产 地 为 法 国 的 罗斯 科 夫 附 
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近 水 深 25 一 30 米 的 海底 , 亚 速 尔 群岛 附近 480 米 深 的 沉 
积 物 中 以 及 美国 佛罗里达 州 皮尔 斯 堡 15 米 深 处 。 

本 门 由 丹麦 哥本哈根 大 学 R. M. 克 里 斯 腾 森 于 1983 
年 创建 。 他 同时 建立 了 小 铠甲 虫 目 (Nanaloricida) 和 小 
锯 甲 虫 科 (Nanaloricidae)。 本 门 动物 无 疑 是 一 类 袋 形 动 
物 (Ascbelminthes)， 它 兼 有 轮 宝 动物 门 (Rotifera)、 缓 
步 动物 门 (Tardigrada)、 动 吻 动 物 门 (Kinorhyncha)、 钢 
她 动 物 门 (Priapulida) 和 线形 动物 门 (Nematomorpha) 五 
个 门 的 部 分 特征 ， 它 在 动物 系统 演化 中 的 地 位 一 时 尚 难 
确定 。 ( 宋 大 祥 ) 


Kannong 

坎 农 ,W.B. (Walter Braford Cannon 1871~ 
1945) 。 美国 20 世纪 贡献 最 大 的 生理 学 家 之 一 。1871 
年 10 月 19 日 生 于 美国 威斯康星 ,1945 年 10 月 1 日 卒 于 
新 罕 布什 尔 。 1896 和 1900 年 先后 在 哈佛 大 学 医学 院 获 
医学 学 士 和 博士 学 位 , 1906 年 
起 任 该 校生 理学 教授 。1912 一 
1942 年 任 波士顿 儿童 医院 和 
彼得 -本 特 和布 里 格 姆 医院 的 
生理 学 顾问 。 第 一 次 世界 大 战 
期 间 曾 任 军医 。1929~1930 年 
作为 访问 学 者 赴 法 。1935 年 曾 
来 华 在 协和 医学 院 工 作 半 年 。 
1936 一 1938 年 任 美国 卫生 局 主 
席 ， 积 极 参加 西班牙 共和 政府 
反对 德 意 法 西 斯 军队 的 斗争 。 30 年 代 末 ,他 在 援 华 抗日 
医药 机 构 和 联合 援 华 救 济 委员 会 中 工作 。 第 二 次 世界 大 
战 期 间 ， 他 任 美国 休克 和 输血 研究 委员 会 理事 会 主席 。 
1942 年 在 哈佛 大 学 医学 院 退休 。 

早 在 医学 院 二 年 级 学 习 时 ， 坎 农 就 首创 了 煞 或 钠 餐 
与 X 射 线 在 消化 道上 的 造影 法 。 此 法 很 快 就 传记 各国, 成 
为 诊断 消化 道 肿瘤 和 溃疡 的 最 得 力 手段 之 一 。 他 曾 以 自 
身 为 对 象 ， 观 察 了 X 射 线 锐 餐 造影 食物 通过 消化 道 的 全 
过 程 ,发 现 了 胃 肠 道 推动 和 搅拌 食 靡 的 蠕动 频率 ,测定 了 
不 同 食物 在 消化 过 程 中 各 期 的 长 短 。 并 演示 证 明 饥 场 感 
是 由 空 胃 的 强力 收缩 引起 的 。 此 外 他 还 研究 了 消化 过 程 
中 机 械 动力 和 胃酸 浓度 与 幽门 准 开 闭 的 关系 ,1911 年 发 
表 了 《消化 作用 的 机 械 因 素 ?一 书 。 以 后 ， 他 进行 了 多 年 
消化 生理 方面 的 研究 ， 揭 示 了 情绪 对 消化 过 程 的 强烈 影 
响 , 1929 年 写成 了 《疼痛 、 饥 场 、 恐 怖 、 暴 怒 时 的 身体 变 
化 ?一 书 。 

他 在 内 分 泌 腺 特别 是 肾上腺 方面 的 研究 揭示 了 激素 
在 应 付 紧 急 状态 中 的 重要 作用 。1931 年 他 发 现 有 些 神经 
末梢 能 释放 一 种 类 似 肾上腺 素 的 物质 一 一 交感 素 。 证 明 
肾上腺 复 质 和 交感 神经 系统 在 维持 身体 内 环境 稳定 中 有 
重要 作用 。1932 年 他 把 这 方面 的 研究 总 结 为 《身体 的 智 
慧 》 一 书 。1935 年 ， 他 在 北平 协和 医学 院 工作 期 间 曾 与 
林 可 胜 、 张 饮 约 、 沈 售 湛 等 人 通力 合作 ， 为 中 美学 术 交流 


促进 中 国生 理学 的 发 展 作出 了 突出 贡献 。 

内 环境 稳定 这 一 概念 是 19 世纪 法 国生 理学 家 C. 贝 
尔 纳 首先 提出 的 。1926 年 坎 农 把 它 正式 命名 为 “内 环境 
稳定 "或 “ 自 稳 态 ", 并 根据 他 自己 的 实验 结果 进一步 加 以 
肯定 。 自 坎 农 以 后 ,“ 内 环境 稳定 "成 了 生物 学 中 最 有 影 
响 的 概念 之 一 。 美 国 数学 家 NN. 维 纳 把 这 一 概念 作为 控制 
论 中 生物 学 方面 的 例证 之 一 。 

他 还 积极 参加 广泛 的 社会 活动 ,并 写成 了 《研究 者 的 
道路 一 个 科学 家 研究 医学 的 经 验 》 一 书 。 


参考 书目 
W. B. Cannon, The way of an investigator: A scien- 
tist's experiences in medicol research, Hafner Publishing 
Co New York, 1968. 
( 刘 次 元 ) 
kangjIman shu 
康吉 鳗 属 (Conger; conge eels) ”经 弓 日 康 吉 


鳗 科 的 1 属 , 约 10 种 ， 通 称 康吉 鳗 。 体 鳗 形 。 必 部 长 于 
头 与 稻 干 长 度 之 和 , 层 发 达 。 口 大 , 端 位 ， 口 裂 达 眼中 部 
或 后 部 的 下 方 , 舌 游 离 , 不 附 于 口 底 。 颌 齿 细 小 ,尖锐 , 贺 
锥 状 。 鳞 孔 稍 大 ,位 于 胸 羔 基 部 下 方 。 无 腹鳍 ， 背 鳍 、 胸 
鳍 , 民 铺 及 尾 铺 均 发 达 ! 奇 鳍 且 相连 续 。 体 无 鲜 。 侧 线 明 
显 ,肛门 显著 位 于 胸鳍 后 方 。 分 布 于 热带 到 冷 温 带 , 大 部 
为 海鱼 类 。 多 为 海产 ,少数 亦 进入 淡水 。 中 国有 2 种 :日 
本 康吉 鳗 背鳍 始 于 胸鳍 上 方 或 略 后 ， 胸 鳍 后 部 无 显著 黑 
班 ， 分 布 于 黄海 和 东海 ， 灰 康吉 鳗 背 鳍 始 于 胸鳍 中 部 上 
方 ,胸鳍 后 部 有 黑 班 ,分 布 于 东海 和 南海 。 

一 般 栖息 在 近海 ， 尤 以 多 岩石 的 岸 边 居多 。 以 小 鱼 、 
贝 类 等 为 食 。 多 数 种 类 在 较 深 的 海中 产 卵 ， 幼 鱼 在 浅海 
处 发 育 长 大 ,早期 有 变态 现象 .可 食用 。 《 张 世 叉 ) 


Kongshi fenjle 
康 氏 粉 蛤 (Pseudococcus comstocki) 粉 崔 村 
昆虫 中 的 1 种。 广泛 分 布 于 美洲 欧洲 大洋洲 和 亚洲 各 
地 。 中 国 主要 分 布 在 辽宁 、 黑 龙 江 , 广 东 、 广 西 .浙江 , 福 
建 .云南 、 四 川 .湖南 湖北 、 江 西 ， 以 及 近年 来 在 河南 、 河 
北 和 山东 也 有 发 现 。 肉 成 虫 酉 贺 形 ， 体 外 被 白色 蜡 质 分 
说 物 , 体 缘 具 17 对 白色 蜡 刺 。 腹 裂 1 个 。 肛 环 具 6 根 肛 
环 刺 。 多 孔 腺 以 横 列 和 横 带 分 布 于 腹面 之 腹部 。 草 状 腺 
发 达 。 刺 孔 群 17 对 。 第 18 对 刺 孔 群 具 2 根 较 粗 的 贺 锥 
形 刺 和 5~8 根 刺 毛 及 数量 很 多 的 三 孔 腺 , 且 三 孔 腺 在 刺 
的 周围 密集 成 群 ,整个 第 18 对 刺 孔 群 均 着 生 在 较 类 的 硬 
化 片上 ,但 此 硬化 片 的 硬化 程度 随 个 体 的 不 同 而 有 很 大 
的 变化 。 

主要 为 害 玉米 、 高 时 , 橘 、 桑 柚 、 检 、 萝 枝 , 葡 萄 、 梨 、 
苹果 、 糖 械 、 山 黄麻 、 艾 、 樟 等 植物 。 (王子 清 ) 


kangp!an denjle 
糠 片 盾 蛤 (Parlatoria pergandii) 盾 准 科 昆 
虫 的 1 种 。 分 布 于 华东 华南、 华北 和 台湾 等 地 。 国 外 记 


康 


载 于 葡萄 牙 .西班牙 法国、 意大利 希腊、 英国 、 土 耳 其 、 
叙利亚 、 印 度 ,日 本 ,菲律宾 ,美国 ,苏联 、 埃 及、 非洲 . 澳 大 
利 亚 、 新 西 兰 。 目 前 已 知 在 全 世界 范围 内 为 害 约 198 种 植 
物 ， 是 阔 叶 果树 、 行 道 树 ,观赏 植物 和 森林 树种 的 重要 害 
虫 之 一 。 在 中 国 主要 寄主 植物 有 柑橘, 月 桂香 栖 、 樟 树 、 
茶树 ,山茶 ,黄杨 、 朱 项 红 , 胡 商 子 . 卫 矛 .茉莉 \ 枸 杞 、 球 球 
花 、 佛 手 等 。 

肉 成 虫 体 近 巢 形 ， 前 胸 气 门 有 3 一 5 个 圆 盘 状 腺 相 
伴 。 眼 点 不 发 达 。 触 角 具 1 根 毛 。 阴 门 周 腺 4 群 ， 每 群 
约 5~8 个 。 必 叶 3 对 发 达 ,形状 略 相似 ,每 侧 有 一 缺 刻 ， 
从 中 履 叶 起 顺 次 变 小 。 第 4 对 民 叶 显著 小 于 其 他 3 对 , 仅 
为 一 硬化 的 锥 状 突 。 第 5 对 恬 叶 昌 存 在 ,但 不 硬化 ,其 形 
状 与 第 4 对 性 叶 相 似 。 中 恬 叶 间 的 必 束 细 长 ， 端 部 呈 刷 
状 。 在 第 3.4 需 叶 同 的 用 环 很 宽 ,但 齿 刷 较 少 而 粗 , 以 后 
直至 游离 腹 节 者 的 民 棘 常 短 而 端 部 略 贺 。 肛 门 常 位 于 必 
板 的 中 部 。 腹 面 阴 门 终 稍 向 上 移 。 缘 腺 在 叶 则 正常 存在 。 
背 腺 在 峰 板 亚 缘 部 和 次 前 腹 节 亚 缘 部 大 量 存在 ， 每 侧 平 
均 有 50 余 个 。 在 虫 体 中 部 常 无 背 腺 分 布 。 第 5、6 腹 节 背 
面 亚 中 部 分 布 有 少数 很 细 的 管状 腺 。 肉 虫 介 壳 梢 贺 形 , 白 
色 、 灰 色 或 有 浅 褐色 者 。 赔 皮 充 较 暗 , 位 于 头 端 。 第 二 赔 
皮 这 较 小 。 雄 虫 介 这 长 形 ,与 峻 虫 介 这 同色 , 赔 皮 这 位 于 
介壳 头 端 且 较 突出 。 

在 长 江 流 域 通常 1 年 2 代 ， 以 受精 的 峻 成 虫 或 卵 越 
冬 ，5、6 月 开始 活动 ,第 一 代为 害 叶 、 枝 条 ,第 二 代 常 为 害 
果实 。 ( 王 于 清 ) 


kangxio mu 
糠 虾 目 (Mysidacea) 策 是 总 目的 1 月。 体 是 
形 。 头 胸 甲 发 达 , 前 端 背 面 突出 ,形成 额 角 或 额 板 ， 背 面 
有 明显 的 颈 沟 + 后 端 背面 前 凹 , 末 4 胸 节 游离 ， 不 与 头 胸 
甲 仿 合 。 腹 部 7 节 ,各 节 无 明显 的 侧 甲 板 , 必 节 未 端 完整 
〈 尖 ， 加 或 平 直 ) 或 有 缺 刻 。 除 子 遗 杯 虾 一 种 生活 于 淡水 
外 ,其 他 都 为 海产 。 全 世界 约 有 120 属 800 多 种 ,中 国 约 
有 100 种 ， 目 前 仍 继续 发 现 新 种 。 

有 带 柄 的 复眼 ,少数 种 无 角膜 , 眼 柄 可、 扁 或 愈合 为 
一 宽 板 。 少 数 种 有 双 角 膜 。 第 1 触角 柄 部 3 节 , 双 灯 。 雄 
性 柄 未 端 砷 面 有 带 密 毛 的 角 状 突 。 第 2 触角 有 发 达 的 鳞 
片 ,无 触 粹 ,鳞片 有 时 分 2 节 , 两 缘 或 内 缘 有 羽 状 刚毛 ,个 
别 属 ( 如 蛛 糠 虾 属 ) 外 肢 刺 状 ， 无 鳞片 。 上 层 前 缘 中 央 贺 
形 或 有 尖 刺 突 。 大 突 切 齿 突 与 白 齿 突 间 有 一 带 齿 突 的 活 
动 片 ,触角 发 过。 第 1 小 蜂 3 节 , 第 1.3 节 向 内 扩展 成 内 
小 叶 。 第 2 小 额 原 肢 3 节 ， 第 1 节 很 小 ， 第 2 节 内 侧 扩 
大 ,为 内 小 叶 ,内 肢 2 节 \ 为 触须 ,外 肢 宽 叶片 状 。 

胸 肢 外 肢 强壮 ,为 游泳 器官 ,第 1 对 或 前 2 对 内 肢 变 
形 ,宽阔 而 短 ,成 为 里 足 。 第 1 对 胸 肢 基部 外 侧 有 一 发 达 


， 的 片 状 上 肢 ( 但 蛛 糠 虾 属 Arachnomysis 上 肢 很 小 )。 有 的 


种 类 如 福 糠 虾 科 Lophogastridae 和 柄 糠 虾 科 Eucopiidae 
第 2 一 8 对 胸 肢 基 部 有 分 枝 的 鳄 。 其 他 属 种 仅 佑 头 胸 甲 
内 面 软 膜 表面 (有 鳃 的 功能 进行 呼吸 。 胸 肢 内 肢 的 主 关 
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节 在 腕 掌 之 间 ， 掌 节 常 再 分 为 若干 小 节 (2~10)。 成 长 
的 峻 性 胸 肢 基 部 内 侧 有 2、3 对 或 ?对 (Lophoyastridae、 
Eucopiidae 、 Petalophthalmidae) 复 卵 板 ， 构 成 育 卵 囊 
〈 育 室 ) 。 

糠 虾 目 腹 肢 形态 变化 很 大 。 有 的 类 群 ,如 福 栋 虾 科 ， 
模 足 粮 虾 科 , 两 性 个 体 都 有 发 达 的 腹 肢 ,粗壮 的 原 肢 具 分 
节 的 内 、 外 肢 。 其 他 类 群 仅 雄性 发 达 ,分 内 外 肢 ， 肉 性 腹 
肢 多 退化 ,多 为 不 分 支 小 片 ,如 节 糠 是 和 大 糠 虾 亚 科 ， 有 
不 少 种 雄性 第 4 腹 肢 或 第 2 对 细 长 . 针 状 ,为 交接 器 。 尾 
肢 内 、 外 肢 都 发 达 ,与 尾 节 构 成 尾 扇 。 许 多 种 (如 糠 虾 科 ) 
内 肢 基部 有 一 封闭 型 平衡 囊 。 

糠 虾 类 在 交配 时 产 卵 受精 ， 卵 产 出 后 抱 在 峻 性 胸部 
的 育 卵 训 内 发 育 , 初 狂 化 的 幼体 形状 与 成 体 相似 , 仅 缺少 
一 对 胸 肢 。 

糠 虾 类 许多 种 能 生活 在 低 盐 水 或 半 咸 水 中 。 许 多 种 
为 浮游 生活 ,但 有 不 少 种 在 海底 栖息 活动 , 常 洪 入 海底 泥 
沙 中 。 多 数 种 栖 于 浅海 ， 不 少 种 为 深海 产 。 大 多 数 种 为 
杂食 性 ,主要 以 涉 取 水 中 有 机 碎 悄 为 生 , 也 有 肉食 种 。 

糠 是 在 温暖 季节 繁殖 生长 迅速 ,一 周 即 可 成 热 产 卵 ， 
有 些 种 在 浅海 或 河口 附近 大 量 成 群 ， 近 海 定 置 网 具 常 大 
量 生产 。 营 养 价值 高 ,味美 .可 鲜 食 或 发 酵 制 成 虾 善 ， 也 
可 作 养 殖 鱼 虾 的 饲料 。 

本 目下 分 2 亚 目 ，@ 褐 糠 是 亚 目 (Lophogastrida)， 
仅 2 科 , 初 糠 虾 科 和 柄 糠 虾 科 ,多 为 深水 种 ,以 胸 肢 的 鳞 呼 
吸 ; @ 糠 虾 亚 目 (Mysida), 共 4 科 : 糠 虾 科 (Mysidae), 缮 糠 
虾 科 (Lepidomysidae) 、 匆 眼 糠 虾 科 (Petalophtbalmidae)、 
惨 糠 虾 科 (Stygiomysidae)。 以 头 胸 甲 内 面 的 软组织 进行 
呼吸 。 

浅水 糠 虾 (特别 是 新 糠 虾 属 和 刺 糠 虾 属 ) 中 有 些 种 数 
量 很 大 ,如 黄 、 渤 海 的 黑 褐 新 糠 是 东方 新 糠 虾 . 长 额 刺 糠 
虾 等 种 ,有 较 重要 的 经 济 价值 。 ( 刘 瑞 玉 ) 


kangchuonran mlanyl 
抗 传染 免疫 (immunity to infection) 机 
体 阻止 病原 入 侵 或 者 不 使 病原 体 在 体内 繁殖 的 免疫 防御 
功能 。 这 种 保护 功能 是 在 种 系 进化 和 个 体 发 育 的 过 程 中 
形成 的 。 从 宿主 方面 讲 ， 抗 传染 免疫 可 分 为 全 身 免疫 和 
局 部 免疫 ， 细 胞 免疫 和 体液 免疫 等 ， 从 作用 对 象 讲 ， 可 
分 为 非特 出 性 免疫 和 特 弄 性 免疫 , 抗 细菌 免疫 、 抗 病毒 免 
疫 、 抗 真菌 免疫 和 抗 寄生 虫 免疫 等 。 当 机 体 免疫 功能 低 
下 或 免疫 系统 部 分 或 全 部 受到 损伤 时 ， 它 就 不 能 对 病原 
体 产生 正常 的 免疫 应 答 ， 就 有 发 生 感染 甚至 传染 病 的 可 
能 。 传 染病 是 否 发 生 或 感染 的 性 质 受 病原 体 的 种 类 、 数 
量 、 致 病 力 ,侵入 途径 、 环 境 因素 等 的 影响 。 如 果 病 原 体 
相对 固定 , 则 主要 取决 于 宿主 的 免疫 能 力 。 

病原 体 既 是 致 病因 子 ,又 是 激 起 免疫 应 答 的 免疫 原 。 
病原 体 入侵 机 体 ,可 使 机 体 发 生 感染 ,但 是 又 具有 免疫 原 
性 ,能 刺激 机 体 产生 龟 疫 应 答 。 机 体 以 免疫 应 答对 抗 病原 
体 ,在 多 数 情况 下 能 将 其 清除 ,保护 机 体 不 再 受 感染 。 
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人 体 的 抗 传染 免疫 首先 是 靠 非特 异性 免疫 ， 而 后 特 
异性 免疫 产生 作用 。 非 特异 性 免疫 是 特异 性 免疫 的 基础 。 
特异 性 免疫 又 促进 非特 异性 免疫 。 

抗 细菌 免疫 ”细菌 感染 通常 分 为 两 大 类 ，@D 细 菌 基 
本 在 宿主 的 细胞 外 存活 ， 这 类 感染 叫做 细胞 外 感染 ; @ 
细菌 大 部 分 时 间 在 宿主 细胞 内 存活 ， 这 类 感染 叫做 细胞 
内 感染 .体液 免疫 在 抵抗 细胞 外 感染 (包括 常见 的 化 脓 性 
细菌 感染 ) 方 面 起 很 大 作用 。 抗 体 有 几 种 作用 ，@ 协 助 吞 
辜 细 胞 进行 吞噬 (调理 作用 );，@ 中 和 毒素 的 毒性 ，@ 活 
化 补体 导致 条 菌 \ 溶 菌 以 及 产生 炎症 介质 ,使 机 体 发 挥 炎 
症 反应 的 防御 效果 。 而 细胞 内 感染 的 病原 菌 ， 如 结核 杆 
菌 、 布 氏 杆 菌 等 , 则 主要 全 细胞 免疫 进行 抵抗 。 

抗 病毒 免疫 病毒 入 侵 机 体 ， 也 会 遇 到 非特 异性 免 
疫 的 防御 。 在 非特 异性 免疫 中 ， 干 扰 素 对 于 抗 病毒 免疫 
具有 特殊 意义 。 

在 特异 性 免疫 中 ,IgM、IgG 和 I8A 都 能 中 和 病毒 。 分 
说 型 IlgA 在 鼻 咽 部 粘膜 对 呼吸 道 病毒 、 在 肠 粘 膜 对 肠 道 
病毒 有 很 强 的 局 部 免疫 作用 。 由 于 病毒 是 在 细胞 内 寄生 
的 病原 体 ,特异 性 细胞 免疫 对 病毒 (尤其 是 对 非 细 胞 溶解 
性 病毒 ) 的 作用 更 为 明显 。 此 外 , 受 病毒 激活 的 淋巴 细胞 
可 释放 各 种 淋巴 因子 ， 包 括 免疫 干扰 素 在 内 ， 直 接 或 间 
接地 破坏 染病 毒 细胞 。 

病毒 抗体 能 阻止 病毒 的 扩散 和 再 感染 ， 但 终止 进行 
性 病毒 感染 则 主要 靠 细 胞 免疫 ( 见 徊 胞 免疫 学 )。 免 疫 缺 
陷 ( 尤 其 是 细胞 免疫 缺陷 ) 的 机 体 对 病毒 感染 异常 敏感 ， 
因此 ,患者 常 有 严重 的 病毒 ( 闯 疹 病毒 .巨细 胞 病毒 等 ) 感 
染 , 是 临床 上 诊断 细胞 免疫 缺陷 的 依据 之 一 。 

抗 真菌 免疫 至 今 还 了 解 不 多 。 在 已 知 的 非特 异性 
免疫 中 ,皮肤 分 泌 的 脂肪 酸 有 抗 念珠 菌 的 作用 ,阴道 分 小 
的 酸性 分 刻 物 也 有 抑制 念珠 菌 的 能 力 。 长 期 应 用 广 谱 抗 
生 素 可 造成 菌 群 失调 ,导致 真菌 感染 。 

在 真菌 感染 中 虽然 出 现 体液 抗体 ， 但 有 关 它 的 防御 
作用 现在 还 没有 定论 ， 只 是 以 抗体 的 存在 作为 感染 的 反 
映 而 疾 。 在 缺乏 T 细 胞 的 患者 中 ， 真 菌 感染 的 发 病 率 增 
高 ,这 表明 细胞 免疫 起 主要 作用 。 在 播 散 性 真菌 感染 中 ， 
常会 发 现 T 细 胞 功能 低下 ， 但 目前 还 不 清楚 这 种 现象 究 
竟 是 原因 还 是 结果 。 真 菌 感 染 大 多 是 慢性 感染 ， 常 伴随 
着 超 敏 反 应 (下 型 变态 反应 ), 因 此 ,可 用 真菌 提取 物 即 真 
菌 素 ( 毛 癖 菌 素 、 念 珠 菌 素 等 ) 作 皮肤 试验 。 这 种 试验 既 
可 反映 是 否 感染 ,也 可 显示 机 体 的 细胞 免疫 状态 ,因而 成 
为 检测 机 体 细胞 免疫 的 常用 方法 之 一 。 

抗 寄 生 史 免疫 与 抗 病原 微生物 免疫 有 很 大 的 不 
同 。 机 体 只 对 少数 寄生 虫 感染 有 保护 性 免疫 ， 对 多 数 寄 
生 虫 感染 ， 宿 主 所 产生 的 获得 性 免疫 不 足以 彻底 消灭 机 
体内 的 全 部 寄生 虫 ， 但 对 同 株 或 同 种 寄生 虫 的 再 感染 有 
较 强 的 抵抗 力 。 寄 生 虫 多 为 较 复杂 的 单 细胞 或 多 细胞 生 
物 。 其 本 身 成 分 以 及 其 分 泌 物 、 排 泄 物 的 抗原 组 成 远 比 
微生物 复杂 。 在 琳 生 期 间 , 有 些 抗原 引起 保护 性 免疫 ;有 
些 刺激 多 种 也 细胞 克隆 ,产生 多 种 非 抗 寄生 虫 抗体 ,包括 


自身 抗体 ， 另 一 些 则 导致 免疫 抑制 。 蠕 虫 更 易 引 起 机 体 
产生 IgE 和 哮 酸 粒 细胞 增多 。 

寄生 虫 抵抗 机 体 防御 时 有 一 种 逃逸 机 制 。 在 生活 史 
的 不 同时 期 ， 寄 生 虫 可 能 有 不 同 的 抗原 ， 而 通过 表面 搞 
原 的 不 断 变异 (如 维 出) 或 者 在 虫 体 表面 吸附 宿主 物质 
《如 血吸虫 ), 可 逃避 机 体 的 杀伤 作用 。 《 郑 武 飞 ) 


kangdusu 

抗 毒素 (antitoxin) 细菌 毒素 (通常 指 外 毒 
素 ) 的 对 应 抗体 或 含有 这 种 抗体 的 免疫 血清 。 它 能 中 和 相 
对 应 的 外 毒素 的 毒性 作用 。 机 体 经 产生 外 毒素 而 致 病 的 
病原 菌 ， 如 白喉 , 破 伤风 、 气 性 坏 站 等 菌 感染 ， 即 能 产生 
抗 毒素 。 外 毒素 经 甲醛 处 理 后 ， 可 丧失 毒性 而 保持 抗原 
性 ,成 为 类 毒素 。 在 医疗 实践 中 ,应 用 类 毒素 进行 免疫 预 
防 接种 ,使 机 体 产生 相应 的 抗 毒素 ,可 以 预防 疾病 。 在 免 
疫 治疗 中 ,常用 细菌 的 外 毒素 、 类 毒素 或 其 他 毒物 (如 蛇 
毒 等 ) 对 马 进 行 免疫 注射 ,使 马 产生 抗 毒素 ， 然 后 取 其 血 
清 ,经 浓缩 提纯 制 成 抗 毒素 ,这 不 仅 可 以 提高 效 价 ， 而 且 
可 以 减轻 副作用 。 这 种 动物 来 源 的 抗 毒素 血清 ， 对 人 体 
具有 两 重 性 :一 方面 对 病人 提供 了 特异 性 抗 毒素 抗体 ,可 
中 和 体内 相应 的 外 毒素 ,起 到 防治 的 作用 , 另 一 方面 是 具 
有 抗原 性 的 异种 蛋白 ， 能 刺激 人 体 产生 抗 马 血清 蛋白 的 
抗体 ， 以 后 再 次 接受 马 的 免疫 血清 时 ， 可 能 发 生 超 敏 反 
应 。 现 在 已 用 胃 和 蛋白 水 解 酶 水 解 提 纯 的 IgG 分 子 ， 保 留 
具有 抗体 活性 的 Few: 段 ， 尽 可 能 除去 特异 性 抗原 决 
定 斤 ， 既 能 大 大 提高 效 价 ， 也 可 以 减少 发 生 超 敏 反应 的 
机 会 。 《会 用 川 ) 
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抗生素 发 酵 微生物 (microorganisms of anti- 
biotic fermentation) 能 发 酵 生 产 抗生素 的 微 
生物 。 抗 生 素 原 指 微生物 产生 的 、 能 在 低 浓度 (以 微克 / 
毫升 计 ) 杀 死 或 抑制 细菌 或 真菌 等 微生物 的 物质 ,现在 也 
包括 天 然 产 生 的 抗生素 经 化 学 方法 改造 所 得 的 半 合 成 抗 
生 素 , 并 且 将 能 抑制 肿瘤 ,原虫 等 微生物 产物 也 归 和 人 抗 生 
素 类 。 抗 生 素 的 化 学 结构 种 类 繁多 ， 主 要 有 糖 类 、 肽 类 、 
蛋白 质 类 、 核 苷 类 、 多 烯 类 、 多 酝 类 ,内 酰胺 类 、 大 环 内 二 
类 .四 环 类 , 安 莎 类 等 。 抗 生 素 主要 用 于 治疗 微生物 感染 
和 抗 癌 。 在 兽医 .动物 饲养 .食品 和 生物 制品 保藏 以 及 防 
治 植物 病害 等 方面 也 广泛 应 用 。 早 在 19 世纪 人 们 就 已 
经 注意 到 微生物 间 的 持 抗 现象 。1876 年 。J. 廷 德尔 发 现 
青 和 下 属 的 菌株 能 使 试管 中 的 细菌 死亡 ，1877 年 ，L. 巴 斯 
使 和 J.. 朱 伯 特 科学 地 并 述 了 细菌 间 的 拷 抗 作用 ，1885 
年 ，V. 巴 贝斯 培养 基 上 观察 到 葡萄 球菌 抑制 其 他 
葡萄 球菌 和 炭 症 杆菌 生长 的 现象 ，1888 年 , E. 弗 罗 伊 登 
翰 软 注意 到 绿 脓 杆 菌 和 而 光 杆菌 有 抑制 其 他 微生物 的 能 
力 11894 年 ,H,HH, 梅 契 尼 科 夫 研究 了 绿 肪 杆 萃 对 霍乱 弧 
菌 的 抑制 ， 并 注意 到 空气 和 水 中 的 细菌 也 有 抑 菌 作用 。 
1929 年 ,人 A. 弗 菜 明 发 现在 污染 青 霉 菌落 周围 的 葡萄 球菌 


有 被 溶 解 的 现象 ， 并 把 青 生 产生 的 杀 死 殴 区 球菌 的 物质 
命名 为 青 每 素 。1939 一 1940 年 ，E. B. 钱 思 、H. W. 弗 洛 
里 再 次 研究 青 等 及 其 所 产生 的 青 每 素 , 1941 年 获得 提纯 
制品 ,次 年 用 于 临床 ,治疗 细菌 感染 的 疾病 ， 这 是 第 一 个 
用 于 医疗 的 抗生素 。1944 年 S. A. 瓦 克 斯 曼 等 从 链 每 菌 
中 发 现 了 链 等 素 ,并 用 于 治疗 结核 病 和 细菌 感染 的 疾病 。 
从 此 人 们 对 微生物 产生 抗生素 的 研究 活路 起来， 至 今 已 
发 现 微 生物 产生 的 抗生素 约 6 000 个 ,有 实用 价值 的 已 有 
100 多 种 。 产 生 抗 生 素 的 微生物 大 部 分 是 土壤 微生物 ,种 
类 有 丝 状 真菌 、 醇 母 、 细 菌 和 放 线 菌 等 ,分 布 广 泛 ,在 已 发 
现 的 抗生素 中 ,由 真菌 产生 的 约 占 13%, 由 地 衣 产生 的 在 
1% 以 下 ,由 细菌 产生 的 约 占 12%，, 由 放 线 菌 产生 的 约 占 
67 匈 。 在 放 线 菌 所 产生 的 抗生素 中 , 约 90% 是 由 链 每 菌 产 
生 的 。 抗 生 素 是 微生物 次 级 代谢 产物 ， 对 微生物 本 身 的 
生存 影响 不 大 。 不 同 种 微生物 能 产生 同一 种 抗生素 ， 同 
一 种 微生物 也 能 产生 结构 不 同 的 抗生素 。 

1976 年 , 中 国医 学 科学 院 抗生素 研究 所 从 济南 游 动 
放 线 菌 的 培养 液 中 ,分 离 出 创新 移 素 ,在 临床 上 对 志 贺 氏 
菌 引 起 的 痢疾 和 大 肠 杆 菌 引 起 的 败血症 泌尿 系统 感染 、 
胆道 感染 有 一 定 疗效 ， 是 中 国 发 现 的 一 个 新 型 结构 的 抗 
生 素 。 《 叶 结 巾 ” 刘 机) 


kaongt! 
抗体 (antibody) 能 与 抗原 特异 性 结合 并 具有 
免疫 活性 的 球 蛋 白 。 它 一 般 是 由 抗原 惠 激 B 细 胞 分 化 成 
桨 细胞 后 产生 的 。 抗 体 分 子 具有 结合 部 位 (结合 徐 )， 能 
与 对 应 的 抗原 决定 灸 结合 。 抗 体 与 不 同 的 抗原 结合 往往 
出 现 不 同 的 反应 ， 因 而 常 给 抗体 以 不 同 的 名 称 ， 如 凝集 
素 , 沉 淀 素 、 抗 毒素 ,溶血 素 、 溶 菌 素 等 。1938 年 ,A. 蒂 塞 
利 鸟 斯 和 E.A. 卡巴 特 用 电泳 技术 发 现 ,血清 中 的 抗体 活 
性 存在 于 Y 区 ,因而 曾 称 其 为 丙种 球 蛋 白 。 已 证 明 抗体 主 
要 存在 于 Y 区 ， 有 的 抗体 延至 B 甚至 区。 位 于 Y 区 的 
球 蛋白 也 不 一 定 都 具有 抗体 活性 。1964 年 ， 世 界 卫生 组 
织 专门 会 议 将 具有 抗体 活性 的 球 蛋 白 统一 命名 为 免疫 球 
蛋白 (IE)。 抗 体 是 玛 ,但 芭 不 一 定 是 抗体 。 

近来 源 抗体 可 分 为 天 然 抗体 和 免疫 抗体 。 免 疫 抗体 
是 由 抗原 刺激 机 体 产生 的 ， 如 受 微生物 感染 或 接种 疫苗 
后 产生 的 抗体 接 其 作用 可 分 为 抗 奉 素 (能 中 和 细菌 外 毒 
素 毒 性 的 抗体 )、 抗 菌 抗 体 (能 与 细菌 结合 的 抗体 ) 和 抗 病 
毒 抗 休 (能 与 相应 病毒 结合 的 抗体 )， 按 其 与 抗原 结合 后 
是 否 出 现 可 见 反应 , 则 可 分 为 完全 抗体 和 不 完全 抗体 。 前 
者 指 在 试管 中 与 相应 抗原 结合 后 ,在 电解 质 的 参与 下 ,出 
现 可 见 反应 的 抗体 ， 后 者 指 在 结合 后 不 出 现 可 见 反 应 的 
抗体 。 

免疫 球 蛋白 ”存在 于 血浆 中 的 、 参 与 免疫 反应 的 球 
蛋白 。 其 组 成 结构 、 大 小 、 电 荷 、 生 物 学 活性 等 极 不 一 
致 。 已 发 现 有 5 大 类 ， 免 疫 球 蛋白 GlIgG)、 免 疫 球 蛋白 
A(IgA)、 免 疫 球 蛋白 M(IgM)、 免 疫 球 蛋白 DlIgD) 和 免 
疫 球 蛋白 E(IgE)( 图 1)。 
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基本 结构 ” 焉 的 基本 结构 相似 ,都 是 由 两 条 相同 的 
长 肽 链 ( 重 链 ) 和 两 条 相同 的 短 肽 链 ( 轻 链 ) 通 过 二 硫 链 连 
接 而 成 。 轻 链 可 分 成 型 和 和 型， 它们 的 氨基 酸 组 成 和 


图 1 5 类 免疫 球 蛋 白 示意 


抗原 性 不 同 ; 重 链 可 分 为 Y、%.k、o 和 * 型 ,它们 的 氨基 酸 
组 成 和 抗原 性 也 不 同 。 在 一 个 免疫 球 蛋白 的 分 子 中 ， 两 
条 轻 链 相同 ,两 条 重 链 也 相同 ,没有 混合 型 的 。 两 条 轻 链 
通过 链 间 二 硫 键 分 别 与 相 邻 的 重 链 连 接 ， 两 条 重 链 再 通 
过 二 硫 键 连接 起 来 。 除 链 间 二 硫 键 外 ， 轻 链 和 重 链 都 各 
自 有 链 内 二 硫 键 。 轻 链 有 两 个 链 内 二 硫 键 ， 构 成 两 个 环 
肽 ,每 环 约 有 60 个 氨基 酸 残 基 ， 重 链 有 4 或 5 个 链 内 二 
硫 键 ,构成 4 或 5 个 环 肽 ,每 环 约 有 60 个 氨基 酸 , 称 为 功 
能 区 。 

每 条 重 链 或 轻 链 又 分 为 两 个 部 分 。 以 IgG 结构 为 例 
〈 图 2 多 肽 链 氨基 端 (IN 端 ) 即 轻 链 的 1/2 与 重 链 的 1/4， 
这 个 区 氨基 酸 的 组 成 及 排列 顺序 ， 随 抗体 分 子 而 于 变 万 
化 , 称 为 可 变 区 (V 区 )。 轻 链 V 区 简写 成 VL, 重 链 V 区 简 
写成 Va。 多 肽 链 羧基 端 (C 端 ) 即 轻 链 的 1/2 与 重 链 的 3/4， 

胃 蛋 白 醒 


图 3 IgG 结构 模式 图 


这 个 区 氨基 酸 的 排列 顺序 比较 稳定 , 称 为 恒定 区 (C 区 )。 
轻 链 C 区 简写 成 Cv, 重 链 C 区 简写 成 Cu。Vi 和 Va 构成 霹 
的 抗原 结合 部 位 ,可 与 抗原 呈 特 异 的 结合 。 在 Vi 和 Va 区 
中 ,有 些 区 域 氨基 酸 的 组 成 变化 大 ,因而 称 为 超 变 区 或 高 
变 区 。 轻 链 上 常 有 3 个 超 变 区 ; 重 链 上 有 4 个 超 变 区 。 超 
变 区 与 节 的 抗原 结合 部 位 的 组 成 有 关 。 恒 定 区 与 穿 透 胎 
802 


盘 、 结 合 补 体 或 吸附 于 细胞 等 生物 性 功能 有 关 。 

水 解 分 段 ” 用 木瓜 蛋白 酶 可 将 8G 水 解 成 3 段 : 两 个 
了 as 段 和 一 个 Fe 段 。Fav 段 为 能 与 抗原 结合 的 部 分 ,不 过 
是 单价 的 (一 般 抗体 都 是 两 价 的 )， 由 一 条 轻 链 和 靠 N 端 
的 半 条 重 链 ( 称 为 Fa 段 ) 构 成 。 如 用 骨 蛋 白 酶 水 解 ,可 将 
IgG 重 链 间 二 硫 键 近 C 端 切断 ,得 到 一 个 具有 两 价 抗体 活 
性 的 Faw: 航 ， 还 有 Fe。 航 的 小 部 分 (此 时 F。 段 的 大 部 分 
都 水 解 成 较 小 分 子 的 肽 ,不 呈现 任何 生物 学 活性 )。 

六 受 为 芭 分 子 中 能 够 结晶 的 部 分 ,由 两 个 1/2 重 链 
《〈 靠 C 端 ) 组 成 。 每 类 芭 的 特异 抗原 性 都 由 它 的 Fe 段 来 
决定 。 

生物 合成 “1g 分 子 的 实质 是 蛋白 质 ,因而 , 它 的 生物 
合成 与 一 般 蛋 白质 相 类 似 。 所 不 同 的 只 是 一 般 蛋 白质 在 
生物 合成 时 ,总 是 由 一 个 基因 决定 一 条 蛋白质 的 肽 链 ,而 
FIg 却 是 由 两 个 基因 决定 它 的 一 条 肽 链 :一 个 基因 决定 该 
肤 链 的 恒定 区 ， 另 一 个 基因 决定 该 肽 链 的 可 变 区 。 决 定 
恒定 区 的 基因 数目 有 限 ,决定 可 变 区 的 基因 数目 非常 大 ， 
这 使 芭 呈现 多 样 性 ( 见 抗体 的 多 样 性 )。 

类 刑 与 作用 (DlgG: 血清 中 最 主要 的 免疫 球 蛋 白 ， 
含量 约 占 芭 总 量 的 80%， 正 常 成 人 血清 中 1gG 含量 为 
8 一 16 毫 克 / 毫 升 。 大 部 分 在 脾脏 和 淋巴 结 的 浆 细胞 内 合 
成 , 积 放 于 血液 和 组 织 液 中 。 它 是 唯一 能 穿 过 胎盘 的 I8， 
可 保护 胎儿 和 初生 儿 免 受 感染 。 正 常人 血清 中 的 IgG 可 
再 分 为 4 个 亚 类 ; lgG1、IgG,、IgG, 和 IgG 它们 的 氨基 酸 
组 成 和 结构 不 同 ,因而 具有 不 同 的 抗原 性 和 生物 学 功能 。 
小 鼠 、 大 鼠 、 且 鼠 , 猪 、 羊 , 牛 等 的 lgG 都 有 亚 类 ; @IBA: 血 
清 中 的 含量 仅 次 于 lgG。 分 为 血清 型 和 分 泌 型 两 种 ,血清 
型 ]BA 存在 于 血清 中 ,分 泌 型 IfgA 存在 于 粘膜 分 泌 液 (如 
泪液 .鼻腔 液 ,唾液 . 初 乳 以 及 气管 . 胃 肠 、 生 殖 泌尿 器 官 
的 分 泌 液 ) 中 。 分 泌 型 IJgA 为 局 部 粘膜 防御 机 制 的 重要 物 
质 , 因 与 局 部 免疫 有 密切 关系 ,所 以 叫 "局 部 抗体 "。 血 清 
中 的 IgA 有 单 体 (沉淀 系数 7S) 和 多 聚 体 (9S、118、13S)。 
分 泌 型 1gA 多 为 二 聚 体 (11S》, 由 两 个 或 两 个 以 上 的 单 体 
经 连接 链 (J 链 ) 连 接 起 来 。J 链 为 一 单 链 多 肽 , 富 含 米 胱 
氨 酸 ,分 子 量 约 为 2.5 万 。 在 分 泌 型 18A 的 分 子 中 ,除了 
链 外 ,还 有 一 个 分 小 片 ,简称 SP。 它 是 一 种 糖 蛋白 ， 分 子 
量 约 为 5.8 万 ,可 能 有 两 种 生物 学 功能 ,一 是 使 分 泌 型 BA 
免 受 分 族 液 中 革 些 蛋白 质 水 解 酶 的 水 解 ,二 是 使 BA 易于 
穿 透 分 泌 器 官 的 粘膜 进入 分 泌 液 。 节 A 有 IgA, 和 IgA, 两 
个 亚 类 。 两 者 的 氨基 酸 组 成 、 二 硫 键 位 置 和 抗原 性 都 不 
相同 。 在 血清 中 ,IgA, 约 占 80 锡 , 节 A; 约 占 20% ;但 在 分 
说 液 中 ,IA, 和 IEA: 的 含量 大 致 相等 ; @IEM: 由 5 个 了 
单 体 (两 条 轻 链 和 两 条 重 链 ) 构 成 ， 通 过 ] 链 连 接 成 “ 星 
形 "的 五 聚 体 结 构 ( 图 1)。 分 子 量 最 大 ， 所 以 又 称 巨 球 蛋 
白 。 主 要 存在 于 血液 中 ,是 血细胞 、 细 菌 等 细胞 型 抗原 诱 
生 的 抗体 ,冷凝 集 素 ,类 风湿 因子 、 梅 毒 补体 结合 抗体 等 
都 是 芭 M。1 个 芭 M 分 子 即 可 固定 补体 ,因而 能 溶菌 、 溶 
血细胞 ,也 能 中 和 病毒 ,其 作用 比 tgG 约 强 100 倍 ， 所 以 
属于 高 效能 抗体 。IBEM 是 个 体 发 育 中 最 先 合成 的 抗体 ， 


因此 , 检查 IgM 有 助 于 传染 病 的 早期 诊断 。IgM 不 能 通 
过 胎盘 , 若 脐 血 中 的 I8M 增高 , 则 表示 胚胎 期 会 被 感染 ， 
@IgD: 主 要 存在 于 血清 中 ,含量 较 低 ,平均 每 毫升 血清 中 
只 有 0.03 毫升 。 性 质 不 稳定 , 易 被 热 和 血液 中 的 蛋白 水 
解 酶 降解 ,半衰期 很 短 (2~8 日 )。IgD 存 在 于 一 部 分 脐带 
血 B 细 胞 表面 ， 可 能 是 B 细胞 表面 的 受 体 。 其 功能 尚 不 
清楚 ,对 青霉素 ,胰岛 素 . 乳 蛋白 \ 胞 核 抗原 、 甲 状 腺 抗原 
等 具有 抗体 活性 。 此 外 ,在 孕妇 (特别 是 妊娠 后 期 )、 流 行 
性 出 血 热 患者 等 的 血清 中 ,IgED 明 显 升 高 。 在 自身 免疫 病 
中 ,1gD 常 是 免疫 复合 物 的 成 分 之 一 !@IEE: 又 称 反应 素 。 
在 血清 中 含量 极 微 ,平均 每 毫升 仅 含 0.000 33 毫克 。 半 误 
期 最 短 (2 一 3 日 )。IgE 是 引起 I 型 超 敏 反应 的 抗体 , 因 对 
同 种 细胞 有 亲 哮 性 , 故 有 亲 同 种 细胞 抗体 之 称 。JBE 的 F。 
段 易 与 皮肤 组 织 ,尤其 是 易 与 血 流 中 的 嗜 碱 粒 细胞 ,组 织 
中 的 肥大 细胞 和 血管 内 的 皮 细 胞 结合 。 抗 原 与 IBE 的 
Fav)s 段 结合 后 , Fe 受 体 则 发 生变 构 效应 ,从 而 使 肥大 细 
胞 、 哮 碱 粒 细胞 释放 组 织 胺 .5- 羟 色 胺 慢 反 应 物质 和 缓 激 
肽 等 药理 活性 物质 引起 一 系列 I 型 超 敏 反 应 症状 ,lI8E 主 
要 是 在 呼吸 道 和 肠 道 淋巴 结 中 合成 ， 然 后 进入 外 分 泌 液 
和 血 中 。, 在 哇 喘 和 枯草 热 患 者 的 猎 液 和 丫 液 中 以 及 蠕虫 
病 和 患者 的 血液 中 ,IgE 含 量 均 较 高 。 在 茜 麻 疹 、 特 发 性 皮 
炎 和 血管 性 水 肿 等 患者 的 血 中 ,igE 也 常 有 增高 现象 。 
异常 免疫 球 蛋 白 ”QM 成 分 : 氨基 酸 组 成 和 顺序 十 
分 均一 的 异常 ， 可 在 骨髓 净 、 巨 球 蛋 白 血 症 或 恶性 淋 
巴 瘤 患者 的 血 或 尿 中 出 现 ， 为 单 克隆 抗体 形成 细胞 癌变 
增殖 的 产物 。 由 于 M 成 分 是 单 克隆 的 芭 分 子 ， 所 以 其 组 
成 和 结构 十 分 均一 ,被 广泛 应 用 于 芭 分 子 的 一 级 .二 级 和 
三 级 结构 的 研究 ;@ 本 周 蛋 白 : 某 些 多 发 性 骨髓 净 患 者 尿 
中 出 现 一 种 蛋白 。1848 年 ,因由 英国 医生 .本 斯 -琼斯 发 
现 而 得 名 。 这 种 蛋白 具有 一 种 特殊 的 物理 性 质 :将 患者 尿 
加 热 至 60 左右， 蛋白 呈 架 状 ， 形 成 沉淀 , 继续 加 热 至 
100'C， 絮 状 沉 淀 又 溶解 (一 般 血浆 蛋白 加 热 到 100C 时 ， 
辊 状 沉淀 多 结 成 块 状 ) ,而 在 冷却 后 , 辊 状 沉淀 又 出 现 。 百 
余年 来 ,一 直 不 解 这 种 蛋白 的 本 质 ,直至 1962 年 才 由 
生物 学 家 G. M. 埃 德尔 曼 盖 明 : 本 周 蛋白 是 芭 的 轻 链 ， 
主要 以 轻 链 的 二 聚 体形 式 存在 。 由 于 这 种 蛋白 质 的 组 成 
十 分 均一 ,由 单 克隆 桨 细胞 产生 ,又 能 从 尿 中 提纯 ， 因 此 
研究 它 的 组 成 和 结构 对 于 了 解 tg 的 组 成 结构 和 功能 有 
很 大 的 帮助 。 正 常人 尿 中 也 常 有 微量 本 周 蛋白 存在 。 
《会 用 川 ) 
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抗体 的 多 样 性 (antibody diversity) ”抗体 
的 异 质 性 。 抗 体 的 组 成 极为 复杂 ,是 由 成 干 上 万 、 多 种 多 
样 的 免疫 球 蛋 白 (IE) 分 子 所 组 成 。 这 些 苔 分 子 在 形 状 、 
大 小 ,结构 以 及 氨基 酸 的 组 成 和 排列 上 , 既 相 似 ， 又 有 差 
别 。 由 于 有 差别 ， 它 们 的 电泳 活性 就 有 很 大 的 变化 。 
因为 抗体 具有 与 抗原 决定 疼 相 对 应 的 结合 部 位 ( 抗 
原 结合 簇 ), 所 以 抗体 与 抗原 的 结合 具有 特异 性 。 另 一 方 
面 ,抗体 本 身 是 一 种 蛋白 质 , 具 有 本 身 的 氨基 酸 组 成 、 排 


列 和 立体 结构 ,对 异种 动物 来 说 , 它 又 是 抗原 。 和 名 类 IE 都 
具有 可 用 血清 学 方法 检 出 的 抗原 特异 性 ， 它 们 表现 出 不 
同 的 血清 学 类 型 。 芭 抗原 的 特异 性 有 3 种 ，@ 同 种 型 特 
异性 :同一 种 属 所 有 个 体 共同 具有 的 抗原 特异 性 。 人 的 I8 
可 分 为 5 大 类 (I8M、IgG、IgA IBD IgE)、 两 个 型 (型 和 
型 )、 以 及 若干 亚 类 、 亚 型 , 群 和 亚 群 等 。 但 是 ， 抗 体 和 抗 
原 结合 的 特异 性 与 抗体 的 类 、 亚 类 、 型 别 等 无 关 ，@ 同 种 
异型 特异 性 ， 同 一 种 属 (如 人) 的 某 些 个 体 共 有 的 抗原 决 
定 乌 。 这 是 由 遗传 基因 决定 的 , 某 些 重 链 和 轻 链 (x) 的 恒 
定 区 内 ,有 个 别 氮 基 酸 发 生 置 换 而 形成 Gm、Am、Km 各 型 ， 
加 独特 型 特异 性 ， 由 单一 B 细胞 克隆 产生 的 井 分 子 独 有 
的 抗原 性 。 此 决定 签 在 重 链 和 轻 链 的 可 变 区 ,特别 是 在 可 
变 区 的 超 变 区 中 。 由 于 每 一 个 体 抗体 形成 细胞 是 由 多 克 
隆 组 成 ， 所 以 独特 型 特异 性 为 数 极 多 。 

任何 一 个 正常 人 血清 中 的 抗体 都 是 含有 成 千 上 万 
的 、 多 种 多 样 的 、 具 有 各 种 独特 型 抗原 性 的 免疫 球 蛋 白 
分 子 混合 物 。* 链 和 入 链 可 以 和 各 类 、 各 亚 类 配合 。 重 
链 、 轻 链 本 身 又 有 各 种 异型 ,每 一 克隆 产生 的 Ig 又 具有 自 
身 的 独特 型 。 

抗体 的 多 样 性 受 孔 细胞 系统 的 遗传 基因 控制 。 肽 链 
是 由 两 个 不 同 基因 分 别 编码 可 变 区 或 恒定 区 ， 便 定 区 的 
基因 (C 基 因 ) 是 有 限 的 ， 它 虽然 可 以 决定 杷 分子 的 类 别 
和 亚 类 ， 为 造成 权 分 子 多 样 性 的 原因 之 一 ， 但 是 , 造成 
免疫 球 蛋 白 分 子 多 样 性 的 主要 在 于 可 变 区 的 异 
质 性 ,可 变 区 是 由 V 基因 编码 的 ， 而 V 基因 的 数目 仍 不 
清楚 。 

对 抗体 多 样 性 的 遗传 控制 曾 提出 3 种 学 说 ，Q@ 种 系 
学 说 (又 称 胚 系 学 说 ), 抗 体形 成 细胞 具有 编码 IE 分 子 的 
全 部 基因 ( 即 有 限 数量 的 C 基因 和 未 知 数量 的 V 基 因 , 它 
是 通过 长 期 进化 形成 并 通过 生殖 细胞 从 亲 代 传 给 子 代 。 
又 称 凸 系 学 说 ，@@ 体 细胞 突变 学 说 ， 在 生殖 细胞 内 只 继 
承 了 数量 有 限 的 V 基 因 , 芭 分 子 多 样 性 的 形成 ,是 由 于 体 
细胞 在 发 育 过 程 中 发 生 突变 或 基因 重组 ， 从 而 产生 许多 
不 同 的 V 基 因 。 体 细胞 突变 可 能 对 芭 分 子 的 多 样 性 发 
生 重 要 作用 ，@V 区 基因 相互 作用 学 说 : 茎 分 子 可 变 区 
是 由 V 基 因 片 段 J 基 因 片 段 和 DD 基因 片段 组 成 ,，V、D.J 
基因 相互 连接 对 芭 分 子 多 样 性 的 产生 ,是 极为 重要 的 .IE 
的 多 样 性 不 可 能 简单 地 归 因 于 上 述 的 某 一 学 说 ， 它 可 能 
与 上 述 多 种 机 制 有 关 ， 也 可 能 还 与 基因 片段 连接 点 上 的 
连接 多 样 性 以 及 Vi 和 Va 链 的 不 同 配对 有 关 。 

《 傅 用 川 》 


kongyuan 
抗原 (antigen) 具有 免疫 原 性 和 反应 原 性 的 物 
质 。 又 称 免疫 原 。 免 疫 原 性 是 指 刺 激 机 体 的 免疫 活性 细 
胞 产生 免疫 应 答 的 能 力 。 反 应 原 性 是 指 抗原 与 抗体 或 至 
敏 淋巴 细胞 发 生 特异 性 结合 而 出 现 可 见 反应 的 能 力 。 
基本 特性 异物 性 抗原 在 化 学 结构 上 与 机 体 自身 
不 同 。 异 物性 的 物质 有 3 种 。 @ 异 种 物质 ， 从 生物 进化 
过 程 来 看 。 异 种 动物 间 的 血缘 关系 依 远 ， 则 免疫 原 性 愈 
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强 。 如 马 的 血清 和 各 种 微生物 与 人 的 血缘 关系 远 ， 所 以 
免疫 原 性 强 。 而 马 的 血清 与 驴 、 强 的 血缘 关系 近 ,所 以 免 
疫 原 性 相对 的 弱 ，@ 同 种 异体 物质 ， 即 同 种 不 同 个 体 共 
有 的 物质 ,如 入 的 红细胞 抗原 物质 和 人 的 白细胞 抗原 等 ， 
@@ 自 身 物质 ， 自 身 物质 一 般 不 具 免 疫 原 性 。 有 些 物质 如 
隐蔽 的 自身 成 分 ( 眼 晶体 蛋白 ,精子 等 ), 在 正常 情况 下 与 
免疫 系统 是 隔绝 的 。 但 是 一 旦 屏障 唱 到 破坏 ， 这 些 物 质 
进入 血 流 ， 即 可 与 免疫 活性 细胞 接触 而 成 为 自身 抗原 异 
物 。 另 外 ,自身 物质 在 外 伤感 染 、 药 物 和 射线 的 影响 下 ， 
其 理化 性 质 发 生 质 的 改变 时 ， 也 可 成 为 具有 免疫 原 性 的 
抗原 物质 。  ， 

一 定 的 理化 性 质 ”颗粒 性 物质 易 被 吞噬 加 工 ， 是 良 
好 的 抗原 。 分 子 量 大 于 10 000 的 蛋白 质 也 是 良好 的 抗 
原 。 芳 香 族 氨 基 酸 在 确定 免疫 原 性 中 起 重要 的 作用 。 但 
是 ， 有 些 分 子 量 较 小 (5 000 一 10 000) 的 物质 也 可 以 成 为 
弱 抗原 ,如 结合 球 蛋 白 、 胰 岛 素 等 。 

特 措 性 ”反映 在 两 个 方面 ，@ 能 刺激 机 体 产生 具有 
高 度 针 对 性 的 免疫 应 答 (免疫 原 性 的 特异 性 )，@@ 只 能 与 
其 相对 应 的 抗体 或 致 敏 淋巴 细胞 结合 而 不 能 与 无 关 的 抗 
体 或 致 敏 淋巴 细胞 结合 (反应 原 性 的 特异 性 )。 抗 原 的 特 
异性 由 暴露 在 抗原 分 子 表面 的 抗原 决定 医 的 性 质 所 决 
定 。 一 个 抗原 性 物质 可 有 多 种 和 多 个 抗原 决定 签 。 抗 原 
分 子 量 傅 大， 决定 簇 的 数目 愈 多 。 最 易 引 起 免疫 应 答 的 
抗原 决定 镶 称 为 免疫 显 性 决定 馈 。 

分 类 ”由 于 分 类 的 依据 不 同 ， 分 类 方法 也 各 异 ，@ 
根据 抗原 的 免疫 原 性 可 将 其 分 为 完全 抗原 和 半 抗 原 〈 包 
括 复 合 半 抗 原 和 简单 半 抗 原 )。 既 具备 免疫 原 性 又 具备 
反应 原 性 的 物质 如 细菌 ,病毒 、 动 物 血清 等 为 完全 抗原 ， 
只 具备 反应 原 性 ,不 具备 免疫 原 性 的 物质 为 半 抗 原 , 如 某 
些 药物 、. 客 糖 , 核 苷 酸 等 小 分 子 化 合 物 ，@@ 根 据 抗 原 的 来 
源 可 将 其 分 为 外 源 性 抗原 (来 自体 外 物质 ) 和 内 源 性 抗原 
(来 自 机 体 本 身 )，@ 根 据 与 淋巴 细胞 的 关系 可 将 其 分 为 
胸腺 依赖 性 抗原 和 非 胸 腺 依赖 性 抗原 。 前 者 在 刺激 B 细 
胞 产生 抗体 时 ， 必 须 有 了 细胞 协作 。 自 然 界 中 的 多 数 蛋 
白质 ,以 及 含有 多 样 化 抗原 决定 签 的 抗原 ,如 红细胞 、 血 
清 蛋 白质 、 细 菌 等 均 属 此 类 抗原 ， 所 产生 的 抗体 大 多 是 
JgG。 后 者 直接 刺激 马 细 胞 产生 抗体 ,无 需 了 细胞 参加 。 这 
类 抗原 在 结构 上 的 特点 是 : 有 一 定 密度 的 重复 出 现 的 搞 
原 决定 禾 ( 如 大 肠 杆菌 脂 多 糖 、 右 旋 糖 本 等 ), 所 产生 的 抗 
体 大 多 是 IgM，@ 根 据 抗原 的 化 学 组 成 可 将 其 分 为 蛋白 
质 、 脂 蛋白 \ 脂 多 糖 、 多 糖 、 糖 蛋白 ,多肽 、 核 酸 等 抗原 ，@ 
根据 抗原 的 形成 方式 可 将 其 分 为 天 然 抗 原 、 结 合 抗原 ( 没 
有 免疫 原 性 的 半 抗 原 通过 化 学 方法 结合 在 某 种 载体 蛋白 
分 子 上 ) 和 合成 抗原 (用 化 学 方法 将 某 些 氨基 酸 或 核 苷 酸 
连 起 来 而 形成 的 原 )。 结 合 抗原 主要 用 于 研究 免疫 反应 
的 特异 性 和 免疫 应 答 的 机 制 ， 合 成 抗原 主要 用 于 研究 免 
疫 原 性 的 分 子 结构 。 a 

与 人 类 有 关 的 抗原 有 @D 病 原 微 生物 ， 其 结构 虽然 
简单 ， 但 化 学 组 成 相当 复杂 ， 含 有 多 种 性 质 不 同 的 蛋白 
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质 、 类 脂 、 多 糖 等 ,因此 ,它们 是 由 多 种 不 同 抗原 组 成 的 复 
合体 ,在 医疗 中 将 病原 微生物 制 成 疫苗 进行 预防 接种 ,可 
以 提高 人 的 免疫 力 。 也 可 以 根据 微生物 抗原 的 特异 性 进 
行 各 种 免疫 学 试验 ,帮助 诊断 疾病 ，@ 同 种 异体 抗原 ,有 
两 大 类 ,一 类 是 红细胞 血型 抗原 ,包括 A、B、O 血型 抗原 ， 
Rh 血型 抗原 等 。 不 同 血型 间 相互 输血 ,可 引起 严重 的 输 
血 反 应 。 如果 母亲 的 血型 为 Rh 阴性 ,胎儿 为 Rh 阳性 , 则 
可 引起 流产 或 新 生 儿 溶血 ( 见 血液 免疫 反应 ;3 另 一 类 是 
存在 于 人 类 白细胞 细胞 膜 上 的 人 类 白细胞 抗原 (HLA)， 
又 称 主要 组 织 相 容 性 抗原 。 它 们 与 血型 抗原 一 样 ， 也 是 
由 遗传 决定 的 , 受 染 色 体 上 的 基因 控制 。 不 同 的 个 体 ( 同 
孵 双生 者 除外 ) 其 组 织 细胞 的 组 织 相 容 性 抗原 绝 大 多 数 
不 完全 相同 ， 因 此 , 在 同 种 异体 进行 皮肤 或 脏 器 移植 时 ， 
常 因 供 者 移植 物 中 存在 受 者 所 没有 的 抗原 成 分 ， 刺 激 受 
者 产生 对 移植 物 的 免疫 反应 ， 导 致 移植 物 受到 排斥 而 坏 
死 脱落 @@ 动 物 免疫 血清 ， 临 床上 常用 的 各 种 抗 毒素 血 
清 ， 一 般 都 是 用 免疫 马 来 制 备 的 。 一 方面 ， 抗 毒素 能 中 
和 与 其 相应 的 外 毒素 ,起 到 防治 疾病 的 作用 ， 另 一 方面 ， 
它 能 刺激 人 体 产生 抗 马 血 清 蛋白 的 抗体 ， 当 再 次 接受 马 
的 免疫 血清 时 ,有 可 能 发 生 超 敏 反应 ; @ 哮 异性 抗原 ,一 
类 与 种 属 特异 性 无 关 的 、 存 在 于 人 以 及 某 些 动物 、 植 物 、 
微生物 的 性 质 相同 的 抗原 。 这 一 抗原 首先 由 W. 福 斯 曼 
发 现 ,又 称 福 斯 曼 抗原 ，@ 肿 瘤 抗原 由 物理 的 、 化 学 的 
因素 或 某 些 病毒 诱发 的 实验 动物 肿瘤 ， 其 细胞 中 或 细胞 
表面 均 出 现 特异 性 抗原 , 称 为 肿瘤 特异 性 抗原 。 科 学 家 们 
证 实 了 ， 在 某 些 人 类 肿瘤 中 心 存在 着 与 病毒 密切 相关 的 
抗原 。 例 如 鼻 咽 癌 淋 巴 瘤 的 瘤 组 织 培养 物 中 ， 有 疱疹 病 
毒 样 的 颗粒 , 称 为 EB 病毒 ;宫颈 癌 与 人 类 疱疹 病毒 2 型 
有 关 ; 在 人 胃 肠 道 腺 癌 患 者 的 血清 中 ， 可 出 现 高 浓度 的 、 
只 在 胚胎 中 出 现 的 抗原 ,这 与 诊断 癌症 有 关 , 因 而 称 其 为 
癌 胚 抗原 (CEA); 另 一 种 甲 胎 蛋 白 (xFP 或 AFP) 大 量 存 
在 于 胎儿 的 肝 细胞 中 ,是 胎儿 血清 的 正常 成 分 ,而 到 出 生 
以 后 直至 成 年 ,在 血清 中 仅 含 极 微小 的 数量 (25 毫克 / 毫 
升 以 下 )。 而 在 原 发 性 肝 细 胞 肝癌 组 织 和 病人 血清 中 ,此 
种 蛋白 又 可 大 量 出 现 ， 所 以 检查 抗原 对 原 发 性 肝 细 胞 肝 
癌 的 早期 诊断 很 有 价值 。 中 国 已 在 肝癌 高 发 区 的 普查 中 
得 到 验证 。 《会 用 川 》 


kangyuon juedingcu 

抗原 决定 簇 (antigenic determinant) 决 
定 抗原 性 的 特殊 化 学 基 团 。 大 多 存在 于 抗原 物质 的 表面 ， 
有 一 些 存在 于 抗原 物质 的 内 部 ， 须 经 酶 或 其 他 方式 处 理 
后 才 暴露 出 来 。 一 个 天 然 抗 原 物质 可 有 多 种 和 多 个 决定 
签 。 抗 原 分 子 铺 大 ， 决 定 签 的 数目 越 多 。 在 各 个 抗原 决 
定 答 中 ， 最 易 引 起 免疫 应 答 的 是 免疫 显 性 决定 儿 。 决 定 
答 可 进一步 细 分 为 两 类 ; @ 抗 原 决 定 儿 。 它 作用 在 B 细 
胞 上 ,并 可 与 对 应 体 的 Fs 段 结合 ; 加 免疫 原 性 决定 徐 ， 
最 后 作用 在 了 细胞 上 ， 与 细胞 免疫 有 关 。 抗 原 物质 的 这 
两 种 决定 狭 的 部 位 决定 着 体液 免疫 和 细胞 免疫 的 特异 


性 。 蛋 白质 抗原 决定 禾 的 大 小 一 般 不 超过 6~8 个 氨基 
酸 残 基 : 碳 水 化 合 物 抗原 决定 签约 含 6 个 单位 的 已 糖 (六 
碳 糖 )， 核酸 半 抗 原 的 每 个 抗原 决定 簇 约 含 6~8 个 核 苷 
酸 。 抗 原 决定 入 的 特异 性 不 仅 依赖 其 氨基 酸 组 成 、 数 目 
和 排列 顺序 ， 也 依赖 于 分 子 局 部 构 型 以 及 分 子 的 其 余部 
分 对 此 局 部 构 型 的 影响 。 (合用 川 7 


kongyuon-kangti fanying 
抗原 -抗体 反应 (antigen-antibody reaction) 
抗原 和 对 应 抗体 在 一 定 条 件 下 特异 结合 形成 可 逆 性 
抗原 -抗体 复合 物 的 过 程 。 抗 原 -抗体 是 免疫 球 蛋 白 分 
子 上 的 抗原 结合 得 与 抗原 分 子 上 的 抗原 决定 长 相互 吸 
引 、 以 及 多 种 分 子 间 的 引力 参与 发 生 的 。 这 种 反应 没 
有 化 学 键 的 形成 。 抗 原 -抗体 反应 的 强度 是 以 免疫 球 蛋 
白 的 Faw 段 与 抗原 决定 往 之 间 平 衡 反应 的 结合 强度 〈 亲 
和 力 ) 和 整个 免疫 球 蛋白 分 子 与 抗原 之 间 反 应 的 结合 
度 (亲和力 ) 表示 的 。 抗 原 -抗体 复合 物 的 溶解 度 取决 于 
抗原 -抗体 的 比例 。 由 于 抗原 的 物理 性 状 、 抗 体 的 特点 、 
参与 反应 的 介质 和 实验 条 件 的 不 同 ,抗原 -抗体 反应 可 分 
为 凝集 反应 ,沉淀 反应 、 补 体 结合 反应 或 哮 细 胞 反应 等 ， 
这 些 反应 已 成 为 疾病 诊断 ,病原 微生物 鉴定 ,流行 病 学 调 
查 以 及 科学 研究 工作 广泛 应 用 的 手段 。 

反应 机 制 ” 抗体 都 是 蛋白 质 ( 免 疫 球 蛋 白 )。 多 数 抗 
原 也 是 蛋白 质 ,少数 为 多 糖 ,类 脂 、 核 屋 等 物质 。 以 水 为 
分 散 媒 的 胶体 中 ,在 一 定 的 酸碱度 下 ,分 散 相 分 子 中 的 极 
性 基 ( 如 羧基 .氨基 、 肽 基 等 ) 发 生 电离 而 使 胶体 粒子 带电 
荷 , 同 种 粒子 所 带电 荷 相同 ,彼此 互相 排斥 。 这 些 极 性 基 
团 与 水 有 很 强 的 亲和力 ， 使 胶体 粒子 外 围 构成 水 层 成 为 
亲 水 胶体 ， 因 而 胶体 粒子 能 均匀 地 分 布 在 溶液 中 。 如 果 
抗原 -抗体 发 生 特异 性 结合 ， 就 不 能 与 周围 水 分 子 结合 ， 
而 构成 异 水 胶体 。 僧 水 胶体 在 溶液 中 的 稳定 性 取决 于 胶 
体 离子 的 表面 电荷 。 若 在 溶液 中 加 入 一 定量 的 电解 质 ， 
则 可 中 和 胶体 离子 表面 上 的 电荷 ， 促 使 粒子 相互 吸引 而 
出 现 凝 集 反应 或 沉淀 反应 等 。 此 外 ,还 有 库伦 吸引 力 、 范 
德 瓦 耳 斯 力 、 复 键 结合 作用 ,疏水 相互 作用 等 分 子 间 引力 
参与 和 促进 抗原 -抗体 反应 。 

反应 规 健 ”抗原 与 抗体 反应 具有 高 度 的 特异 性 。 这 
一 反应 是 分 子 表面 的 结合 ,虽然 相当 稳定 ， 但 因 抗 原 - 抗 
体 本 身 未 受到 破坏 ， 它 们 仍 可 分 离 ， 因 此 ， 反 应 是 可 逆 
的 。 此 外 ,抗原 分 子 与 抗体 分 子 的 结合 有 一 定 的 比例 。 一 
般 来 说 ,抗原 是 多 价 的 ,抗体 是 双 价 的 ， 因 而 一 个 杭 体 分 
子 可 结合 两 个 抗原 分 子 ， 而 一 个 抗原 分 子 可 结合 多 个 抗 
体 。 所 以 ,在 比例 适合 时 它们 可 形成 高 度 交 联 的 抗原 - 抗 
体 大 分 子 复合 物 ,沉淀 下 降 。 抗 体 过 多 或 抗原 过 多 ,都 不 
能 形成 高 度 交 联 的 抗原 -抗体 大 分 子 复合 物 ,不 产生 沉淀 
或 沉淀 很 少 。 

抗原 -抗体 反应 可 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 为 抗原 
与 抗体 的 特异 性 结合 阶段 。 这 一 阶 朋 使 亲 水 系统 变 为 增 
水 系统 ,反应 很 快 , 几 秒 钟 至 几 分 钟 即 可 完成 ， 但 无 可 见 
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反应 。 第 二 阶段 为 抗原 与 抗体 反应 的 可 见 阶段 ， 出 现 凝 
集 、 沉 淀 、 补 体 结合 等 反应 。 这 一 阶段 的 反应 比较 慢 ， 需 
要 几 分 钟 至 几 十 分 钟 ,并 受 电 解 质 、 温 度 、 酸 碱 度 等 因素 
的 影响 。 《 傅 用 川 


kangyuonxing 
抗原 性 (antigenicity) 。 抗原 (或 称 免疫 原 ) 刺 
激 机 体 产 生 免 疫 应 答 的 能 力 。 抗 原 性 的 强 弱 与 抗原 分 子 
的 大 小 、 化 学 成 分 、 抗 原 决定 闭 的 结构 、 抗 原 与 被 免疫 动 
物 亲 缘 关系 的 远近 等 有 密切 关系 。 通 常 认为 抗原 的 分 子 
量 依 大 、 化 学 组 成 愈 复 杂 、 立 体 结构 愈 完整 以 及 与 被 免疫 
动物 的 亲缘 关系 愈 远 ， 则 抗原 性 愈 强 。 抗 原 的 物理 状态 
也 对 抗原 性 发 生 影响 ,例如 蛋白 质 ,聚合 状态 的 比 单 体 的 
抗原 性 强 ,一 般 球形 分 子 的 比 纤维 形 分 子 的 抗原 性 强 。 抗 
原 加 入 佐 剂 改变 物理 状态 以 后 ， 抗 原 性 也 得 到 增强 。 例 
如 ,分 子 量 高 达 10 万 的 明胶 由 于 缺乏 苯 环 氨基 酸 ， 稳 定 
性 较 差 ,在 进入 机 体 后 容易 被 酶 降解 成 低 分 子 物质 ,如 果 
加 入 少量 酷 氨 酸 ( 苯 环 氨基 酸 ) ,就 能 增强 其 抗原 性 。 
《 傅 用 川 ) 

Ke'azhoozeren 
科 阿 沼泽 人 、(Kow Swamp man)  。 晚期 名 人 
化 石 之 一 。1968 年 发 现 于 澳大利亚 北 维多利亚 , 地 点 接 
近 科 胡 纳 ,迄今 已 发 现 至 少 40 个 个 体 ， 还 有 几 十 具 待 发 
掘 。 同 时 发 现 的 还 有 石 制品 .贝克 .赭石 等 。 

科 阿 沼泽 人 头骨 低 平 . 在 眶 后 明显 收缩 , 丑 间 部 分 突 
出 , 眉 弓 发 过 。 乳 突 较 大 ,枕骨 的 枕 外 隆 凸 成 圆 枕 杖 。 面 
部 宽 而 向 前 突出 。 下 颌 非常 大 ， 下 颌 支 有 咬 机 窝 。 下 颌 
体 的 内 面相 对 地 平 请 ， 颌 下 窝 中 等 程度 发 育 ， 没 有 下 颌 
圆 枕 。 闫 孔 每 侧 一 个 ， 位 于 下 第 二 前 白 齿 和 下 第 一 白 齿 
之 间 。 

科 阿 沼泽 人 的 头骨 在 冠状 缝 向 前 的 部 分 包括 面部 及 
下 颌 体 的 形态 保留 有 许多 原始 的 特征 ， 尤 其 是 额 骨 与 不 
哇 绿 人 基 为 相似 ,在 其 他 部 分 则 和 现代 人 一 样 。 

科 阿 沼泽 人 的 时 代 是 2 万 年 以 前 ， 研 究 者 认为 现代 
的 澳大利亚 人 可 能 是 直接 由 科 阿 沼泽 人 发 展 而 来 的 。 

《 呈 茂 寄 ) 

keda mu 
科 达 目 (Cordaitales) 。 祥子 植物 中 已 绝 灭 的 1 
目 ， 多 为 高 大 而 瘦削 的 乔木 ， 葵 高达 20 一 40 米 ， 而 直 
径 却 不 超过 1 米 ， 上 部 分 枝 很 多 ， 形 成 卵 形 或 球形 的 树 
冠 ,与 通常 松柏 类 的 塔 形 树冠 不 同 。 叶 无 中 脉 , 带 状 或 是 
状 ,长 可 达 1 米 ， 螺 旋 排 列 。 叶 脉 二 歧 分 义 ， 细 密 , 近 平 
行 。 生 殖 器 官 由 排 成 两 列 的 短 枝 组 成 ， 称 为 复 孢 子叶 球 
或 松散 的 花序 。 短 枝 生 于 不 育 苞 片 之 腋 间 ， 芭 部 螺旋 着 
生 退 化 叶 , 顶 部 着 生 狭 长 的 孢子 叶 , 单 性 同 株 或 异 株 。 小 
孢子 叶 顶 端 生 有 细 长 的 小 忽 子 囊 , 大 孢子 叶 顶 生 有 胚珠 。 
根茎 的 次 生 木 质 部 都 很 发 育 。 茎 中央 的 得 部 很 大 ,得 部 
组 织 水 平 裂 成 薄片 ,其 内 模 化 石 属 名 链 膜 。 

科 达 目 化 石 始 现 于 泥 盆 纪 地 层 , 但 鉴定 可 疑 , 早 石炭 
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kang 


世 开始 有 可 靠 的 化 石 纪录 ; 晚 石 炭 世 至 早 二 又 世 最 繁盛 ， 
形成 广阔 而 茂密 的 森林 ,为 古生代 主要 造 煤 植物 之 一 。 晚 
二 惨 世 开始 衰落 ,三 又 纪 末 完 全 绝迹 。 

科 达 目 可 能 和 种 子 蕨 共同 起 源 于 前 裸子 植物 。 银 可 
植物 和 松柏 植物 则 起 源 于 科 达 目 。 ( 徐 仁 ) 


Ke’en 

科恩 ,S.N. (Stanley Norman Cohen1935~ ) 
美国 分 子 生物 学 家 。1935 年 2 月 17 日 生 。1956 年 在 拉 
特 格 斯 大 学 获 学 士 学 位 。1960 年 在 宾夕法尼亚 大 学 医 
学 院 获 医学 博士 学 位 。1975 年 在 斯 坦 福 大 学 任教 授 ， 
1977 年 起 任 该 校 遗 传 学 教授 及 医学 院 遗 传 系 主任 。 

科 思 多 年 来 对 原核 生物 的 
质粒 、 尤 其 是 对 抗 药性 质粒 进 
行 了 比较 深入 的 研究 。 在 质粒 
的 提取 、 结 构 与 功能 以 及 它 的 
转化 机 理 等 方面 ， 都 进行 了 不 
少 开 创 性 的 工作 ， 并 把 细菌 质 
粒 作为 载体 应 用 于 重组 DNA 
技术 。 

科恩 和 H. W. 博 耶 进行 合 
作 , 于 1970 年 把 外 源 DNA 插 入 
细菌 质粒 ,得 到 了 功能 性 的 表达 ， 为 前 组 DNA 技术 的 迅 
速 发 展 打下 了 良好 的 基础 , 并 获得 了 “生物 功能 DNA 复 
制 方法 "的 专利 (No. 4237224)。 为 此 科 因 和博 耶 常 被 称 
为 是 "基因 工程 "的 创始 人 。 

科恩 于 1970 年 曾 获 巴 勒 斯 - 韦 尔 科 姆 奖 、 马 太 奖 和 
罗 奇 分 子 生物 学 研究 所 奖 ; 1980 年 获 拉 斯 克 奖 ; 1981 年 
获 沃 尔 夫 奖 。 

科恩 系 美国 科学 院 成 员 。 1975 年 为 国际 科学 
遗传 工程 委员 会 的 成 员 。 并 为 美国 遗传 学 会 .生化 学 会 、 
微生物 学 会 成 员 。 ( 张 树 庸 ) 


Kehe 

科 赫 ,R. (Robert Koch 1843 一 1910) 德国 
医生 和 细菌 学 家 。1843 年 12 月 11 日 生 于 德国 克 劳 斯 
塔 尔 。1910 年 5 月 27 日 卒 于 德国 巴 登 - 巴 登 。1866 
年 在 德国 格 丁 根 大 学 学 医 毕 业 
后 ， 曾 在 汉堡 一 家 精神 病院 当 
实习 医生 。 1870 年 婚 后 到 东 普 
鲁 士 一 个 小 乡村 沃 尔 施 泰 因 当 
外 科 医 生 ， 建 立 了 一 个 简陋 的 
实验 室 ， 并 多 年 在 此 从 事 病原 
微生物 研究 。1876 年 他 到 布雷 
斯 劳 用 3 天 时 间 以 公开 表演 的 
实验 证 明 央 盖 杆 菌 是 央 盖 病 的 
病因 并 报告 了 央 盖 病菌 的 生活 
史 ， 是 杆菌 一 芽孢 一 杆菌 的 循环 芽孢 可 以 放置 较 长 时 
则 而 不 死 。 他 认为 每 种 病 都 有 一 定 的 病原 菌 ， 纠 正 了 当 
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时 认为 所 有 细菌 都 是 一 个 种 的 观点 ， 从 而 兴起 了 关于 疾 
病 生源 的 研究 。1880 年 科 赤 应邀 赴 柏 林 工 作 , 在 德国 卫 
生 署 任职 。 在 这 里 他 才 有 了 良好 的 实验 室 和 助手 。1881 
年 他 创 用 了 固体 培养 基 划 线 分 离 纯 种 法 ;应 用 后 ， 主 要 
的 传染 病 病原 菌 被 相继 发 现 。 此 后 ， 他 转向 结核 病 病原 
菌 研 究 。 他 改进 染色 方法 ,发现 了 当时 未 能 得 到 的 纯 种 
结核 杆菌 。 为 了 大 量 培养 出 纯 种 的 结核 菌 ， 他 文 改 用 在 
凝固 的 血清 上 接种 培养 ， 并 将 培养 出 的 纯 种 结核 菌 制 成 
悬 液 ， 通 过 注射 豚鼠 的 腹腔 实验 ,4 一 6 周 后 豚鼠 即 死 于 
结核 病 。 他 用 实验 证 明 结 核 菌 不 论 来 自 狼 、 牛 或 人 均 有 
相同 症状 。 并 进而 阐明 了 结核 病 的 传染 途径 。1882 年 3 
月 24 日 科 赫 在 德国 柏林 生理 学 会 上 宣布 了 结核 菌 是 结 
核 病 的 病原 菌 。 

1883 年 后 , 他 曾 去 埃及 和 印度 ， 和 他 的 同事 一 起 发 
现 了 霍乱 病原 菌 是 形 如 逗号 的 霍乱 弧 菌 及 其 经 过 水 、 食 
物 、 衣 服 等 用 品 的 传播 途径 。 同 时 还 发 现 了 阿 米 巴 痢 疾 
和 两 种 结膜 炎 的 病原 体 。1890 年 他 提出 用 结核 菌 素 治 
疗 结核 病 。1891 一 1899 年 , 他 还 在 埃及 、 印 度 等 地 研究 
了 和 鼠疫, 症 疾 、 回 归 热 、 锥 虫 病 和 非洲 海岸 病 等 。1905 年 
发 表 了 控制 结核 病 的 论文 ， 并 获得 诺 贝尔 生理 学 或 医学 
奖 。1910 年 因 患 心脏 病逝 世 。 

科 赫 为 研究 病原 微生物 制订 了 严格 准则 ， 被 称 为 科 
赫 法 则 ， 包 括 ，@ 一 种 病原 微生物 必然 存在 于 患 病 动物 
体内 ,但 不 应 出 现在 健康 动物 内 ，@@ 此 病原 微生物 可 从 
患 病 动物 分 离 得 到 纯 培养 物 ，@@ 将 分 离 出 的 纯 培养 物 人 
工 接种 敏感 动物 时 ， 必 定 出 现 该 疾病 所 特有 的 症状 @ 
从 人 工 接种 的 动物 可 以 再 次 分 离 出 性 状 与 原 有 病原 微 生 
物 相同 的 纯 培养 物 。 科 赫 法 则 的 提出 不 仅 为 研究 病原 微 
生物 制定 了 一 套 方 法 ,并 激发 了 人 们 对 纯 培养 物 的 研究 ， 
促进 提出 防治 各 种 传染 病 的 有 效 方法 。 

科 赫 是 个 非常 认真 细心 的 人 ,毕生 探索 的 题目 就 是 
病 是 怎样 形成 的 。 他 自学 成 才 , 在 条 件 极 端 困难 时 ,巧妙 
的 设计 了 许多 简单 、. 易 行 \. 可 靠 的 方法 ,如 固体 培养 . 悬 滴 
培养 等 一 直 相传 至 今 。 他 的 研究 成 果 拯 救 了 千 万 人 的 生 
命 ,为 此 德国 政府 于 1907 年 为 纪念 他 的 成 就 ， 设 了 一 笔 
100 万 马克 的 基金 。 《 钱 存 采 ) 


keshichong ke 

颗 石 虫 科 〈Coccolithidae) 原生 动物 门 鞭毛 
总 纲 金 滴 虫 目的 1 科 , 系 一 类 单 细 胞 超 微型 浮游 生物 , 具 
有 其 毛 , 可 分 泌 大 小 约 0.25 一 35 微米 的 钙 质 片 ， 并 组 成 
直径 5~100 微米 的 颗 石 球 ( 见 图 )。 

绝 大 多 数 为 大 洋 性 种 ， 极 少数 为 淡水 种 ， 南 、 北 纬 
45"* 之 间 水 域 数 量 最 多 ， 通 党 分布 于 0 一 200 米 水 层 ，50 
米 以 内 数量 尤 多 ,每 立 升水 中 可 有 5 一 50 万 个 ,是 大 洋 生 
态 系 中 的 原始 生产 者 之 一 ， 艾 石 属 (Emiliania) 和 桥 石 属 
《Gephyrocapsa) 的 种 常 占 优势 。 细 胞 死亡 后 一 般 解 体 为 
单 片 颗 石 ,成 为 海底 沉积 物 的 主要 组 分 之 一 ,其 重量 占 沉 
积 物 30% 以 上 时 称 为 “ 颗 石 软 泥 "。 颗 石 类 的 分 布 与 纬 


各 种 杜 石 虫 的 晒 石 
a 颗 石 组 合 b 西 博 加 脐 球 石 Umbilicosphaera sibogoe 
元 青 黎 艾 氏 石 


度 气 候 带 及 水 团 分 布 有 密切 关系 ， 是 研究 古 气候 和 水 团 
动力 的 优越 指标 生物 。 

多 为 二 分 裂 繁 殖 。 生 活 史 分 为 活动 期 ( 具 粮 毛 ) 和 非 
活动 期 (无 害 毛 ); 活 动 期 一 般 无 颗 石 ,或 由 同形 晶 粒 构成 
为 全 颗 石 ， 非 活动 期 颗 石 由 异形 品 粒 构成 为 异 颗 石 。 营 
养 方式 主要 为 光合 自 养 ,有 的 为 异 养性 。 

晒 石 虫 自 晚 三 得 纪 开始 出 现 ,演化 迅速 , 晚 白 垩 纪 种 
数 达 最 高 峰 , 近 500 种 ! 始 新 世 为 另 一 高 峰 ， 至 第 三 纪 末 
期 演化 变 慢 。 现 生 种 类 已 知 382 种 ， 在 一 个 现代 沉积 组 
合 中 通常 含 20 一 30 种 。 赫 悄 笋 艾 氏 石 是 数量 多 且 最 常 
见 的 一 种 。 

分 类 和 命名 主要 以 颗 石 的 形态 、 排 列 和 数目 为 依据 。 
由 于 颗 石 虫 具有 色素 体 ,可 进行 光合 作用 , 故 被 多 数学 者 
归 入 植物 界 金 业 门 ;又 因 其 具有 运动 粹 毛 器 ,而 被 归 入 动 


物 界 向 杀 动物 亚 门 。 《 郑 守 仪 ) 
keke 
可 可 (Theobroma cacao) 梧桐 科 的 1 种。 是 


世界 三 大 饮料 植物 之 一 , 原 产 美 洲 热带 ， 中 国 于 1922 年 
在 台湾 南部 开始 引种 ， 现 在 海南 东南 部 和 云南 南部 有 栽 
培 。 种 子 经 过 发 酵 焙 炒 后 ,可 做 饮料 和 巧克力 糖 ， 营 养 
丰富 , 味 醇 且 香 , 具 有 兴奋 和 滋补 作用 。 

常 绿 小 乔木 ,高 4 一 10 米 , 叶 长 椭圆 形 ,长 20~30 厘 
米 , 嫩 叶 下 垂 , 带 红色 。 花 着 生 在 树干 上 或 粗 枝 上 ， 故 称 
茎 花 植物 ,终年 开花 结实 ,而 5 一 11 月 为 盛 花期 ， 花 的 直 
径 约 18 毫米 ， 有 粉红 色 的 昔 片 和 淡 黄色 的 花 拓 各 5 片 ， 
雄蕊 5 枚 并 与 退化 维 蕊 互生 。 果 为 核果 ,长 椭圆 形 , 有 纵 
沟 纹 ,成 熟 时 橙黄 色 或 浅 红色 ,每 果 有 种 子 20 一 50 个 ,种 
子 扁 圆 柱 形 ( 见 图 )。 

可 可 为 典型 的 热带 植物 ， 适 生 于 高 温 多 雨 和 湿度 大 
的 环境 ,要 求 年 平均 温度 为 24 一 28C 低 于 15'C 时 ,生长 


可 可 的 花枝、 种 于 和 果实 
受 影响 。 世 界 上 主要 可 可 产 区 的 年 平均 温度 都 在 25"C 


以 上 ,温度 的 变化 幅度 也 很 小 。 ( 徐 祥 洗 ? 
Keloplnoren 
克拉 皮 纳 人 、(Krapina man) 。 欧洲 尼 安 德 特 人 


化 石 之 一 ,1899 年 和 1905 年 发 现 于 南斯拉夫 萨 格 勒 布 西 
北 42 公里 的 克拉 皮 纳 村 的 一 个 岩 厦 里 ,发 现 的 化 石 至 少 
代表 13 个 个 体 ,但 化 石 很 破碎 ,包括 头骨 ,许多 牙齿 和 部 
分 肢 骨 。 

克拉 皮 纳 人 头骨 由 肴 发 达 , 客 骨 略为 后 倾 , 颅 穿 座 较 
高 ,但 乳 突 小 , 胆 骨 宽大 ,下 颌 骨 无 实 。 肢 骨 的 特点 几乎 无 
异 于 现代 人 ,没有 典型 尼 人 那 种 骨骼 租 壮 、 肌 消 厚重 、 关 
节 大 的 特点 。 克 拉 皮 纳 人 骨骼 具有 原始 特征 和 进步 特征 
的 混合 ,因此 它 的 系统 关系 较 难 肯定 ， 目 前 被 称 之 为 "一 
般 尼 人 "。 

与 化 石 一 起 发 现 的 有 莫 斯 特 文化 (Mousterian) 类 型 
的 大 量 石器 及 梅 氏 犀 (Dicerorhinus mercki)、 洞 熊 (Ursus 
spelaeus)、 野 牛 (Bos primigenius) 等 动物 化 石和 一 些 用 火 
的 证 据 。 时 代 被 多 数 人 判定 为 里 斯 -维尔 姆 (Riss-Wiirm) 


同 冰期 。 《 董 兴 仁 ) 
Kelelboshijun shu 
克 雷 伯 氏 菌 属 (Klebsiella) 肠 杆 菌 村 的 1 属 。 


为 短 粗 、 无 鞭毛 .有 美 膜 的 革 兰 氏 染 色 阴性 杆菌 。 菌 体 大 
小 (0.3~1.5) x (0.6~6.0) 微 米 ,单个 .成 双 或 短 链 状 排 
列 。 兼 性 厌 氧 ,营养 要 求 不 高 ,在 固体 培养 基 上 形成 特征 
性 的 粘液 状 菌落 。 发 酵 糖 类 活 泌 ， 产 酸 产 气 ， 具 有 菌 体 
(0) 和 荚 膜 (K) 抗 原 ,K 抗原 用 于 分 型 , 现 至 少 有 72 个 不 
同 K 抗 原型 。 不 同 种 克 雷 伯 氏 菌 间 有 共同 抗原 存在 。 臭 
鼻 杆 菌 主要 属于 4 型 ,而 大 多 数 册 硬结 杆菌 为 3 型 ,存在 
于 土壤 ,水 、 谷 物 等 自然 界 以 及 人 或 动物 的 呼吸 道 。 当 机 
体 免疫 力 降低 时 ,能 引起 多 种 感染 。+DNA 中 的 G+C 克 分 
子 含量 为 52~56%。 有 肺炎 克 雷 伯 氏 杆菌 、 自 鼻 克 雷 伯 
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氏 杆菌 和 鼻 硬 结 克 雷 伯 氏 杆菌 3 种 ， 其 主要 生物 学 性 状 
见 表 。 


径 以 及 代谢 能 的 主要 来 源 。 这 一 循环 与 糖 ,蛋白 质 ,脂肪 
等 的 代谢 都 有 密切 关系 ， 是 所 有 需 氧 生物 代谢 中 的 重要 
环节 。 这 一 发 现 被 公认 为 代 


克 雷 伯 氏 菌 属 成 员 的 生物 学 特性 谢 研究 的 里 程 碑 。 
| 赖 氨 酸 丙 一 他 于 1947 年 被 选 为 英 
菌 名 乳糖 VP 。 甲 基 红 ” 栓 样 酸 盐 脱 玉 栈 丙 二 酸 本 吹 国 和 皇家 学 会 会 员 , 1953 年 与 
肺炎 克 雷 伯 氏 杆菌 尝 “党 学 * + 美国 生化 学 家 F. A. 李 普 曼 
奥 盘 克 雷 伯 氏 杆菌 不 定 一 二 不 定 不 定 。 一 了 一 起 荣获 诺 贝尔 生理 学 或 医 
鼻 硬 结 克 雷 伯 氏 杆菌 人 er + 5 十 a 学 奖 。1964 年 被 选 为 美国 科 
学 院外 籍 院士 。 他 曾 获 得 网 
肺炎 克 雷 伯 氏 杆菌 ”1883 年 ,德国 内 科 医 师 K. 弗 里 。 美 诸 国 14 所 大 学 的 荣誉 学 位 ， 还 被 选 为 法 国 、 荷 兰 等 许 
德 伦 德尔 自 一 死 于 肺炎 病人 的 肺 分 得 本 菌 ， 所 以 又 名 弗 。 ”多 国家 科学 院 的 外 萧 院士 。 他 与 英国 HH. L. 科 思 伯 格 合 


里 德 伦 德尔 氏 杆菌 。 菌 体 为 大 小 (0.5~0.8) x (1~2) 微 
米 的 卵 贺 形 杆菌 。 常 成 双 排 列 。 有 较 厚 的 美 膜 ， 大 多 数 
有 菌 毛 ， 普 通 琼脂 培养 基 上 形成 的 菌落 直径 1 一 3 毫米 ， 
粘液 状 。 一 般 不 致 病 , 当 宿 主 免疫 力 降低 时 ,能 引起 呼吸 
道 , 洲 尿道 等 感染 ,尤其 易 引 起 儿童 肺炎 ， 有 时 可 导致 严 
重 的 败血症 ,腹膜 炎 和 脑膜 炎 等 。 也 可 引起 马 驹 肺炎 、 母 
马 泌尿 生殖 道 感染 ,牛乳 腺 炎 和 实验 动物 小 鼠 肺 炎 。 常 用 
头孢 竹 素 治疗 。 

自 算 克 雷 伯 氏 杆菌 ”少数 菌株 可 有 菌 毛 。 多 数 菌株 
能 在 以 匀 盐 为 氮 源 和 以 荀 葡 糖 为 碳 源 的 培养 基 生 长 。 引 
起 慢性 萎缩 性 鼻炎 ,有 恶臭 。 还 能 引起 菌 血 症 、 泌 尿道 感 
染 和 软组织 感染 。 

鼻 砚 结 克 雷 伯 氏 杆菌 ”未 发 现 有 菌 毛 。 在 只 含 铵 盐 
和 葡萄 糖 的 培养 基 中 不 能 生长 。 主 要 引起 慢性 肉芽 肿 病 
变 , 侵 鼻 咽 部 ,能 造成 组 织 坏死 。 《 陆 德 源 ) 


Kelelbusi 
克 雷 布 斯 ,H.A. (Hans Adolf Krebs 1900~ 
1981) 。 英 籍 生物 化 学 家 。1900 年 8 月 25 日 生 于 德国 
希 尔 德 斯 海 姆 ,1981 年 10 月 22 日 卒 于 英国 牛津 。1925 年 
在 汉堡 大 学 获 医学 博士 学 位 。 
1926 一 1930 年 在 O. 瓦尔 堡 领 
导 的 柏林 威廉 皇家 生物 学 研究 
所 工作 , 1932 年 转 入 弗 赖 堡 大 
学 医学 院 任教 。 1933 年 因 犹 太 
血统 受 希 特 勒 种 族 主义 政策 迫 
害 逃 亡 英国 。 在 剑桥 大 学 获得 
硕士 学 位 后 ， 便 在 翟 普 金 斯 手 
下 从 事 研究 。1935 年 转 入 设 菲 
和 尔 德 大 学 任 药理 学 讲师 ，1945 
年 任 生物 化 学 教授 。 1954 年 起 在 牛津 大 学 任 生物 化 学 教 
授 并 受聘 为 该 校 研究 细胞 代谢 的 医学 研究 中 心 的 主任 ， 
1967 年 退休 。 以 后 被 聘 为 牛津 大 学 临床 医学 系 研究 员 。 
1932 年 ,他 与 其 同事 共同 发 现 了 服 循 环 , 盖 明了 人 体 
内 尿素 生成 的 途径 。1937 年 他 发 现 了 柠 样 酸 循环 《又 称 
三 省 酸 循 环 或 克 雷 布 斯 循环 ) .揭示 了 生物 体内 糖 经 醉 解 
途径 变 为 三 碳 物质 后 ， 进 一 步 氧 化 为 二 氧化 碳 和 水 的 途 
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着 的 《生物 体内 的 能 量 转化 X1957) 一 书 风 行 一 时 ， 已 被 
译 成 许多 种 文字 。 《( 呈 相 外 7 


Kelike 
克 里 克 ,F.H.C. (Francis Harry Compton 
Crick 1916~ ) ”英国 分 子 生物 学 家 。1916 年 6 
月 8 日 生 于 北 安普敦 ,1937 年 获 伦 教 大 学 学 十 学 位 ,第 二 
次 世界 大 战 期 间 参加 英国 海军 
制造 磁性 水 雷 的 工作 。1947 一 
1949 年 至 剑桥 斯 特 兰 奇 书 斯 实 
验 室 工作 。1949 一 1953 年 , 在 
剑桥 大 学 卡 文 迪 什 实验 物理 学 
实验 室 工作 。 在 此 期 间 和 了 D， 
活检 合作 ,提出 了 著名 的 DNA 
双 螺 旋 学 说 。1953 年 获 剑桥 大 
学 博士 学 位 。1953~1954 年 去 
美国 布鲁克 林 工 业 学 院 工作 。 
以 后 回 到 英国 医学 研究 委员 会 剑桥 分 子 生物 学 实验 室 工 
作 。 1976 年 去 美国 索 尔 克 生 物 学 研究 所 任 研 究 教授 ， 主 
要 从 事 脑 的 研究 。 

克 里 克 和 同事 提出 了 “三 联 密 码 " 的 看 法 ， 即 遗传 密 
码 由 3 个 核 昔 酸 组 成 ，3 个 核 苷 酸 可 以 转译 成 一 个 氨 基 
酸 。 此 外 ,他 还 从 立体 化 学 的 角度 提出 了 “摆动 假说 ", 指 
出 密码 子 和 反 密 码 子 结合 时 ， 密 码 子 的 第 一 和 第 二 两 个 
核 苔 酸 和 反 密 码 子 的 第 三 和 第 二 两 个 核 苔 酸 严格 按照 活 
森 - 克 里 克 碱 基 配对 的 规则 结合 ,但 密码 子 的 第 三 个 核 痛 
酸 和 反 密码 子 的 第 一 个 核 车 酸 之 间 的 结合 则 可 有 一 定 的 
“自由 "， 如 尿 咏 啶 核 苷 (U) 除 可 和 腺 嘎 叭 核 苷 (A) 配对 
外 ,还 可 和 鸟 味 吟 核 苷 (G) 配 对 , 鸟 味 叭 核 苷 除 和 胞 喀 啶 
核 苷 (C) 配 对 外 , 还 可 和 尿 旷 啶 核 苷 配对 ,而 次 黄 味 吟 核 
苷 〈D 则 和 胞 啤 啶 核 代 、 尿 喀 啶 核 苷 或 腺 味 吟 核 苷 均 可 
配对 。 

因 提 出 DNA 的 双 螺 旋 结 构 学 说 , 他 和 J. D. 沃 森 及 
M. H. F. 威 尔 金 斯 一 起 ,获得 了 1962 年 诺 贝尔 生理 学 或 
医学 奖 。 他 是 英国 皇家 学 会 会 员 , 著 有 《分 子 和 人 》 等 。 他 
还 获得 了 许多 科学 奖 和 不 少 大 学 授予 的 荣誉 学 位 。 

《 王 德 宝 ) 


kelong xuanze xueshuo 
克隆 选择 学 说 (clonal selection theory) 
或 称 无 性 繁殖 系 选择 学 说 ,是 澳大利亚 免疫 学 家 F.M. 伯 
内 特 于 1957 年 提出 的 抗体 形成 理论 ,克隆 又 称 无 性 繁殖 
细胞 系 或 无 性 繁殖 系 ， 是 一 个 细胞 或 个 体 以 无 性 方式 重 
复 分 裂 或 繁殖 所 产生 的 一 群 细胞 或 一 群 个 体 ， 在 不 发 生 
突变 的 情况 下 具有 完全 相同 的 遗传 结构 。 这 一 理论 认为 
动物 体内 存在 着 许多 免疫 活性 细胞 克隆 ， 不 同 克隆 的 细 
胞 具有 不 同 的 表面 受 体 ， 能 与 相对 应 的 抗原 决定 医 发 生 
互补 结合 。 一 旦 某 种 抗原 进入 体内 与 相应 克隆 的 受 体 发 
生 结 合 后 便 选择 性 地 激活 了 这 一 克隆 ， 使 它 扩 增 并 产生 
大 量 抗 休 ( 即 免疫 球 蛋 白 )， 抗 体 分 子 的 特异 性 与 被 选择 
的 细胞 的 表面 受 体 相同 。 克 隆 选择 学 说 的 核心 论点 是 :@ 
带 有 各 种 受 体 的 免疫 活性 细胞 克隆 早已 存在 ， 抗 原 的 作 
用 只 是 选择 并 激活 相应 的 克隆 ，@@ 细 胞 受 体 和 该 细胞 后 
代 所 分 泌 的 产物 (抗体 ) 具 有 相同 的 特异 性 。 

关于 抗原 和 抗体 的 关系 一 直 存 在 两 类 不 同 的 观点 。 
指令 学 说 认为 一 种 抗原 进入 体内 后 作为 模板 诱导 球 蛋白 
分 子 形成 互补 构 型 而 成 为 某 一 种 抗体 ! 选择 学 说 则 强调 
抗原 只 是 刺激 事先 已 经 形成 的 某 些 结构 ， 使 之 产生 与 此 
结构 相同 的 抗体 。 德 国医 学 家 和 细菌 学 家 P. 埃 尔 利 希 于 
1900 年 提出 的 侧 链 理论 便 属于 一 种 选择 学 说 。 他 认为 动 
物体 本 来 就 能 产生 各 种 抗体 ， 进 入 体内 的 某 一 种 抗原 只 
是 选择 性 地 促使 相应 抗体 大 量 地 产生 。 但 是 后 来 发 现 将 
结合 对 氨基 葵 磷 酸 或 二 硝 基 葵 的 蛋白 质 注射 动物 后 可 以 
使 它 产生 针对 这 些 蛋 白质 的 特异 性 抗体 。 人 们 很 难 想象 
自然 状态 下 的 动物 体内 原先 便 存 在 这 些 抗体 ， 因 此 这 一 
种 选择 学 说 显然 难以 成 立 。 

1940 年 美国 化 学 家 L.C. 波 林 所 提出 的 模板 假设 属于 
一 种 指令 学 说 ， 他 认为 浆 细胞 所 合成 的 免疫 球 蛋 白 驮 链 
按照 进入 细胞 的 抗原 分 子 的 指令 而 折 双 成 为 具有 特定 三 
级 结构 的 抗体 分 子 。 这 一 假设 似乎 可 以 解释 抗体 多 样 性 
的 来 源 , 但 是 不 能 完满 地 解释 终身 免疫 现象 ,就 是 说 不 能 
解释 为 什么 一 个 人 感染 某 种 传染 性 疾病 几 十 年 以 后 仍然 
能 产生 这 一 抗体 。 随 后 又 发 现 核糖 核酸 酶 等 变性 以 后 又 
可 以 恢复 活性 ， 说 明 蛋 白质 分 子 的 三 级 结构 为 它 的 一 级 
结构 所 决定 ,这 一 发 现 进一步 否定 了 模板 假设 。 

1955 年 N.K., 耶 讷 提出 一 种 选择 学 说 ,认为 动物 在 胚 
胎 时 期 就 可 能 合成 上 百 万 种 免疫 球 蛋 白 ， 抗 原 进入 体内 
和 特定 的 免疫 球 蛋白 分 子 相 结 合 而 选择 了 相应 的 结构 ， 
这 些 球 蛋 白 便 作为 模板 而 使 体内 出 现 能 合成 这 一 特定 球 
蛋白 的 免疫 活性 细胞 。 在 这 里 ， 抗 原 所 选择 的 是 抗体 。 

伯 内 特 根据 多 年 来 在 免疫 学 领域 中 的 研究 结果 。 提 
出 另 一 种 选择 对 象 为 细胞 的 选择 学 说 即 克隆 选择 学 说 。 
他 认为 ，@ 抗 体 结构 的 多 样 性 由 体 细胞 突变 产生 ，@ 已 
分 化 的 免疫 活性 细胞 只 限于 表达 一 种 特异 性 ， 这 一 特异 
性 以 克隆 扩 增 的 形式 在 体内 得 以 保存 ，@ 新 分 化 的 免疫 
活性 细胞 凡 能 够 与 自身 的 抗原 发 生 反应 者 都 受到 抑制 ， 
这 些 克隆 作为 禁忌 克隆 而 被 清除 ;`@ 在 抗原 激发 下 ， 成 


热 的 免疫 活性 细胞 增殖 并 转化 为 浆 细胞 而 大 量 产生 某 一 
种 抗体 ， 回 早 期 未 被 自身 的 抗原 所 清除 的 禁忌 克隆 是 日 
后 发 生 自身 免疫 病 的 原因 。 
-克隆 选择 学 说 得 到 多 方面 的 支持 。 例 如 把 鞭毛 抗原 
不 同 的 两 种 沙门 氏 菌 注射 大 鼠 的 足 掌 ， 从 大 鼠 分 离 浆 细 
胞 ,把 每 一 个 浆 细胞 培养 在 一 小 滴 含 血清 的 缓冲 液 中 ,经 
培养 以 后 把 缓冲 液 一 分 为 二 ， 分 别 加 入 这 一 种 或 那 一 种 
沙门 氏 菌 。 实 验 结果 说 明 每 一 单 细胞 培养 液 只 能 使 一 种 
细菌 失去 活动 能 力 ， 没 有 出 现 过 同时 使 两 种 细菌 失 活 的 
情况 。 可 见 每 一 个 浆 细胞 只 产生 一 种 抗体 。 此 外 ， 模 板 
学 说 要 求 抗原 分 子 必须 进入 浆 细胞 中 才能 促使 它 产生 相 
应 的 抗体 ， 但 是 克隆 选择 学 说 认为 抗原 和 产生 某 种 抗体 
的 免疫 活性 细胞 表面 的 少量 特异 性 的 抗体 结合 以 后 ， 就 
能 促使 它 增殖 并 产生 大 量 抗体 。 这 一 点 也 经 荧光 抗原 方 
法 证 实 。 更 为 直接 的 证 据 来 自 单 克隆 抗 体 研究 成 果 。1975 
年 阿根廷 学 者 C. 米 尔 斯 坦 使 致 敏 订 巴 细胞 与 骨 夭 瘤 细胞 
合 ,将 融合 细胞 作 单 克隆 培养 ,获得 只 产生 一 种 抗体 的 
单 克隆 抗体 细胞 株 。 这 种 单 克隆 抗体 的 获得 非但 为 克隆 
选择 学 说 提供 了 有 力 的 证 据 ， 而 且 为 临床 应 用 开辟 了 败 
新 的 途径 。 早 期 的 免疫 学 局 限于 临床 抗 感染 免疫 反应 的 
狭隘 观念 ,克隆 选择 学 说 除了 说 明 抗体 形成 以 外 ,还 能 比 
较 满意 地 解答 抗原 识别 、 免 疫 耐 受 、 自 身 免疫 和 同 种 移植 
排斥 等 现象 ,扩大 了 免疫 学 的 视野 ,成 为 免疫 遗传 学 中 的 
一 个 重要 学 说 。 
虽然 克隆 选择 学 说 的 主要 内 容 已 经 实验 证 实 ， 可 是 
并 不 是 全 部 内 容 都 是 正确 的 关于 抗体 的 多 样 性 问题 , 伯 
内 特 认 为 多 样 性 来 自体 细胞 突变 。 但 是 近年 来 发 现 免疫 
球 蛋白 分 子 的 轻 链 和 重 链 的 可 变 区 和 恒定 区 由 不 同 的 基 
因 片 段 编码 ， 用 分 子 杂交 方法 可 以 证 明 可 变 区 基因 片段 
和 恒定 区 基因 片段 在 胚胎 细胞 中 并 不 邻接 。 可 是 在 浆 细 
胞 中 则 是 邻接 的 ， 这 说 明 在 免疫 活性 细胞 的 分 化 成 熟 过 
程 中 发 生 了 染色 体 DNA 的 重 排 。 由 于 这 些 基因 片断 为 数 
众多 ,而 且 重 排 方式 也 是 多 样 的 ,所 以 染色 体重 排 足以 造 
成 大 量 的 抗体 种 类 ， 这 些 事实 说 明基 因 突 变 不 是 抗体 分 
子 的 多 样 性 的 主要 原因 ( 见 免疫 遗传 学 )。 此 外 ， 免 疫 耐 
受 性 除了 由 于 禁忌 克隆 的 清除 以 外 ， 还 可 能 是 由 于 具有 
免疫 抑制 功能 的 了 淋巴 细胞 与 其 他 淋巴 细胞 发 生 相 互 作 
用 的 结果 。 这 些 都 是 目前 活跃 的 研究 领域 。 
(《 周 光 炎 ) 
Keluomonongren 
克 罗 马 家 人 (Cro-Magnon man) ”人 类 进化 
史 最 后 一 个 阶段 代表 性 居 群 的 通称 ， 因 发 现 于 法 国 克 
罗马 农 山洞 的 化 石 而 得 名 。 又 称 晚 期 智 人 或 直接 称 为 备 
人 。 化 石 于 1868 年 在 法 国 多 尔 多 涅 区 的 莱 塞 济 附近 的 克 
罗马 农 (Cro-Magnon) 山 洞 的 裂隙 中 被 发 现 。 骨 骼 至 少 属 
于 5 个 个 体 ,其 中 4 具 是 成 年 (2 具 男 性 和 2 具 女 性 ) 1 具 
是 小 孩 .保存 最 好 的 是 属于 大 约 50 岁 左右 1 个 老年 个 体 。 
与 人 类 化 石 一 起 发 现 的 还 有 大 量 的 石器 和 海 生 贝 党 ， 其 
上 有 打 穿 了 的 孔洞 。 
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克 罗 马 农 人 头骨 非常 大 ,而 且 粗 壮 ,从 顶 面 看 呈 长 外 
加 形 , 额 部 较 狭 。 头 顶 隆起 ,头骨 较 现代 人 厚 , 脑 量 很 大 ， 
男性 约 为 1 600 毫升 ,女性 为 1 402 毫升 。 额 部 宽 而 高 ,由 
马 很 粗壮 ,但 不 连续 。 面 骨 宽 而 低 ， 上 颌 沧 村 向 前 突出 。 
下 颌 较 重 ,有 显著 的 三 角形 类 部 ( 见 图 )。 大 腿 骨 粗壮 , 股 
骨 消 发 达 , 肥 骨 扁平 , 属 扁 肥 型 。 

一 克 罗 马 农 人 属于 晚期 智 人 
(Homo sapiens sapiens)， 其 生活 
年 代 可 能 是 2~3 万 年 前 .他 的 广 
化 属 晚期 旧 石 器 文化 的 奥 瑞 纳 文 
化 中 期 ， 由 于 他 们 是 这 阶段 的 最 
早 被 发 现 的 完整 的 化石， 所 以 
人 们 也 用 “ 克 罗 马 农 "这 名 称 来 统 

>。 称 欧洲 的 晚期 智 人 化 石 。 
克 和 全 求人 亲 放 作曲 被 归 入 克 罗 马 家 人 类 型 的 人 
类 化 石 在 西欧 和 北非 许多 地 方 都 有 分 布 ， 其 中 包括 法 国 
的 阿布 里 - 帕 托 、 多 尔 多 涅 . 布 吕 尼 凯 勒 、 尚 塞 拉 代 、 孔 由 
卡 佩 勒 \ 谷 栋 、 稚 多 、 马 德 林 ,德国 的 奥 伯 卡 塞 尔 斯 台 丁 ， 
英国 的 帕 维 兰 ,捷克 斯 阁 伐 克 的 布尔 诺 、 普 里 莫 斯 特 及 摩 
拉 维 亚 等 。 

在 中 国 ,属于 这 一 阶段 的 人 类 化 石 有 :北京 周口 店 的 
山顶 洞 人 、 广 西 的 柳江 人 、 内 蒙古 的 河 委 人、 四 川 的 次 
阳 人 等 。 

虽然 中 国 的 这 些 化 石材 料 与 欧洲 的 那些 化 石 均 属于 
晚期 智 人 ,但 在 体质 形态 上 仍 存在 着 某 些 差异 .许多 形态 
特征 表明 山顶 洞 人 和 柳江 人 等 与 现代 黄种 人 较为 接近 。 

欧洲 的 晚期 智 人 的 化 石 一 一 晚期 旧 石 器 时 代 文 化 一 
般 来 说 可 划分 为 奥 瑞 纳 (Aurignacian)、 梭 鲁 特 (Solutre- 
an 和 马 格 德 林 (Magdaleian) 三 期 .这 时 期 是 更 多 地 以 长 
石 片 和 石 叶 来 制作 工具 。 用 他 们 制作 的 工具 有 尖 状 器 .天 
前 器、 雕刻 器 、 钻 头 和 各 种 石 刀 。 骨 器 这 时 期 也 得 到 了 相 
当 的 发 展 ,有 骨 锥 , 投 世 器, 骨 针 和 鱼 又 ,人 们 已 有 爱 美 习 
俗 ， 如 发 现 有 各 种 装饰 品 ， 居 住地 岩 驻 上 描绘 反映 当时 
人 们 生活 的 图 画 , 用 骨头 和 软 石刻 各 种 妇女 像 和 动物 像 。 

在 中 国 晚期 智 人 的 文化 遗址 重要 地 点 有 宁夏 回族 自 
治 区 水 洞 沟 , 北 京 市 周口 店 山顶 洞山 西 省 峙 肉 、 河 南 省 
小 南海 .四 川 省 富 林 等 * 中 国 晚期 智 人 所 制造 的 文化 既 有 
与 欧洲 同时 期 智 人 发 展 相当 的 水 平 ， 在 不 少 遗 址 里 发 现 
磨 制 骨 器 ,如 骨 针 、 骨 锥 等 和 装饰 品 .但 也 有 明显 的 差别 ， 
在 石器 制造 上 主要 用 直接 加 工 方法 造 出 了 具有 中 国 华北 
旧 石 器 传统 风格 的 各 种 工具 。 ( 吴 茂 震 ) 


Kennaren 

肯 纳 人 (La Quina man) 。 发 现在 法 国 的 尼 安 
德 特 人 之 一 。 肯 纳 是 法 国 西部 夏 朗 德 地 区 的 一 个 地 名 。 从 
1911 年 至 1920 年 间 , 在 这 里 发 现 了 近 20 个 个 体 的 人 化 
石 ， 包 括 不 完整 的 头骨 、 下 颌 骨 ,其 他 骨骼 碎片 以 及 牙齿 
等 。 除 一 小 孩 头骨 外 ,大 部 分 属于 女性 头骨 。 头 骨 上 有 大 
的 眶 上 着 , 阁 骨 向 后 倾 针 , 闫 鳞 较 高 , 乳 完 大 , 乳 突 上 背 突 
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出 ,其 形态 象 尼 安 德 特 人 ,也 很 象 在 法 国 发 现 的 圣 沙 拜 尔 
人 ， 脑 量 估计 有 1 307 立方 厘米 。 

和 人 化 石 一 起 发 现 的 有 犀牛 、 驯 鹿 等 动物 化 石 以 及 
光石 工具 。 从 人 化 石 及 动物 群 的 性 质 确定 其 时 代为 晚 更 
新 世 。 《 顾 玉 球 ) 


kongpanzao shu 
空 盘 藻 属 (Jaoo) 绿 莱 门 绿营 纲 胶 毛 洛 目 的 1 
属 。 术 物体 是 多 细胞 的 ,外 观 为 球形 ， 或 不 规则 的 球形 ， 
直径 自 不 足 1 厘米 到 6 厘米 ,中 有 空 腔 , 因 而 呈 盘 状 ; 腔 
壁 呈 泡 状 ,有 敏 裙 ,或 咯 有 轨 禄 ;由 2~3 层 细胞 构成 ， 内 
层 细胞 较 大 , 略 呈 球 形 ; 外 层 细 胞 较 小 ,半球 形 , 卵 形 或 棒 
状 ;边缘 部 分 只 有 1 层 细胞 厚 ! 腔 口 边缘 有 单 细胞 的 ， 或 
多 细胞 而 有 分 校 或 不 分 枝 的 假 根 ， 有 一 些 外 层 细胞 发 育 
成 为 动 移 子宫 ， 其 中 产生 4、8 或 16 个 具 4 根 鞭毛 的 动 
孢子 。 有 性 生殖 尚未 发 现 。 

本 属 共 2 种 , 均 产 于 中 国 ;生活 于 激流 中 ， 并 附着 于 
岩石 和 水 草 上 。 (第 列 彰 ) 


kongqluzoo shu 
空 球 藻 属 (Eudorina) 团 莱 目 团 薄 科 的 1 属 。 
定形 群体 球形 或 椭圆 形 ,由 8~64, 多 为 32 个 细胞 ,排列 
成 为 1 层 ,共同 埋藏 于 1 个 胶 被 之 内 :有 的 种 类 ， 群体 后 
端的 胶 被 有 几 个 乳 状 突起 ,使 群体 呈现 极 性 ;细胞 与 细胞 
之 则 有 原生 质 联系 ， 每 个 细胞 与 1 个 衣 薄 相似 ， 有 1 个 
细胞 核 、1 个 含有 蛋白 核 的 色素 体 ,1 个 眼 点 ,2 个 伸缩 泡 ,2 
根 移 毛 伸 出 胶 被 之 外 ;有 些 种 类 的 眼 点 , 自 群 体 前 端 到 后 
端 ,逐渐 小 甚至 没有 。 本 属 分 布 于 全 世界 ,多 生活 于 水 池 
和 沟渠 中 , 常 是 浮游 生物 中 的 组 成 成 分 。 

无 性 生殖 产生 似 亲 群 体 ,每 个 细胞 均 可 进行 纵 分 裂 ， 
成 为 1 个 新 群体 ,但 在 1 个 个 体 中 , 常 有 少数 细胞 不 育 。 

空 球 洛 属 是 肉 雄 同体 或 异体 的 ， 有 性 生殖 为 异 配 同 
宗 或 异 宗 的 !1 个 细胞 经 过 纵 分 裂 ,产生 64 个 纺锤 形 的 雄 
配子 先 聚 于 一 起 游泳 ,后 来 散 开 , 穿 授 包含 峻 配子 的 群体 
的 胶 被 ; 肉 配 子 球形 ,不 离开 母体 胶 被 ;受精 后 ,合子 仍 在 
胶 被 之 内 ,失去 原来 豫 毛 ,分 泌 厚 壁 , 呈 红色 , 待 母体 腐烂 
后 始 得 外 出 :合子 萌发 时 进行 减 数 分 烈 ， 自 薄 囊 中 逸 出 ， 
产生 1 到 几 个 游 动 细胞 ， 每 个 游 动 细胞 进行 若干 次 分 烈 
后 ,成 为 1 个 新 群体 。 《 毕 列 在》 


kongyao 

孔 鲤 (Raja porosa) 些 形 日 鳄 科 鳄 属 的 1 种 
(参见 彩 图 插页 第 155 页 )。 体 长 约 50 厘米 左右 。 体 盘 亚 
圆 形 。 幼 体 和 星体 成 体 前 缘 稍 波 曲 , 吻 稍 突出 ; 雄 体 成 体 
前 缘 波 曲 很 显著 , 吻 显著 突出 。 尾 较 宽 扁 , 侧 福 发 过。 眼 
小 ,椭圆 形 , 吻 长 比 眼 径 大 3.6 一 4.4 倍 。 喷 水 孔 位 于 眼 
后 。 前 鼻 辩 宽大 , 伸 达 下 颌 外 侧 ,后 鼻 辩 前 部 作 半 环 形 突 
出 于 外 侧 , 形 成 一 入 水 孔 。 口 中 大 , 横 平 * 牙 细小 而 多 , 铺 
石 状 排列 , 雄 体 尖锐 ,肉体 平滑 。 鳃 孔 5 个 ,狭小 背鳍 2 


个 ， 约 同 大 .同形 ;第 二 背鳍 与 尾鳍 上 叶 儿 连接 了 腹鳍 前 
部 呈 足 趾 状 突出 ,胸鳍 前 延 , 距 吻 端 有 相当 距离 。 尾 上 结 
刺 在 雄性 成 体 3 纵 行 ， 在 肉 性 成 体 5 纵 行 ， 在 幼体 1 纵 
行 ， 头 后 结 刺 1~3 个 。 腹 面 谭 腔 后 部 两 侧 各 具 许 多 粘液 
孔 。 体 褐色 ， 幼 体 户 区 常 具 一 暗色 或 浅 色 大 加 误 ， 胸 钱 
里 角 上 方 常 有 一 圆 班 。 分 布 于 黄海 和 东海 ;朝鲜 、 日 本 
沿海 。 

栖息 在 较 寒 海区 沙 底 ， 常 浅 埋 沙 中 ， 露 出 眼 和 喷 水 
孔 , 白 日 潜伏 ,晚上 活动 见 食 。 主 要 食 艇 .是 等 甲壳 动物 、 
软体 动物 和 小 鱼 等 。 卵 生 、 每 胎 产 1 一 2 仔 ， 休 息 一 至 数 
日 再 产 。 卵 壳 扁 长 方形 ,四 角 具 角 状 突出 , 密 具 丝 状 粘性 
细 条 , 附 于 藻 \ 碎 贝壳 或 石 块 上 。 刚 是 出 仔鱼 体 长 约 9 草 
米 。 为 黄海 和 东海 的 次 要 经 济 鱼 类 ,内 可 食 。 

(来 元 易 至 庆 闻 ) 
konglong 
恺 龙 (dinosaurs) 。 生物 史上 最 引 人 注 目的 已 绝 
灭 的 候 行 动物 C 见 必 行 纲 ( 化 石 )]。 它 们 在 晚 三 又 世 (或 
中 三 惟 世 ) 由 假 鲍 类 进化 而 来 ， 至 晚 白垩 世 绝 灭 ,在 地 球 
上 生活 了 1.6 亿 年 。 在 中 生 代 恐龙 成 为 最 繁盛 的 动物 之 
一 ,故此 ,中 生 代 被 称 为 “恐龙 时 代 "。 

恐龙 化 石 的 研究 可 追 湖 到 19 世纪 30 年 代 。1823 年 
英国 的 D.W. 巴克 兰 最 先 描述 了 肉食 性 的 巨 齿 龙 化 石 
(Megalosaurus), 稍 后 ,G. A. 曼 特 尔 记述 了 他 在 1822 年 
采集 的 禽 龙 化 石 (1guanodon) 。1842 年 R. 欧文 总 结 了 
前 人 对 由 行动 物化 石 的 研究 成 果 ， 创 建 了 术语 “恐龙 "。 
1872 年 H. W. 西利 根据 念 龙 腰 带 结构 的 差异 ,将 恺 龙 分 
为 两 个 目 , 蜥 性 目 和 鸟 峰 目 ,前 者 具 类 似 蜥 蝎 的 三 射 状 胰 
带 ,后 者 有 与 鸟 差不多 的 四 射 状 腰带 。 

晰 老 目 ”头骨 的 脸面 部 短 , 前 上 颌 骨 向 后 扩 , 上 颌 骨 
大 ,有 1~2 个 眼前 孔 。 额 骨 和 顶 骨 短 ,鼻骨 后 延 , 桥 是 孔 
发 达 ,内 鼻孔 前 位 ， 胆 骨 孔 形状 各 异 , 方 骨 垂直 ， 脑 颅 短 
深 * 下 僻 较 低 ,无 前 具 骨 ,牙齿 数目 不 定 :前 上 颌 骨 3 一 5， 
上 下 颌 骨 各 有 15 个 左右 。 瑚 椎 数目 也 不 等 ;颈椎 9~10、 
背 椎 10~15 、 荐 椎 3~6 。 椎 体 呈 平 叫 型 或 双 平 型 ， 其 神 
经 弧 结构 变化 大 , 背 椎 横 突 延长 , 颈 肋 长 而 纤细 ， 背 肋 发 
达 ; 着 肋 与 肠 骨 及 荐 椎 愈合 。 户 有利 骨 的 前 突 发 育 , 乌 吹 骨 
一 般 与 肩 腥 骨 合 合 ,其 上 有 乌 史 孔 。 掌 骨 短 、 前 足 退 化 程 
度 不 等 ,腰带 极 壮 , 肠 骨 短 高 .耻骨 孔 发 达 ,坐骨 长 进步 
类 型 中 骨 与 坐骨 紧密 贴 靠 ,甚至 愈合 。 股 肯 长 周 并 呈 前 后 
弯曲 状 , 股 骨头 及 其 颈 部 发 达 , 其 大 、 小 转 节 显著 , 肥 骨 与 
腓骨 发 育 , 距 骨 突 上 升 , 鸟 状 后 足 为 趾 行 式 。 该 目的 原始 
类 型 为 后 足 行走 ,而 进步 代表 又 有 四 足 行走 者 。 

根据 肢 骨 构 造 ,结合 生活 方式 , 蜥 崩 目 又 分 为 两 个 亚 
目 : 兽 脚 亚 目 和 蜥 脚 形 亚 目 。 

普 脑 亚 目 ” 双 足 行走 ,头骨 高 谷 、 侧 扁 \ 鼻 骨 拉 长 , 洽 
孔 靠 前 ,头骨 后 部 明显 收缩 , 侧 颈 矣 孔 硕大 ， 方 表 和 枕 合 
粗壮 ,下 颌 很 发 育 , 颌 关节 略 高 于 齿 列 ,牙齿 粗大 侧扁 , 齿 
尖 向 后 倾斜, 齿 冠 前 后 缘 有 锯齿 构造 。 颈 部 显 短 , 抠 干 较 
长 ,尾巴 粗壮 , 冰 椎 数目 不 定 ;着 前 椎 23~25 ; 其 中 颈椎 


9 一 10， 背 椎 14 一 15 , 荐 椎 3 一 5 , 除 颈 椎 为 后 中 型 外 ,全 
部 湖 椎 体 为 平 四 型 ,神经 弧 较 高 ,神经 六 侧 扁 。 肩 带 退 化 ， 
肩 爵 骨 扁 长 , 乌 只 骨 纤 小 .腰带 侧扁 , 肠 骨 伸 长 ,耻骨 远 端 
加 厚 , 坐 骨 细 长 ,前 肢 不 发 达 , 前 足 外 指 退化 ， 爪 子 不 大 。 
后 肢 粗 壮 ,股骨 较 直 , 肥 骨 长 于 股骨 , 肥 腓 骨 窗 切 排列 , 踊 
骨 经 常 愈合 一 起 , 工 、 焉 、W 趾 皆 具 发 达 利 爪 。 

兽 脚 类 含 3 个 次 目 虚 骨 龙 次 目 (Coelurosauria), 肉 食 
龙 次 目 (Carnosauria); 恐 爪 龙 次 目 (Deinonychosauria)。 

@ 虚 骨 龙 次 目 ， 具 轻 至 灵活 的 身体 ,早期 庶 骨 龙 很 
象 其 祖先 假 鲍 类 ,很 可 能 是 食肉 类 型 ,后 期 代表 发 展 成 杂 
食性 ,有 的 则 是 以 蛋 为 其 主食 ( 象 无 牙 的 似 鸟 龙 )。 它 们 的 
头骨 较 低 , 萄 长 , 齿 冠 尖 扁 , 上 颌 骨 有 增 大 的 “ 犬 " 状 齿 。 着 
椎 轻巧 , 椎 体 为 双 平 型 或 后 四 型 , 颈 细 长 (9 一 10 颈 椎 ), 荐 
椎 数目 不 定 (3~5), 尾 部 细 长 。 四 肢 结构 很 象 鸟 类 , 骨 壁 
薄 , 中 腔 空肠 骨 前 后 突 发 育 , 髋 白 小 ,耻骨 长 。 后 肢 类 似 
鸟 类 ,并 长 于 前 胶 , 股 骨 近 端 变 弯 , 肥 骨 长 于 股骨 , 趾 骨 长 
为 盈 骨 的 2/3 ,后 者 有 发 达 的 盈 骨 翼 ， 距 骨 上 升 突显 著 ， 
在 晚期 类 型 中 ,前 足 两 指 退化 。 虚 骨 龙 次 目 包 括 生存 时 代 
不 同 的 4 个 科 , 包 斗 龙 科 (Podokesauridae), 三 又 纪 中 晚 
期 ; 侏 罗 纪 的 西 格 龙 科 (Segisauridae); 晚 三 友 世 至 白垩 
纪 的 虚 骨 龙 科 《〈Coeluridae); 白垩 纪 的 似 鸟 龙 科 
(Ornithomimidae)。 

@ 肉食 龙 次 目 :几乎 全 是 庞大 的 双 足 行走 食肉 型 的 
动物 。 头 骨 高 大 而 适应 捕食 , 因 多 肌肉 固着 , 故 其 表面 粗 
糖 不平。 两 个 眼前 孔 硕 大 ,有 些 属 种 之 头顶 发 育 纵 峭 , 侧 
颈 锋 孔 发 育 , 方 骨 下 端 扩 相 。 牙 具 扁 ,内 冠 边 缘 有 锯齿 构 
造 , 齿 列 短 , 上 颌 骨 牙 齿 大 于 下 颌 骨 者 ， 晚 期 大 型 属 种 的 
“ 犬 " 具 位 牙 颇 大 。 荐 前 椎 最 多 25 个 ,其 中 颈椎 9 一 10 , 背 
椎 较 短 , 荐 椎 3 一 5 , 椎 体 从 平 凹 型 向 双 平 型 过 渡 , 背 椎 的 
神经 弧 发 达 , 横 突 不 长 , 尾 椎 相 壮 * 四 肢 骨 壁 皆 厚 实 , 肩 有 
骨 细 长 , 乌 史 骨 不 大 ,前 肢 退 化 , 约 为 后 肢 的 1/2 ,前 足 退 
化 细弱 。 肠 骨 高 ,耻骨 长 ,其 末端 扩 粗 , 笨 白 大 .股骨 略 短 
于 盈 骨 ,并 有 发 育 的 后 突起 。 后 足 发 达 , 构 造 似 鸟 状 ,路 骨 
之 间 紧 贴 ,甚或 愈合 ,第 三 购 骨 相当 肥 骨 的 一 半 。 中 间 3 
趾 特 别 发 达 , 其 末端 爪 锋利 ,第 一 趾 退 化 ,向 后 伸延 恐龙 
演化 史 的 不 同 阶段 都 有 肉食 龙 类 的 存在 。 该 次 目 有 5 个 
科 : 岛 鳄 龙 科 (Ornithosuchidae), 玻 玻 龙 科 (Poposauri- 
dae)， 巨 沧 龙 科 (Megalosauridae) ， 蒜 龙 科 (Spinosauri- 
dae) ,霸王 龙 科 (Tyrannoseuridae)( 见 霸王 龙 )。 

图 丽 爪 龙 次 目 :小 到 中 等 的 兽 脚 类 丽 龙 , 头 部 不 大 ， 
牙齿 强烈 后 弯 。 揣 体 结构 轻巧 , 颈 部 较 短 ( 8 一 9 颈椎 ), 躯 
体 较 长 ( 13 一 14 背 椎 ), 荐 椎 最 多 为 4 个， 硕 长 的 尾部 的 
者 椎 有 长 脉 弧 及 前 突 。 前 肢 细 长 ,其 退化 程度 不 显著 ,但 
只 有 3 指 可 行使 功能 ,第 下 指 较 分 化 ， 腕 骨 特 殊 。 后 肢 
长 ,中行 式 ,第 趾 极 粗壮 ， 其 爪 特 发 达 , 下 、N 趾 正 常 
发 育 ， 但 工 、Y 趾 已 退化 。 本 次 目 仅 一 科 ， 驰 龙 科 
(Dramaeosauridae), 生存 时 代 是 白垩 纪 。 除 亚洲 外 ,北美 
也 有 发 现 。 

蜥 肚 形 亚 目 ” 屎 龙 中 最 大 、 最 长 的 类 型 全 在 此 亚 目 
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中 ,四 足 行走 和 植物 食性 是 本 亚 目 属 种 的 特点 ,当然 较 原 
始 代表 也 有 双 足 行走 和 杂食 性 者 。 它 们 的 头骨 都 较 小 , 颈 
部 较 长 。 荐 前 椎 可 达 33 个 ,着 椎 3~6 个 , 表 椎 的 神经 弧 
结构 复杂 , 尾 极 长 。 前 肢 短 于 后 肢 , 乌 吃 骨 与 肩 脾 骨 禽 合 
不 紧 , 肠 骨 突 发 达 , 耻 骨 扭 转 , 肥 骨 短 于 股骨 , 距 骨 与 跟 骨 
不 愈合 ,前 后 足 的 第 I 指 ( 趾 ) 的 末 爪 皆 很 发 达 ， 而 第 了 
指 ( 幅 ) 退 化 。 此 亚 目 包括 中 晚 三 码 世 至 早 侏 罗 世 的 古 脚 
类 (Palaeopoda) 。 由 于 大 量 资料 的 积累 ,改变 了 传统 的 蜥 
脚 类 是 由 古 脚 类 演化 而 来 的 论点 ， 实 际 上 这 两 者 同时 由 
祖先 类 型 演化 出 以 后 ,是 平行 发 展 的 。 本 亚 目 又 分 两 个 超 
科 ;: 古 脚 龙 超 科 ; 蜥 脚 龙 超 科 。 

@ 古 脚 龙 超 科 ， 双 足 行走 ,杂食 型 。 头 不 大 , 顶 面 光 
平 , 眼 眶 大 于 头 部 所 有 和 孔 眶 , 泪 骨 纤细 ,眼前 孔 为 葫芦 状 ， 
枕 候 较 大 。 下 颌 关节 低 于 齿 列 面 ,牙齿 小 , 齿 冠 短 , 两 侧面 
有 微弱 纵 棱 发 育 , 其 前 缘 见 少量 锯齿 构造 ， 齿 尖 不 锐利 。 
颈 部 较 长 ( 9 一 10 颈椎 ), 神 经 来 及 横 突 不 发 育 , 背 锥 体 为 
双 凹 型 , 荐 前 椎 至 少 23 个 ,愈合 着 椎 有 3 个 ,前 部 尾 椎 较 
高 。 前 肢 短 粗 , 骨 壁 较 厚 , 启 昌 骨 显 宽 , 乌 吹 骨 厚 实 , 肪 骨 
短 粗 ,前 足 发 育 正常 ，Y 指 退化 . 爪 钝 。 肠 骨 短 厚 ,其 耻骨 
突 长 ,坐骨 突 短 , 两 个 耻骨 和 坐骨 紧密 贴 徘 ， 距 骨 和 跟 骨 
不 高 ,后 足 为 趾 行 式 ,其 发 育 正 常 ， 有 大 爪 的 工 趾 特别 短 
粗 ,第 W 趾 最 长 。 该 超 科 为 演化 不 成 功 的 一 支 恐 龙 , 一 直 
保存 一 些 原始 祖先 类 型 特点 ， 故 很 快 在 早 侏 罗 世 末 就 绝 
灭 了 。 中 国 的 禄 丰 龙 就 是 本 超 科 典 型 代表 。 共 有 两 科 : 宰 
齿 太 科 (Thecodontosauridae) 和 板 龙 科 (Plateosauridae)。 

@ 蜥 脚 龙 超 科 庞大 的 四 足 行走 的 恐龙 。 头 极 小 ， 
颈 , 尾 皆 长 ,四 肢 粗 壮 。 头 眼眶 后 区 缩短 , 吻 部 延伸 ,由 于 
眼 孔 向 上 ,而 外 鼻孔 几乎 向 后 移 至 头顶 , 较 宽 上 闫 旺 孔 分 
开 ， 下 频 突 和 孔 前 伸 到 眼眶 之 下 。 胆 骨 短 ， 内 鼻孔 宽 ， 下 
颌 短 高 ， 下 颌 骨 关节 面 基本 上 处 于 齿 列 下 方 。 牙 齿 分 棒 
状 和 勺 状 两 种 。 前 上 颌 4 上 颌 8 一 13， 下 颌 10~16。 颈 
长 ， 有 的 甚至 达 全 长 的 一 半 。 颈 椎 数 不 稳定 (12~19)， 
背 椎 10 一 13 , 荐 椎 4 一 6 , 尾 椎 椎 体 由 前 向 后 加 长 ， 其 末 
端 尾 椎 愈合 而 呈 粘 状 。 颈 肋 极 长 , 背 肋 粗壮 . 肩 肿 骨 远 端 
强烈 加 宽 , 乌 只 和 孔 发 达 , 胸 骨 粗 厚 ， 除 个 别 种 属 ， 前 腕 较 
短 , 仅 有 后 肢 的 2/3 长 ,前 足 就 是 第 I 指 有 爪 ,腰带 粗壮 ， 
耻骨 扭曲 , 角 白 大 。 股 骨 呈 加 柱状、 第 信 转 节 位 于 中 端 偏 
下 ,小 转 节 不 发 育 , 肥 腓 骨 之 间 不 紧 , 肥 骨 短 于 股骨 。 距 骨 
发 达 ,路 骨 扁平 ， 后 足 宽 扁 ，I 一 正 趾 有 爪 。 根 据 牙齿 构 
造 , 分 为 两 个 科 群 牙齿 棒状 ,前 部 尾 椎 为 前 凹 型 者 称 棒 
齿 蜥 龙 科 群 (Homalosauropodidae); 牙 齿 勺 状 , 前 部 尾 椎 
为 双 平 型 者 称 勺 状 蜥 龙 科 群 (Bothropodidae)。 前 者 含 5 
个 科 : 马 门 误 龙 科 (Mamenchisauridae)《 见 马 门 溪 龙 )、 雷 
龙 科 (Apatosauridae) 、 梁 龙 科 (Diplodoridae)、 巨 龙 科 
《Titanosauridae)、 叉 龙 科 (Dicraeosauridae)。 后 者 有 四 个 
科 : 盘 足 龙 科 (Euhelopodae)、 妖 龙 科 (Cetiosauridae)、 腕 
龙 科 (Brachiosauridae) 、 贺 顶 龙 科 (Camarasauridae)。 

鸟 恬 目 ”腰带 为 四 射 型 结构 ,与 鸟 类 者 相似 .植物 食 
性 或 少量 杂食 性 , 除 鸟 脚 亚 目 外 ,其余 是 4 足 行走 动物 。 
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本 目 属 种 的 头骨 变化 大 ,头顶 一 般 低 平 , 顶 肯 与 枕骨 之 间 
有 一 未 肯 化 裂隙 ,上 闫 孔 大 于 下 闫 孔 , 腾 骨 前 端 窄 ， 其 孔 
消失 ,上 灵 骨 退化 .前 上 颌 骨 末 端 扩大 , 吻 部 发 达 , 鳞 骨 上 
的 耳 止 深 宽 , 一 或 二 块 眶 上 骨 , 鼻 孔 扩大 。 头 骨 前 部 长 ,后 
部 短 。 额 骨 和 顶 骨 扩大 ,使 后 额 骨 和 后 顶 骨 缺 失 。 闫 弓 不 
同 程度 的 外 突 , 方 骨 向 前 下 方 倾斜, 颌 关节 面 与 其 牙 列 处 
同样 水 平 ,这 可 谓 植物 食性 动物 特征 。 下 颌 较 宽 , 有 无 牙 
的 前 齿 骨 ,由 齿 骨 和 上 隅 骨 形 成 冠状 突 , 前 关节 骨 和 反 关 
节 突 发 育 ,牙齿 只 限于 类 部 发 育 ,只 有 在 原始 类 型 中 才 有 
前 上 颌 齿 。 牙 齿 排列 紧密 , 具 冠 呈 叶 状 , 其 边缘 有 锯齿 构 
造 。 颈 部 较 短 ( 9 一 15 颈椎 )、 背 部 长 ( 17 背 椎 )、. 荐 椎 不 定 
《4 一 11), 椎 体 为 平 四 或 双 平 型 。 记 腥 骨 细 长 , 乌 史 骨 亚 贺 
形 , 乌 喧 孔 穿 透 , 肪 骨 硕 大 ,有 加 大 的 三 角 肌 虹 , 前 足 外 指 
退化 ,末端 有 爪 。 耻 骨 前 突 发 育 ,其 后 突 与 坐骨 平行 , 闭 孔 
退化 。 后 肢 长 于 前 肢 ,股骨 发 育 有 股骨 头 ,大 转子 和 第 相 
转 节 。 膛 腓骨 并 排 紧 密 , 距 骨 、 跟 骨 不 大 ,后 足 V 趾 退 化 ， 
每 趾 此 有 路 状 爪 。 有 的 类 型 发 育 膜 状 甲板 排列 于 背部 、 躯 
干 或 其 他 部 位 以 护 身 驱 。 过 去 曾 认为 鸟 性 目 在 晚 伯 罗 世 
出 现 ,但 1962 年 在 南非 发 现 畸 齿 龙 (Heterodontosaurus) 
产 于 上 三 番 统 , 1967 年 在 阿根廷 中 三 看 统 中 找到 皮 萨 龙 
《Pisanosarus)， 在 云南 上 三 得 统 至 下 侏 罗 统 中 发 现 大 
地 龙 (Dadisaurus) 等 证 实 鸟 必 类 与 蜥 恬 类 一 样 ， 同 样 出 
现 于 晚 三 又 世 或 中 三 世 。 乌 必 目 共有 5 个 亚 目 : 鸟 脚 亚 
目 、 剑 龙 亚 目 、 甲 龙 亚 目 、 角 龙 亚 目 和 肿 头 龙 亚 目 ,分 布 于 
欧洲 ,北美 南美 ,非洲 及 亚洲 的 中 生 代 地 层 中 。 

岛 脚 亚 目 ”全 是 双 足 行走 的 恐龙 ,头骨 吻 部 较 长 ,前 
上 颌 骨 向 后 伸 至 泪 骨 。 眼 前 孔 较 小 ,外 鼻孔 大 ,上 ,、 下 闫 和 孔 
发 育 好 。 下 颌 冠状 突 发 达 , 反 关 节 突 清楚 。 牙 具 变 化 大 , 牙 
列 数 不 等 荐 前 椎 多 达 28 个 、 颈 椎 至 少 9 个 耻骨 的 前 后 
突 发 育 ,股骨 头 突出 ,第 了 转 节 发 育 ,游离 距 骨 有 上 升 突 。 
前 足 外 指 退 化 ,后 足以 鸟 类 似 , Y 指 退 化 ， 末 端 发 育 足 形 
爪 。 鸟 脚 类 从 中 三 又 世 至 晚 白垩 世 丝 有 代表 属 种。 最 早 
的 代表 是 中 晚 三 熏 世 的 栈 齿 龙 科 , 皮 萨 龙 科 的 属 种 。 侏 罗 
纪 、 白 垩 纪 有 棱 齿 龙 科 〈Hypsilophodontidae) 、 禽 龙 科 
(Iguanodontidae) 和 网 鸥 嘴 龙 科 (Psittacosauridae) 
( 见 盈 交 灌 龙 )， 最 进步 的 为 晚 白 垩 世 的 鸭 喘 龙 科 
(Hadrosauridae)( 见 鸣 嘴 龙 )。 

剑 龙 亚 目 有 各 式 甲 板 的 恐龙 ,植物 食性 ,前 肢 短 于 
后 肢 的 4 足 行走 动物 。 最 长 的 种 可 达 10 米 。 它 们 的 头骨 
狭长 ,细小 ,前 上 颌 骨 无 沧 , 眶 上 骨 数 目 不 定 ,上 颅 匡 孔明 
显 退化 , 方 骨 向 下 垂直 。 下 颌 低 长 , 反 关节 突 不 发 过 。 牙 具 
单列 ,每 列 不 超过 25 个 牙齿 ,侧扁 齿 冠 成 叶 状 ,其 边缘 具 
锯齿 构造 。 诺 体高 从 侧扁 。27 个 着 前 椎 ,着 椎 仅 4~5 个 ， 
背 椎 神经 弧 向 后 逐渐 加 高 。 肩 腥 骨 和 乌 史 骨 上 窄 下 宽 ,前 
肢 短 ,尺骨 与 梯 骨 排 列 不 紧 ， 前 足 I 、Y 指 退 化 ,末端 
为 蹄 型 爪 。 肠 骨 与 荐 椎 强烈 愈合 ,其 前 突 发 达 , 后 肢 硕 长 ， 
股骨 前 后 扁平 ,股骨 头 虽 小 ， 第 人 转 节 却 发 育 ， 肥 骨 粗 
壮 ， 后 足 扁平 ， 正 常 发 育 ， 趾 末端 为 爪 蹄 型 。 剑 龙 类 最 
早期 属 种 生存 在 晚 三 生 世 或 早 侏 罗 世 ,至 早 白垩 世 绝 


灭 ， 其 化 石 分 布 于 亚洲 、 欧 洲 、 北 美 及 东非 等 地 。 该 亚 
目 共 包含 两 个 科 ， 剑 龙 科 〈Stegosauridae) 和 腿 龙 科 
(Scelidosauridae) 。 

甲 龙 亚 目 ”全 是 4 足 行走 ， 植 物 食性 恐龙 ， 驱 体 扁 
平 ,几乎 全 被 骨 甲 所 覆盖 。 头 骨 大 , 因 被 骨 甲 覆盖 ,各 骨 间 
缝合 线 不 易 辨认 ,无 眼前 孔 , 上 桥 显 也 封闭 , 侧 预 孔 亦 小 。 
处 于 侧 位 的 眼眶 及 外 鼻孔 都 不 大 ,内 鼻孔 位 后 ,前 上 颌 骨 
下 缘 加 宽 , 勘 骨 插 于 上 胆 骨 中 间 ， 翼 骨 念 合 形成 中 央 哺 ， 
方 骨 向 前 下 方 倾斜 , 枕 角 低 宽 ,其 面向 下 下颌 较 高 , 牙 列 
成 单行 ,每 侧 至 少 16 个 牙 , 牙 齿 扁 平 细弱 , 齿 冠 具 边缘 锯 
齿 构 造 。 脊 椎 扁平 ,为 平 凹 型 椎 体 , 荐 椎 最 多 可 达 9 个 , 背 
椎 神经 缴 低 。 神 经 棘 顶端 扩 粗 ,后 部 背 肋 与 消 椎 意 合 ， 
部 末端 常 有 扩 粗 锤 状 末端 , 肩 腥 骨 与 鸟 史 骨 坚固 意 合 , 尺 
骨 粗 壮 ,尺骨 突显 著 ,前 足 发 育 正常 ,每 指 末 端 为 爪 蹄 状 。 
后 肢 略 长 于 前 肢 , 脓 骨 为 股骨 的 3/4。 肠 骨 的 体 白 前 部 延 
伸 , 后 部 显 短 , 耻 骨 退 化 ,前 后 突 皆 不 发 过。 坐骨 强烈 弯曲 。 
股骨 转 节 不 发 达 , 退 化 后 足 短 宽 , 趾 末 为 蹄 状 爪 。 外 膜 质 
甲 片 发 育 。 头 躯干 及 尾部 全 有 不 同形 状 骨 板 覆 盖 , 体 侧 
有 直 束 , 骨 片 之 间 有 小 骨 片 及 骨刺 分 布 , 甲 龙 类 从 中 侏 罗 
世 开 始 出 现 ,白垩 纪 时 大 发 展 ,特别 晚 白 至 世 时 ， 甲 龙 类 
属 种 几乎 遍布 北美 , 欧 亚 等 世界 各 地 , 甲 龙 亚 目 共 有 3 科 ， 
结 节 龙 科 (Nodosauridae) ; 坟 钢 龙 科 (Acanthopholidae) 
尘 龙 科 (Syrmosauridae)。 

角 龙 亚 目 ”全 为 植物 食性 的 四 足 行走 的 恐龙 ， 其 特 
点 是 头 上 不 同 部 位 发 育 大 小 差异 的 角 。 由 于 顶 骨 和 鲜 骨 
向 后 延伸 形成 裙 久 的 颈 盾 , 使 之 头骨 硕大 ,几乎 占 全 身长 
的 1/3 ( 见 图 ), 此 构造 也 影响 了 其 他 头骨 部 分 的 改变 矣 
笑 骨 退化 , 鼻 部 扩大 , 吻 部 细 长 而 成 尖 吹 ,眼前 孔 缩小 , 额 
骨 扩 大 ,前 上 颌 骨 的 原始 阶段 有 牙 龌 。 内 鼻孔 由 长 钢 骨 棒 
分 开 ,其 后 缘 是 胜 骨 , 胆 骨 孔 消失 。 下 颌 的 吹 状 突 发 育 , 反 
关节 突 小 。 每 牙 列 有 15 一 40 个 牙 不 等 齿 冠 边 缘 有 锯齿 构 
造 。 上 牙 内 侧 ,下 牙 外 侧 有 纵 棱 。 背 椎 为 双 平 型 。 颈 椎 9 ， 
背 椎 12 , 荐 椎 最 多 11 个 。 细 长 的 肩 腥 骨 远 端 扩大 , 术 尺 
骨 为 肪 骨 的 2/3 ,尺骨 突显 著 , 前 足 短 宽 ,发 育 正 常 . 肠 骨 
低 长 ,其 骨 突 较 大 ,耻骨 后 突 退 化 ,坐骨 远 端 弯曲 ,后 肢 比 
前 肢 长 ,股骨 粗壮 ,后 足 7 趾 退 化 ,末端 蹄 状 爪 。 角 龙 出 
现 较 晚 ,由 鸟 脚 类 演化 而 出 ,其 原始 类 型 为 在 亚洲 发 现 的 
原 角 龙 ， 进 步 属 种 在 北美 发 现 最 多 ， 是 晚 白垩 世 的 标准 
化 石 。 本 亚 目 共有 两 科 ; 原 角 龙 科 (Protoceratopsidae) 、 
角 龙 科 〈Ceratopsidae)。 戟 龙头 部 具 大 小 不 等 的 角 多 对 
( 见 图 )。 了 

肿 头 龙 亚 目 ” 皆 为 植物 食性 、 两 足 行走 的 小 型 恐龙 , 
形态 特 化 ,突出 特征 是 头顶 肿 厚 呈 盔 状 ,其 表 而 有 粗壮 纹 
饰 ,上 矣 突 孔 封闭 ,眼前 孔 退 化 。 前 上 颌 骨 有 尖 状 齿 。 外 
泗 骨 与 前 耳 骨 相 联 ， 额 骨 及 方 烙 骨 在 方 骨 的 关节 面 上 强 
烈 扩展 。 眶 下 区 由 方 骨 、 慢 骨 和 基 蝶 骨 相 联 而 成 。 单 行 齿 
列 细弱 ,每 列 16 一 20 牙齿 ,两 侧 迪 具 球 琅 质 的 齿 冠 有 锯 
齿 边 缘 构 造 。 脊 柱 细弱 , 背 椎 有 横 突 关节 沟 , 具 腹 肋 及 前 
尾 肋 。 肩 腥 骨 细 长 ,前 肢 短 , 肪 骨 为 股骨 的 1/4 * 模 骨 约 为 


肪 骨 的 1/2 。 低 长 的 肠 骨 上 缘 发 达 , 其 前 突 狭 窗 , 坐 骨 细 
长 弯曲 ,股骨 与 肥 骨 等 长 ,股骨 第 W 转 节 不 下 垂 第 下 号 
骨 等 于 肥 骨 半 长 ,后 足 的 趾 退 化 ,每 趾 末 端 为 爪 。 只 含 
一 科 : 肿 头 龙 科 (Pachycephalosauridae) ， 在 亚洲 发 现 最 
多 ,其 生存 时 代为 晚 白 垩 世 。 


载 才 复原 图 

聘 龙 的 绝 灭 “很 多 科学 家 对 恐龙 绝 灭 的 问题 众说 纷 
经 * 莫 惠 一 是 ,但 多 把 环境 改变 强调 过 重 。 不 少 人 把 绝 灭 
归结 到 “宇宙 "的 起 因 。 比 较 流行 的 是 外 星 撞击 地 球 说 , 认 
为 在 白垩 纪 末 , 一 颗 直 径 几 公里 的 小 行星 ,或 替 星 ， 或 天 
外 陨石 与 地 球 发 生 了 灾变 性 的 碰撞 ， 产 生 大 量 尘 埃 和 碎 
片 ,遮蔽 了 太阳 ,使 地 球 处 于 一 片 黑 暗 之 中 ， 持 续 了 一 段 
时 间 后 , 营 光合 作用 的 绿色 植物 死亡 ,食物 链 中 断 ， 加 上 
气候 变 冷 , 瑟 龙 在 饥寒 交迫 中 大 量 死亡 。 男 有 的 认为 太阳 
黑子 爆发 ,宇宙 射线 增加 ,超新星 爆炸 等 天 文 事件 ， 促 成 
恺 龙 的 灭亡 ,还 有 的 测 得 白垩 纪 末 沉积 中 含 碳 量 较 高 , 推 
断 宇宙 物体 撞击 地 球 后 , 因 碰 接力 太 大 ， 形 成 了 大 火球 ， 
进而 造成 森林 大 火 ,而 把 生活 其 中 的 恐龙 烧 死 ,当然 也 有 
人 从 地 球 本 身 找 原因 ,认为 白垩 纪 末 地 这 运动 剧烈 ,火山 
爆发 ,影响 地 球 化 学 环境 ,污染 食物 和 水 质 ， 生 态 环境 中 
稀土 元 素 含量 呈 饱 和 状态 ， 已 达到 足以 使 生物 〈 包 括 巩 
龙 ) 致 命 的 浓度 。 还 有 一 种 说 法 是 中 生 代 末 多 次 火山 爆 
发 ,携带 大 量 岩浆 到 地 表 , 放 射 性 元 素 增多 ,射线 强烈 , 促 
使 丽 龙 的 内 分 泌 失调 、 新 陈 代谢 反常 ,神经 素 乱 变化 而 死 
亡 。 也 有 的 古生物 学 家 认为 ,在 当时 瘟疫 流行 ,恐龙 互相 
传染 而 大 批 死亡 。 还 有 一 种 观点 是 恐龙 绝 灭 与 难于 与 新 
兴起 的 哺乳 动物 竞争 有 关 。 或 者 是 由 于 仅 龙 之 间 的 生存 
竞争 所 致 , 警 如 植物 食性 恐龙 被 食肉 龙 大 量 吃 掉 , 有 的 铠 
龙 专 吃 繁衍 后 代 的 丽 龙 蛋 ,等 等 ,造成 了 恐龙 逐渐 减少 而 
绝 灭 。 恐 龙 绝 灭 的 假说 ,还 可 列举 很 多 。 

中 生 代 自然 环境 相对 稳定 ,丘陵 、 河 谷 、 沼 泽 、 湖 泊 遍 
及 全 球 ,热带 和 亚热带 植被 相当 发 育 ,气候 比较 温暖 ， 
季 差 别 不 大 ,特别 适 于 各 类 恐龙 生活 。 但 在 白垩 纪 末 , 地 
球 进入 活动 期 ,造山 运动 使 原来 的 低地 和 湖沼 成 山 ,进而 
影响 气候 及 植物 的 生长 、 分 布 ， 同 时 植物 群落 也 有 所 变 
化 当时 占 统 治 地 位 的 恐龙 在 长 时 间 的 演变 过 程 中 ,不 少 
出 现 了 特 化 现象 ,如 各 式 骨 板 、 鳞 甲 . 角 襄 等 越 来 越 离奇 。 
各 上 骨 之 间 的 退化 、 愈 合 等 现象 交叉 进行 。 因 此 ,它们 只 能 
适应 特定 的 外 部 自然 条 件 ,一 旦 生态 环境 变化 ,必然 威胁 
其 生存 。 因 此 ,恐龙 的 绝 灭 也 就 不 足 为 奇 了 。 
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丽 龙 化 石 除 确定 地 质 年 代 , 划 分 对 比 地 层 、 饮 复 和 推 
断 古 地 理 , 古 气 侯 外 , 悉 龙 化 石 可 供 陈列 展 出 ， 为 科学 普 
及 和 教育 事业 提供 形象 的 科学 资料 ， 还 可 为 丰富 人 们 的 
文化 生活 做 出 独特 贡献 。 

中 国 是 世界 上 少 有 的 几 个 恐龙 化 石 丰富 的 国家 ,到 
目前 为 止 ,世界 上 发 现 了 约 350 个 恐龙 属 ， 中 国 就 有 80 
个 左右 ， 约 占 总 数 的 23 %。 (起 喜 进 ) 


koumo ke 

口蘑 科 (Tricholomataceae) 伞 菌 目的 1 科 。 
本 科 真 菌 子 实体 肉质 ,有 时 膜 质 或 质 韧 . 菌 盖 与 菌 柄 组 织 
连结 。 菌 柄 中 生 、 偏 生 \ 侧 生 或 无 柄 。 菌 袜 弯 生 、 直 生 或 延 
生 , 很 少 离 生 。 孢 子 印 白色 、 淡 黄色 ,粉红 色 或 红 褐色 ,但 
在 显微镜 下 无 色 或 近 无 色 。 

本 科 真 菌 世界 性 分 布 。 有 的 寄生 于 植物 根部 并 引 
起 树木 根 腐 病 ， 如 塞 环 菌 和 假 塞 环 菌 ， 有 的 生 于 蚁 集 
中 ， 如 白蚁 伞 属 ， 有 的 生 于 草地 ， 如 硬 皮 伞 ， 可 形成 茧 
自转 。 

本 科 一 般 下 分 93 属 1 800 余 种 。 集 中 了 多 数 种 类 的 
美味 可 食 的 乾 菇 。 如 口 蓝 、 松 口 耳 、 鸡 专 等 。 可 以 大 量 栽 培 
的 有 香菇 ,冬菇 ,侧耳 等 。 在 中 国 吉林 等 省 已 发 现 有 剧 毒 
的 月 夜 彰 。 也 有 许多 种 类 具 抗 冶 性 或 降 血压 作用 ， 中 国 
首先 试用 假 塞 环 菌 治疗 胆 哥 炎 和 肝炎 ， 并 用 环 菌 的 发 酵 
产物 作为 天 麻 的 代用 品 ( 见 药 用 真菌、 食用 菌 $ 参见 彩 图 
插页 第 94、95 页 )。 《应 建 浙 ) 


kouqlong 
口腔 (oral cavity) ”消化 道 的 起 始 部 ， 前 自 口 
和 孔 开始 ,后 至 咽 部 终止 。 口 腔 前 端的 粘膜 上 皮 是 外 胚层 ， 
其 余部 分 是 内 胚层 。 口 腔 内 包括 牙齿 、 舌 及 口 腺 3 种 主要 
结构 。 圆 口 类 缺少 上 下 颌 ( 故 又 称 无 倾 类 ), 其 圆 形 的 口 漏 
斗 从 不 关闭 , 口 位 于 口 漏斗 深 处 。 鱼 类 有 了 能 活动 的 上 颌 
和 下 颌 ,由 上 下 颌 限制 着 口腔 , 故 鱼 类 以 上 的 各 类 冰 椎 动 
物 又 总 称 为 有 颌 类 。 在 进化 史上 , 随 着 领 的 出 现 产 生 了 牙 
齿 , 使 动物 能 主动 捕 、 咬 和 咀 虽 食物 ,增强 了 获得 食物 的 
机 会 ,提高 了 食物 利用 率 ( 见 消化 )。 多 数 低 等 有 颌 类 , 口 
缘 围 以 表皮 皱 必 。 旬 类 、 鸟 类 及 单 孔 类 的 口 缘 为 表皮 的 角 
质 吃 , 哺 乳 动物 的 口 缘 围 以 肌肉 质 的 唇 , 是 对 吸 喧 乳 汁 的 
适应 。 两 栖 类 的 口腔 顶部 前 方 有 一 对 内 鼻孔 ,使 口腔 成 为 
食物 和 空气 的 共同 通路 。 羊 膜 动物 的 口腔 项 辟 出 现 了 次 
生 骨 质 胆 ， 将 原来 的 口腔 分 为 背部 的 空气 通路 一 一 鼻腔 
和 腹部 的 口腔 。 哺 乳 类 在 硬 胆 之 后 出 现 肌 肉质 的 软 胆 , 内 
鼻孔 也 相应 地 后 移 ,使 空气 通路 和 食物 通路 分 开 ;口腔 充 
甬 食 物 时 ,并 不 妨碍 呼吸 。 

牙齿 ”牙齿 最 初 的 功能 只 是 捕 咬 食 物 ， 哺 乳 类 的 牙 
齿 分 化 兼 有 切割 、 刺 穿 、. 撕 裂 和 研磨 等 多 种 功能 。 

软骨 鱼 的 牙齿 着 生 于 上 下 颌 边缘 的 皮肤 上 ， 与 颌 软 
骨 不 直接 相连 ,牙齿 数目 多 ,前 后 数 排 ,形状 大 小 相同 ( 同 
型 齿 ), 脱 落后 新 牙 再 长 出 (多 出 齿 )。 鳌 鱼 的 牙齿 是 僻 边 
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的 杜 鳞 加 大 并 弯 向 内 形成 的 。 泥 外 纪 的 裂口 疡 , 体 表 已 有 
杜 鳞 , 噶 边 成 排 加 大 的 椭 鳞 则 为 咬 捕 食物 之 用 ,代表 着 原 
始 牙齿 的 出 现 。 牙 齿 和 杜 鳞 是 同 源 器 官 ,在 个 体 发 生 上 两 
者 同 是 由 外 胚层 的 釉质 和 中 有 皮层 的 齿 质 构成 ， 中 央 为 艇 
腔 , 有 神经 和 血管 通 入 腔 内 。 

硬 骨 鱼 和 两 栖 类 的 牙齿 着 生 的 部 位 较 广泛 ， 除 着 生 
于 领 骨 上 ， 也 常 着 生 在 钢 骨 ， 腾 骨 、 副 蝶 骨 ， 甚 至 咽 弓 
上 .牙齿 一 般 着 生 在 颌 骨 顶 端 , 即 端 生 人 龌 ,如 硬 骨 鱼 ,但 也 
有 着 生 在 颌 骨 的 内 侧面 , 即 侧 生 齿 如 大 鲍 。 

让 行 类 的 牙齿 着 生 于 上 下 颌 绿 ， 也 有 着 生 于 胆 骨 和 
翼状 骨 上 的 ,经 常 脱落 更 换 。 龟 与 鳖 不 具 牙 齿 ,而 代 之 以 
角质 精 。 牙 齿 除 端 生 齿 和 侧 生 齿 外 ,还 有 档 生 具 , 着 生 在 
颌 骨 的 齿 槽 内 ,如 纯 和 哺乳 类 。 模 生 齿 比较 牢固 ,是 一 个 
很 大 的 进步 。 毒 蛇 在 其 上 颌 的 牙齿 中 ,有 数 齿 (一 般 为 2 
齿 ) 变 成 为 具有 沟 或 管 的 毒 牙 。 毒 牙 的 基部 通过 导管 与 毒 
腺 相连 , 咬 噶 时 注 毒液 入 伤口 。 毒 牙 后 面 常 有 后 备 牙 , 当 
前 面 的 毒 牙 脱落 时 ,后 备 牙 就 递补 上 去 。 在 闭口 时 , 毒 牙 
向 后 卧 倒 。 在 咬 噬 时 ,由 特殊 肌肉 收缩 使 之 竖立 。 

现代 鸟 类 皆 无 齿 ， 但 化 石 鸟 有 齿 ， 如 始祖 岛 、 黄 错 
岛 等 。 

哺乳 类 牙齿 的 特点 是 ，@ 再 生 齿 ， 即 一 生 仅 换 一 次 
牙 ， 乳 齿 脱落 后 换 出 重 具 (少数 种 类 ， 如 齿 旦 、 单 孔 类 、 
海牛 等 是 一 次 出 齿 ， 不 换 重 齿 ); @@ 模 生 具 ,每 一 齿 尼 
着 生 于 单独 的 具 模 内 } 国 异 型 贞 ， 分 为 门 具 、 犬 齿 、 前 
白 齿 和 和 白 沧 。 分 别 为 切断 、 刺 穿 和 研磨 食物 之 用 ,哺乳 类 
同一 种 兽 类 的 牙齿 分 化 的 形状 和 数目 皆 相 同 ， 可 以 列 成 


具 式 。 如 免 的 具 式 2 (于 933) = 28 表示 ， 上 倒 每 侧 有 


2 个 门齿 、 无 犬齿 、3 个 前 白 齿 、3 个 白 沧 ， 下 颌 每 出 有 
1 个 门齿 无 犬齿 、2 个 前 白 上 沧 、3 个 白 齿 , 合 起 来 乘 以 2 ， 


即 为 总 数 28 , 猪 的 齿 式 是 2 (守卫 和 3) 44; 人 的 内 式 是 


«A 

223) =32, 

哺乳 类 的 牙齿 可 以 分 为 食 虫 型 食肉 型 、 食 草 型 和 杂 
食 型 四 种 。 食 虫 型 门齿 尖锐 ,犬齿 不 发 达 , 白 上 沧 齿 冠 上 有 
锐利 的 齿 尖 , 齿 尖 图 案 多 呈 “W" 型 ; 食肉 型 门齿 较 小 , 少 
变化 ,犬齿 特别 发 达 , 白 齿 常 有 尖锐 的 突起 ， 上 颌 最 后 一 
个 前 白 齿 和 下 颌 第 一 扬 齿 特别 增 大 ， 齿 尖 锋 利用 以 撕 裂 
肉 , 称 为 裂 沧 。 食 草 型 犬齿 不 发 达 或 缺 如 , 门 沧 和 前 白 齿 
间 常 具 宽阔 齿 阶 , 称 齿 虚 位 , 自 齿 扁平 , 咀 别 面 宽阔 , 齿 冠 
高 。 厅 食 型 的 白 齿 齿 冠 多 为 丘 形 隆起 。 

哺乳 类 的 牙齿 与 食物 性 质 密切 相关 ， 而 食性 又 与 动 
物 的 整体 结构 有 关 , 因 此 ,牙齿 就 成 为 研究 动物 整体 结构 
与 功能 的 一 个 重要 指标 ,也 是 分 类 鉴定 动物 的 重要 依据 。 
牙齿 是 身体 中 最 坚硬 的 部 分 ,数目 又 多 ,易于 在 地 层 上 保 
存 成 为 化 石 ,所 以 也 是 古生物 学 上 最 有 价值 的 材料 。 

着 椎 动物 牙齿 进化 的 一 般 历 程 是 ， 由 同型 齿 列 到 异 
型 齿 ;由 多 出 齿 到 再 生 元 4 由 端 生 齿 和 侧 生 齿 到 模 生 夫 ， 
由 数量 多 而 不 恒定 到 数量 少 而 恒定 ;由 着 生 部 位 广泛 (上 


下 颌 、 钢 骨 、 胆 骨 、 副 蝶 骨 等 处 ) 到 仅 着 生 于 上 下 颌 。 

哺乳 动物 通过 咀 咽 肌 的 收缩 ,可 使 下 颌 向 上 、 下 、 左 
右 及 前 方 运动 ,上 牙 列 和 下 牙 列 互 相 接 触 咬 紧 ,可 产生 很 
大 的 压力 ,以 磨 碎 、 切 割 或 搓 烈 食物 ,便于 食物 的 消化 。 人 
齿 咬 紧 时 ,上 、 下 牙 列 之 间 0.5 平方 厘米 的 牙 面 上 可 有 20 
千克 的 力 。 

舌 “文昌 鱼 无 舌 。 圆 口 类 的 舌 象 嘿 简 中 的 活塞 , 舌 端 
有 角质 内 可 刍 破 寄 鱼 类 
舌 由 基 舌 骨 支持 , 舌 本 身 没 有 舌 内 肌 , 仅 能 稿 作 前 后 气动 
用 以 帮助 吞食 ,但 不 能 作 大 幅度 动作 。 无 尾 两 栖 类 以 上 ， 
舌 有 舌 内 肌 , 能 自由 伸缩 , 舌 部 有 复杂 的 腺 体 可 分 说 粘液 
粘着 昆虫 。 爬 行 类 的 龟 和 鲫 , 舌 着 生 在 口腔 底 ,不 能 向 外 
伸 出 ;有 鳞 类 的 舌 活动 性 大 , 蛇 和 一 些 蜥 蝎 的 舌 可 以 伸 出 
很 远 。 蛇 的 细 长 而 尖端 分 叉 的 舌 ,俗称 "信子", 总 是 在 不 
停 地 吞吐 着 ,回收 时 ,舌尖 进入 犁 鼻 器 的 囊 内 ， 囊 内 壁 具 
有 了 嗅 粘 膜 ， 有 了 嗅 神经 的 分 枝 通 入 可 监测 舌尖 带 和 的 化 学 
物质 , 避 役 的 舌 极 为 发 达 ,是 特殊 的 捕食 器 ， 平 时 收缩 在 
口腔 内 ,捕食 时 迅速 伸 出 ,其 长 度 几 与 体 长 相等 。 乌 类 的 
舌 硬 ,表面 被 禾 角 化 的 上 皮 , 一 般 不 能 活动 。 吸 木 鸟 的 碧 
很 长 ,前 端 具 倒 钧 , 适 于 吸取 树木 中 的 昆虫 蜂鸟 的 舌 前 
端 呈 管状 或 刷 状 , 适 于 吸取 花 塞 。 

哺乳 类 有 发 达 的 肌肉 质 的 舌 , 能 自由 活动 . 舌 与 食物 
搅拌 吞咽, 吸 喧 有 关 。 口 腔 壁 肌肉 和 舌 肌 收 缩 可 使 口腔 
内 空气 压力 降低 ,从 而 将 液体 吸入 哺乳 类 和 人 的 舌 分 为 
舌根 , 舌 体 和 舌尖 三 部 分 舌根、 舌 体 与 口腔 底 相连 ,只 有 
舌尖 是 游离 的 。 舌 的 腹面 以 舌 系 带 与 口腔 底 粘 膜 相连 。 
舌 背 表面 粘膜 上 有 一 系列 乳头 : 丝 状 乳头 ， 蔓 状 乳头 、 轮 
廓 乳头 和 叶 状 乳头 。 丝 状 乳 头 数量 最 多 , 呈 绒 毛 状 ,密布 
舌 背 面 ; 草 状 乳头 数量 较 少 ,形状 如 草 , 顶端 呈 加 形 ， 散 
在 于 丝 状 乳头 之 间 # 轮廓 乳头 仅 一 对 ,位 于 舌根 处 ! 叶 状 
乳头 一 对 ,位 于 轮廓 乳头 的 前 外 侧 缘 , 形 大 , 呈 长 贺 形 , 表 
面 有 平行 的 皱 袜 。 丝 状 乳头 为 纯 机 械 性 作用 ,其 他 3 种 乳 
头 内 均 有 味觉 感受 器 一 一 味蕾 。 味 蕾 呈 孵 圆 形 花苞 样 ,由 
支持 细胞 和 味蕾 细胞 组 成 ,有 味 孔 通 向 舌 表 面 。 味 荤 细胞 
顶部 有 味 毛 伸 向 味 孔 ,基部 与 神经 纤维 紧密 相连 。 溶 于 唾 
液 的 食物 作用 于 味 毛 ， 产 生 神 经 冲动 ， 由 神经 纤维 传 到 
中 枢 ,产生 味觉 。 

舌 乳 头 上 皮 常 角 化 和 脱落 ,它们 与 食物 残 秸 .唾液 等 
混合 ,在 舌 粘膜 表面 形成 一 层 薄 苦 , 称 为 舌苔 。 人 的 舌苔 
可 因 身体 情况 不 同 而 有 不 同 的 颜色 变化 ， 观察 下 若是 祖 
国医 学 诊断 疾病 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

口 腺 ” 圆 口 类 有 特殊 的 口 腺 ， 其 分 泌 物 可 以 使 宿主 
的 血液 不 凝 。 鱼 类 口腔 内 没有 口 腺 。 两 栖 类 口腔 内 有 分 
说 粘液 的 颌 间 腺 ,位 于 前 颌 骨 和 鼻 囊 间 。 疏 行 类 的 口 腺 发 
达 ,包括 唇 腺 、 习 腺 、 舌 腺 和 舌 下 腺 ,其 分 褒 物 有 湿 词 食物 
和 粘 捕 食物 的 作用 ;毒蛇 的 毒 腺 是 变态 的 唇 腺 , 腺 导管 通 
到 毒 牙 的 沟 或 管 中 。 海 龟 和 鳃 类 的 口 腺 不 发 达 。 乌 类 依 食 
性 而 不 同 ， 水 栖 鸟 类 及 生活 于 沼泽 以 潮湿 食物 为 食 的 鸟 
类 ， 口 腺 不 发 达 ; 以 干燥 食物 为 食 的 鸟 类 , 口 腺 发 达 。 一 
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般 鸟 类 的 唾液 仅 起 润滑 食物 的 作用 ， 仅 食 谷物 的 薪 雀 类 
的 唾液 中 有 消化 酶 。 

哺乳 类 的 口 腺 发 过 ， 除 一 些小 口 腺 外 ,还 有 耳 下 腺 、 
颌 下 腺 及 舌 下 腺 ， 免 还 另 有 眶 下 腺 。 耳 下 腺 又 称 有 腺 ， 
位 于 耳 壳 基 部 之 腹面 前 方 ,为 粉红 色 腺 体 ,其 导管 向 前 横 
过 咬 肌 之 表面 而 深入 上 层 ， 开 口 于 上 颌 第 二 前 自 齿 的 部 
位 。 领 下 腺 位 于 下 颌 的 腹面 两 侧 , 为 一 对 硬 实 的 卵 圆 形 腺 
体 ,其 导管 向 前 走行 在 舌 下 部 连接 下 颌 骨 联合 缝 处 ,开口 
入 口腔 。 舌 下 腺 位 于 接近 下 颌 骨 联合 颖 处 , 较 小 , 呈 细 长 
条 形 , 有 几 条 平行 的 导管 开口 于 舌 下 部 。 免 的 眶 下 腺 位 于 
眼窝 底部 。 

哺乳 类 分 刻 的 唾液 可 以 清洁 口腔 ,湿润 食物 ,溶解 食 
物产 生 味 觉 , 润 湿 口 、 唇 和 喉 的 粘膜 有 助 于 发 音 ,唾液 证 
粉 酶 可 以 将 淀粉 水 解 成 麦芽 糖 ,此 外 ,唾液 腺 还 有 排泄 某 
些 病毒 (如 狂犬 病毒 ) 和 进入 体内 的 重金 属 (如 采 和 铅 等 ) 
的 功能 。 《 杨 安 峰 ) 


koutouchong ke 
邑 头 虫 科 (Elateridae; click beetles) 蒜 
起 目 多 食 亚 目 中 头 虫 总 科 的 1 科 。 前 胸 背 板 活动 自如 ， 
后 角 尖 锐 ! 前 胸 腹 板 后 缘 中 央 具 突起 ,嵌入 中 胸 腹 板 的 四 
槽 内 ,后 足 基 节 横 宽 的 甲虫 。 本 科 昆 虫 通称 吧 头 虫 ! 全 世 
界 已 知 8 000 多 种 , 中 国 已 知 200 多 种 。 本 科 成 虫 . 幼 虫 
多 为 植 食性 、 腐 食性 \ 木 食性 ,少数 为 内 食性 ,其 中 有 一 些 
是 农 、 林 、 牧草 、 蔬 菜 ,果树 的 重要 害虫 ， 有 很 大 的 经 济 
意义 。 

形态 特征 ”成虫 多 长 形 而 略 扁 ; 小 至 大 型 ! 体 色 多 乌 
暗 , 褐 色 或 黑色 , 体 表 被 细毛 或 鳞片 ， 少 数 种 类 为 鲜红 色 
或 金属 色 ,光亮 而 无 毛 。 头 小 , 深 兢 入 胸腔 内 ;触角 丝 状 ,机 
状 或 锯齿 状 ,着 生 于 额 的 前 缘 , 接 近 复眼 ,由 11 一 12 节 组 
成 ， 其 形状 和 节 数 因 雌雄 而 不 同 。 前 胸 背 板 大 , 能 活动 ， 
后 角 向 后 突出 \ 尖 锐 ! 前 胸 腹 板 中 部 向 后 突出 呈 模 形 , 恰 
好 插入 中 驳 腹 板 前 缘 的 沟 槽 中 ,仰卧 时 ， 能 借 前 胸 的 弹 
动 而 跃 起 ,并 发 出 哮 哮 的 响声 , 故 有 邑 头 虫 之 称 。 腹 部 可 
见 5 节 腹 板 ,彼此 紧密 连结 , 仅 末端 可 以 活动 。 足 短 ， 前 
足 基 节 窝 开 放 , 后 足 基 节 向 外 侧 扩 展 呈 板 状 ,覆盖 全 部 或 
部 分 后 足 股 节 ， 各 足 中 节 均 为 5 节 ， 中 节 简 单 或 分 为 两 
叶 : 爪 单 齿 或 具 附 齿 或 每 爪 内 侧 着 生 一 排 细 齿 呈 梳 齿 状 ， 
爪 的 型 式 是 区 分 亚 科 和 属 的 重要 特征 。 

幼虫 细 长 , 简 形 而 略 扁 , 体 壁 坚 硬 ,光滑 多 为 黄 或 黄 
褐色 ,俗称 金针 虫 .钢丝 虫 铁 丝 虫 。 头 这 强烈 骨 化 , 具 单 
眼 , 口 器 前 口 式 , 上 层 退 化 ,前 缘 思 凸 不 平 ;触角 3 节 ， 很 
短 。 胸 部 或 腹部 各 节 等 阔 , 前 胸 最 大 ,3 对 胸 足 大 小 相似 ; 
腹部 第 9 节 强烈 骨 化 ,并 具 尾 足 , 其 端 缘 具 具 或 成 对 的 骨 
化 突起 或 钧 状 物 , 常 有 许多 变异 ， 是 鉴定 属 、 种 的 重要 依 
据 ( 见 图 )。 

产 于 南美 洲 新 热带 区 的 发 光 邑 头 虫 属 具有 发 光 器 ， 
与 萤火虫 《 萤 科 ) 相似 。 其 成 虫 前 胸 背 板 两 人 出 各 有 一 贺 
班 ,能 发 光 ,飞行 时 ,腹部 腹面 基部 还 露出 另 一 发 光 点 。 卵 
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和 幼虫 也 能 发 光 , 幼 虫 的 发 光 器 位 于 头 、 胸 部 之 间 ， 老 熟 
幼虫 的 体 侧 , 还 有 许多 小 发 光 点 。 

生活 习性 ”成虫 生活 于 土 中 \ 石 下 或 植物 上 ,为 害 植 
物 的 花 、 芽 等 。 幼 虫 生活 于 土 中 , 取 食 植物 的 种 子 、 根 、 莹 

~ 等 ， 多 为 杂食 性 。 生 活期 
长 达 3 一 5 年 /有些 种 类 成 
为 重要 的 地 下 害虫 .此 外 ， 
有 些 幼虫 为 木 食性 ， 为 害 
木材 ,如 梳 爪 员 头 虫 属 ;还 
有 肉食 的 ,如 阿 邑 头 虫 属 。 
土 栖 幼 虫 的 分 布 与 土壤 类 
型 .气候 条 件 有 密切 关系 ， 
如 邑 头 虫 属 多 分 布 于 林带 
土壤 中 亮 邑 头 虫 属 常 栖 
于 退化 的 淋 溶 黑 钙 土 中 ; 
心 盾 邑 头 虫 属 则 为 草原 类 
型 的 代表 ; 汐 中 头 由 在 早 
地 发 生 严重 而 徊 胸中 头 
由 在 水 浇 地 发 生 较 多 ,后 


沟 吨 头 虫 


两 种 是 中 国 重要 的 地 下 害虫 。 
分 类 系统 R.A. 克 劳 森 (1960) 根 据 成 虫 和 相应 幼虫 
的 特征 ， 提 出 邑 头 科 分 为 6 个 亚 科 ，@ 发 光 邑 头 虫 亚 科 
(Pyrophorinae), 成 虫 中 爪 腹面 基部 具 一 根 或 一 束 刚 
毛 ,后 起 无 关闭 的 起 室 , 肉 虫 产 卵 如 无 分 节 的 尾 须 ， 幼虫 
上 是 简单 ,无 白 突 ,胸部 背 板 和 第 9 腹 节 通 常 比 其 他 各 节 
更 为 骨 化 。@ 即 头 虫 亚 科 (Elaterinae)， 成 虫 只 节 简单 ， 
至 多 第 3 节 分 为 2 叶 , 后 起 骨 域 具 2、3 个 骨 化 区 ;幼虫 非 
蠕虫 形 , 体 节 多 少 骨 化 ,腹部 第 9 节 端 部 圆 形 或 大 ， 频 不 
向 端 变 狭 。@ 心 盾 邑 头 虫 亚 科 (Cardiophorinae), 成 虫 
中 足 基 节 窝 外 侧 关闭 ,后 起 峰 域 有 2 个 骨 化 区 ,小 盾 片 呈 
心脏 形 ;幼虫 蠕虫 型 , 体 细 长 ,不 骨 化 ,上 嘻 裂 开 很 深 。@ 
叶 足 邑 头 虫 亚 科 (Pityobinae)， 成 虫 只 节 第 1 一 4 节 腹 面 
膜 质 , 端 部 分 为 2 叶 , 后 起 具 2、3 个 骨 化 区 ; 幼虫 腹部 第 
9 节 顶 端 呈 又 状 ,类 向 端 变 狭 。@ 梳 爪 邑 头 虫 亚 科 (Carym- 
bitinae) ,成 虫 后 起 仅 一 个 骨 化 区 ， 额 在 两 触角 则 常 呈 龙 
骨 状 ， 中 爪 呈 梳 齿 状 或 简单 ! 幼虫 腹部 第 9 节 背 板 具 尾 
突 , 尾 突 简单 或 分 为 内 突 和 外 突 ,腹部 背 板 各 节 全 部 覆 以 
相同 的 表 被 物 。@ 齿 爪 邑 头 虫 亚 科 (Oestadinae), 成 虫 后 
起 仅 一 个 骨 化 区 ,但 额 在 两 触角 间 不 呈 龙 骨 状 ,触角 着 生 
在 一 个 大 的 具 明 显 边框 的 触角 窝 中 ,中 爪 为 附 齿 式 :幼虫 
腹部 第 9 节 背 板 在 尾 突 前 具 一 对 弯曲 的 背 突 ， 腹 部 背 板 
第 1~6 节 或 第 2 一 7 节 具 特别 粗粮 的 表 被 物 。 
参考 书目 
O. W. Richards, R. G. Davies, Jmm’s General Textbook 
of Entomology, 10th ed., Chapman & Hall, London, 1977. 


《 王 书 永 ) 
kuye'e ke 
枯 叶 蛾 科 (Lasiocampidaes tent caterpillar 
moths) 办 起 日 的 1 科 。 中 大 型 粗壮 多 毛 ， 停 炽 时 
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模拟 枯 叶 ， 后 起 前 缘 区 扩大 的 蛾 类 。 通 称 枯 叶 娥 。 中 型 
至 大 型 ， 因 不 少 种 类 静止 时 如 枯 叶 状 而 得 名 。 幼 虫 化 是 
前 先 织 成 丝 莫 ， 故 也 有 草 蛾 科 之 称 。 分 布 广 泛 ， 全 世界 
已 知 约 2 000 种 ， 以 热带 为 多 。 中 国 约 有 200 种 。 体 粗 
多 厚 毛 。 大 多 夜间 活动 。 触 角 檬 齿 状 。 眼 有 毛 ， 单 眼 消 
失 。 吕 退化 。 足 多 毛 ， 肥 距 短 ,中 足 缺 距 。 杷 宽大 , 缺 起 
绥 。 常 肉 雄 异形 。 峻 娥 笨拙 ， 座 蛾 活 汉 有 强 飞翔 力 。 枯 
叶 蛾 的 体 色 和 址 斑 变 化 较 多 ， 有 褐 , 黄 宰 , 火 红 \ 棕 褐 、 金 
黄 、 绿 等 色 。 有 强 趋 光 性 。 交 配 产 卵 后 很 快 死亡 ， 一 般 
生存 3 一 10 天 。 肉 娥 产 甲 量 200 一 800 粒 。 环 境 适 宜 时 ， 
常 大 量 发 生成 灾 。 幼 虫 体 多 毛 , 俗 称 毛虫 。 在 冬季 较 冷 地 
区 ,多 以 幼虫 潜伏 隐蔽 场所 越冬 。 幼 虫 移 背 的 毒 毛 在 结 
草 时 竖立 于 丝 织 的 葛 上 。 晴 光滑 ， 居 丝 茧 中 ， 晴 期 2 一 4 
周 ， 多 半 在 夜间 羽化 ， 幼 虫 绝 大 多 数 取 食 木 本 植物 的 叶 
子 , 天 划 毛 虫 类 为 害 果 树 和 林木 , 松 毛 虫 类 是 松树 的 大 害 
虫 ,在 纯 松林 中 经 常 成 灾 。 《 候 陶 遮 ) 


ku'enioo shu 

苦 恶 鸟 属 (Amaurornis; crakes) 。 芍 形 目 秧 鸡 
科 的 1 属 。 体 长 270~300 毫米 ， 体 重 200 一 300 克 。 上 
体 近 灰 黑色 ,面部 和 下 体 纯 白 , 尾 下 覆 羽 呈 票 色 ， 嘴 基 稍 
隆起 ， 但 不 形成 额 甲 , 嘴 峰 较 趾 路 为 短 ， 踢 吸 较 中 趾 ( 连 
爪 ) 为 短 ;起 短 圆 ,不 善 长 距离 飞行 ( 见 图 )。 共 有 5 种 , 主 


白 府 苦 恶 乌 


要 分 布 于 东 半 球 的 热带 和 亚热带 。 中 国有 2 种 。 本 属 以 
白 胸 苦 恶 鸟 为 典型 代表 。 

白 胸 苦 恶 鸟 又 名 白 胸 秧 鸡 或 白面 鸡 , 善 奔走 ,在 芦苇 
或 水 草 从 中 潜行 , 亦 稍 能 游泳 , 偶 作 短 距 离 飞 翔 ,以 昆虫 
小 型 水 生动 物 以 及 植物 种 子 为 食 。 在 繁殖 期 间 雄 鸟 蝴 红 
激烈 鸣叫 ， 音 似 “kue, kue, kue", 故 称 " 姑 恶 鸟 " 或 “ 苦 恶 
鸟 "。 在 荆 坏 或 密 草 从 中 , 偶 亦 能 在 树 上 ,以 细 枝 .水草 和 
竹 叶 等 编 成 简陋 的 盘 状 巢 。 每 窝 产 卵 6 一 9 枚 。 卵 土 黄 
色 ， 上 布 繁 褐色 和 红 棕 色 的 稀疏 纵 纹 和 斑点 。 在 中 国 南 
方 每 年 可 产 2~3 窝 。 雏 鸟 为 早 成 性 ， 角 出 后 即 能 离 巢 ， 
但 仍 与 亲 鸟 一 起 活动 。 


白 胸 苦 恶 鸟 的 普通 亚 种 夏季 在 中 国 长 江 流域 以 南 的 
东部 地 区 繁殖 ， 偶 见于 河北 省 和 山东 省 。 在 福建 广东、 
台湾 ,云南 各 省 为 贸 鸟 。 肉 味 鲜美 ,为 猫 禽 之 一 。 

《 郑 光 美 ) 

kumu ke 

苦 木 科 (Simaroubaceae) 双子 叶 植 物 纲 蕾 项 
亚 纲 的 1 科 。 乔 木 或 灌木 , 树 皮 有 时 极 苦 。 叶 互生 , 稀 对 
生 , 羽 状 复 叶 , 稀 仅 一 叶 。 花 序 腋生 ， 总 状 花序 或 圆锥 花 
序 , 花 小 , 单 性 异 株 或 杂 性 , 稀 为 两 性 , 尊 3 一 5 裂 , 离 生 或 
合生 , 材 瓦 状 或 锰 合 状 排列 ,花瓣 3 一 5( 一 7)， 多 半分 离 ， 
稀 无 ,或 合生 成 管 , 花 盘 球状 或 杯 状 ， 雄蕊 与 花 状 同 数 或 
2 倍 , 倒 2 轮 ,花丝 分 离 ; 子 房 上 位 ,2~5 室 ,每 室 有 一 (中 
国产 的 种 胚珠, 稀 或 更 多 ,中 轴 胎 座 ， 心 皮 常 基部 分 离 ， 
而 仅 由 花柱 或 柱头 连 合 , 柱 头头 状 ,分 核果 或 薄 果 状 ， 或 
起 果 状 ,种 子 常 单一 , 具 胚乳 或 否 , 胚 直 或 变 。 共 20 属 约 
120 种 , 产 全 世界 热带 及 亚热带 地 区 , 主要 分 布 中 心 在 美 
洲 热带 ,其 次 是 在 西非 热带 。 中 国有 4 属 约 10 种 ， 产 长 
江 以 南 各 省 ,个 别 种 类 分 布 至 华北 及 东北 南部 。 

本 科 与 甘 埋 村 极为 相近 , 唯 没有 油 腺 , 花 有 明显 的 单 
性 倾向 。 代 表 种 有 ， 

物 胆子 ” 产 福建 台湾、 广东、 广西 和 云南 南部 。 适 应 
性 强 ,从 海滨 到 海拔 1000 米 的 山野 或 疏 林 中 均 能 良好 生 
长 。 印 度 至 大 洋 洲 也 有 。 为 常 绿 灌木 或 小 乔木 ,高 1.5 一 
3 (~8) 米 , 幼 枝 密 被 黄色 绒毛 ,奇数 羽 状 复 叶 ,互生 ， 长 
20 一 40 厘米 ,小 叶 7, 稀 5 一 11， 卵 状 披 针 形 ,长 5 一 10 厘 
米 , 宽 2 一 4 厘米 ,基部 常 偏 斜 , 边 缘 有 粗 锯齿 ， 贺 锥 花序 
腋生 , 纵 雄 异 株 , 花 小 , 暗 紫色 , 苯 4 烈 , 花 畴 4, 雄蕊 4, 着 
生 于 花 盘 之 外 , 子 房 4 深 裂 , 核 果 椭 圆 球形, 黑色, 具 突起 
的 网 纹 。 花 粉 粒 椭 球 形 。 极 面 轮廓 近 圆 形 ， 侧 面 为 宽 椭 
圆 形 。 具 3 孔 沟 , 沟 细 长 , 孔 横 长 ,两 者 十 字形 交叉 外 台 
两 层 ， 等 厚 。 纹 饰 细 颗 粒状 。 果 实 中 主要 成 分 为 狼 胆 子 
苷 (yataneside C,,H,;O1,)， 治 阿 米 巴 痢 疾 有 特效 ,还 可 治 
症 疾 、 鸡 眼 和 疣 。 

车 木 ”分布 于 中 国 黄河 流域 以 南 各 省 区 。 喜 生 于 湿 
洞 而 肥沃 的 山坡 、 林 缘 或 路 旁 。 为 灌木 或 小 乔木 ， 高 达 
10 米 ,小 枝 有 黄色 皮 孔 ,奇数 羽 状 复 叶 , 长 20 一 30 厘米 ， 
小 叶 9~15, 卵 形 ,长 4 一 10 厘米 , 宽 2 一 4 厘米 ， 豪 伞 花 
序 腋生 , 花 杂 性 异 株 , 黄 绿 色 , 核 果 倒卵形 , 3 一 4 个 并 生 ， 
蓝 至 红色 , 硒 宿 存 。 茎 中 含 苦 栋 苷 (quassin, CHao0,) 与 
苦 木 胶 (picrasmin, CsHOe)， 为 苦 木 中 的 苦味 质 。 茎 、 
皮 极 苦 , 有 毒 。 为 园艺 上 的 著名 农药 ， 也 能 泻 湿热 : 杀 虫 
治疗 。 

下 梅 ”中 国 除 辽 宁 千 山 以 北 和 海南 岛 外 ， 全 国 各 地 
均 有 分 布 (参见 彩 图 插页 第 121 页 )。 常 栽植 于 城市 或 路 
旁 为 园林 风景 树 和 行道 树 。 在 华北 可 作 芒 山 造林 的 先锋 
树种 。 为 落叶 乔木 , 高 10 一 30 米 , 奇数 羽 状 复 叶 , 叶 轴 
长 30~90 厘米 ， 小 叶 6 一 12 对 ， 卵 状 披 针 形 , 长 7 一 13 
厘米 , 宽 3 一 4 厘米 ,全 缘 , 近 基部 两 侧 有 粗 锯齿 1 一 2 对 ， 
齿 顶 端 下 面 有 一 腺 体 , 花 小 , 厅 性 ， 排 成 多 分 村 的 圆锥 花 


序 , 子 房 为 5 心 皮 ,柱头 5 裂 , 翅 果 长 加 状 椭 贺 形 , 长 3 一 
5 厘米 ,种 子 1 枚 , 位 于 起 果 近 中 部 。 花 粉 粒 椭 球 形 至 扁 
球形 。 极 面 轮廓 近 三 角形 , 具 3 孔 沟 ,纹饰 细 网 状 。 喜 阳 
光 树种 能耐 干旱 及 碱 地 ， 在 痛 薄 的 微 酸性 、 中 性 及 石 
岩 形成 的 土壤 上 均 生 长 良好 。 种 子 含油 37%，, 种 仁 含油 
57 锡 。 油 可 作 精密 仪器 润 请 油 或 食用 。 生 长 快 ， 为 一 良 
好 的 造林 和 用 材 树 种 。 《 徐 廷 志 ) 


kuqutoal ke 
著 蕊 若 科 (Gesneriaceae) 
纲 的 1 科 。 

特征 与 分 布 多 为 具 根 状 荃 的 草本 ， 少 数 为 灌木 或 
乔木 。 叶 对 生 或 基 生 , 稀 轮 生 或 互生 ,通常 为 单 叶 ， 不 分 
裂 , 稀 羽 状 分 裂 或 为 羽 状 复 叶 。 花 通常 组 成 聚 伞 花序 ,两 
性 ,辐射 对 称 或 左右 对 称 。 查 片 4 一 5 枚 。 花 冠 钟 状 或 辐 状 ， 
多 数 两 唇 形 ,雄蕊 全 部 能 育 ,或 4 或 2 枚 能 育 ， 花粉 通常 
具 3 拟 孔 沟 或 3 孔 沟 。 肉 蕊 由 2 枚 心 皮 形成 , 子 房 上 位 ， 
半 下 位 或 完全 下 位 ,1 室 , 有 2 侧 膜 胎 座 ， 或 2 室 而 有 中 
轴 胎 座 、 胚 珠 多 数 。 戎 果 , 室 背 或 室 间 纵 烈 , 稀 盖 裂 ( 盾 座 
蕊 属 Epithema) 或 为 浆果 。 染 色 体 基数 x= 4 一 17。 花 多 
为 雄蕊 先 熟 , 多 数 属 由 昆虫 传粉 ,大 岩 桐 亚 科 中 一 些 具 红 
色 或 橙 红色 花冠 和 长 花冠 简 ,以 及 发 育 蜜 腺 的 属 (如 大 岩 
桐 属 `.Colummea、Asteranthera) 由 特产 美洲 的 蜂鸟 传粉 ， 
亚洲 热带 的 芒 毛 营 若 属 具 相似 的 花冠 ,也 由 鸟 传粉 ,本 科 
约 有 135 属 2 000 种, 分布 于 热带 和 亚热带 ,少数 温带 。 中 
国有 56 属 约 413 种 , 自 西南 、 华 南北 达 河北 、 辽 宁 西 南 
部 ,多 数 分 布 于 华南 和 云南 东南 部 溶 岩 地 区 ， 有 28 属 为 
中 国 特有 属 。 本 科 不 少 植物 的 花 美 丽 , 可 供 观赏 ,著名 的 
有 大 岩 桐 属 , 非 洲 紫 莒 苦 属 、 好 望 角 莒 苦 属 、 芒 毛 莒 苦 属 
和 欧洲 莒 若 属 。 中 国产 的 石 吊兰 、 牛 耳 作 、 蚂 昨 七 、 猫 耳 
条、 降 龙 草 等 在 民间 供 药 用 。 

进化 分 类 ”本科 与 主要 分 布 于 温带 的 云 参 科 极 为 相 
近 ,后 者 的 子 房 2 室 , 有 中 轴 胎 座 , 可 以 区 别 ( 但 本 科 中 有 
少数 属 也 具 中 轴 胎 座 )。 本 科 与 列 当 科 ( 子 房 具 侧 腊 胎 座 》 
也 极 相近 ,但 后 者 为 无 叶绿素 的 寄生 植物 。 

演化 趋势 ”@ 叶 对 生 到 互生 ,不 分 裂 到 分 裂 , 单 叶 到 
复 叶 ; @ 花 辐射 对 称 到 左右 对 称 ，@ 苯 片 分 生 到 合生， 
花 焉 辐射 对 称 到 左右 对 称 ，@ 花 冠 辐射 对 称 ， 雄 蕊 全 部 
能 育 ( 辐 花 莒 若 属 )( 图 1)， 到 花冠 左右 对 称 。 雄 蕊 1 一 3 
枚 退化 (图 2); 加 雄蕊 分 生 到 花药 连 着 ， 花 丝 与 花冠 基 
部 愈合 到 愈合 至 花冠 简 中 部 或 上 部 ， 全 长 等 宽 到 中 部 变 
宽 ; 花 药 基 着 到 背 着 ，2 药 室 平行 到 极 又 开 , 顶端 不 汇通 
到 汇通 (图 3)，@ 子 房 上 位 到 半 下 位 或 完全 下 位 ，@ 侧 
腹 胎 座 2 个 均 能 育 到 1 个 退化 ， 或 2 个 侧 膜 胎 座 合生 形 
成 中 轴 胎 座 , 或 形成 中 轴 胎 座 后 ， 子 房 前 室 退化 (图 4); 
轿 柱 头 2 枚 到 合生 成 1 枚 ,或 其 中 1 枚 退化 (图 5); @ 
戎 果 到 浆果 ， 国 种 皮 表 面 近 光 滑 到 具 小 瘤 状 或 刺 状 突 
起 ,或 具 纵 的 或 网 格 状 隆起 ,无 附属 物 到 两 端 具 钻 状 或 毛 
状 附属 物 。 


到 子叶 植物 纲 菊 亚 
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图 2 鞭 软 石 贿 蝶 


1 


图 3 花药 
a 辐 花 攻 苦 ( 度 面 观 ， 此 面 观 ) b 更 山区 区 (腹面 观 ， 
背面 观 ) c 世 续 苗 若 d 盾 叶 首 苦 e 汕头 后 蒜苔 苦 
f 微 毛 国民 苔 苦 ( 二 连 着 花药 的 侧面 观 ,花药 的 腹面 观 ) 


= 和 Oo 


图 4 于 房 模 切面 
a 更 山 普 若 b 明 脉 石 贿 力 c 单 座 蔚 若 d 埠 柄 
尉 柱 攻 若 e 独 叶 音 若 f 半 薄 部 若 


FITTING 


男 5 柱头 
a 四 数 攻 车 b 汕头 后 菜 将 若 < 报 春 长 萌 芭 区 
中 雷 波 长 前 攻 车 e 次 软 石 精 媒 人 钟 冠 磊 柱 昔 
苦 牛 耳 条 bh 密 序 芝兰 
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本 科 根 据 子叶 、 子 房 等 特征 被 分 为 2 亚 科 ， 

苦 基 车 亚 科 “子叶 在 发 芽 后 变 为 不 等 大 , 子 房 上 位 。 
主要 分 布 于 亚洲 南部 和 东南 部 ， 非 洲 南部 、 西 部 和 东部 ， 
少数 分 布 于 欧洲 南部 和 大 洋 洲 。 苦 曹 苦 族 的 花 辐射 对 
称 ,雄蕊 全 部 能 育 ,是 本 亚 科 的 原始 群 ,有 5 属 。 其 他 4 族 
的 花 均 为 左右 对 称 ,雄蕊 有 1~3 个 退化 。 长 蒜苔 苦 族 具 
戎 果 和 无 附属 物 的 种 子 ， 是 苦 昔 若 科 最 大 的 族 , 约 有 55 
属 。 芒 毛 苔 苦 族 近似 长 戎 车 若 族 ,但 种 子 两 端 突出 , 常 成 
毛 闫 附属 物 ,有 7 属 。 尖 舌 莒 若 族 也 近似 长 戎 莒 若 族 ,但 
同一 对 茎 生 叶 常 极 不 等 大 ， 或 叶 互生 ， 子 房 卵 球形 或 球 
形 ,有 9 属 。 浆 果 莒 若 族 的 特征 为 果实 不 开发, 肉质 或 壳 
质 , 有 4 属 。 

大 兰 榈 亚 村 “子叶 在 发 芽 后 等 大 ， 子 房 多 为 半 下 位 
或 完全 下 位 ,少数 上 位 。 主 要 分 布 于 南美 洲 和 黑 西 哥 , 少 
数 产 大 洋 洲 。 少 数 原始 的 属 ( 如 Depanthus) 的 花 辐射 对 
称 ,雄蕊 全 部 能 育 , 子 房 上 位 , 绝 大 多 数 属 的 花 左右 对 称 ， 
雁荡 有 1~3 枚 退化 , 子 房 半 下 位 或 下 位 。 

《 王 文 采 ) 

kuwen shu 

库 蚊 属 (Culex;culex mosquitoes) 蚁 科 库 
蚊 齐 科 的 1 属 。 成 虫 无 气门 辰 和 气门 后 龙 。 第 6 纵 肪 末 
端 明显 地 超过 第 5 纵 脉 分 又 的 水 平 。 后 足 只 爪 细小， 各 
足 附 节 有 发 达 的 爪 垫 。 峻 有 食 突 甲 ， 雄 尾 器 肛 节 便 肛 片 
未 端 有 刺 冠 。 幼 虫 呼吸 管 毛 一 S 6 株 以 上 ,通常 在 腹 便 
成 对 排列 ， 或 在 管 腹面 或 侧面 排列 成 不 规则 的 一 行 。 本 
属 昆虫 通称 库 蚊 。 广 布 全 世界 ,是 蚊 科 的 第 二 大 属 ,已 知 
22 个 亚 属 ,800 余 种 和 亚 种 。 中 国 已 知 达 70 余 种 ， 分 隶 
9 个 亚 属 。 

幼虫 理 生 于 各 类 水 体 或 容器 积 水 中 。 卵 通常 粘 集成 
卵 块 , 浮 于 水 面 。 幼 虫 大 都 滤 食 ,少数 肉食 (如 贪 食 库 蚊 ) 。 
帷 孝 大 都 刺 吸 温 血 动物 的 血液 ， 有 的 也 刺 吸 息 虫 类 和 上 蛙 
类 血液 ,少数 种 类 偏 哺 人 血 。 班 氏 丝 虫 病 流 行 性 乙 型 脑 
炎 以 及 多 种 马 脑 宥 备 炎 等 症 是 由 库 蚊 传播 的 。 

在 中 国 ， 库 蚊 亚 属 中 的 尖 音 库 蚊 淡 色 亚 种 (Cx.pi- 
piens pallens)( 即 淡色 库 蚊 )、 尖 音 库 蚊 致 俱 亚 种 (Cx.pi- 
Piens quinguefasciatus) 
( 即 致 公 库 蚊 》 和 三 带 
噬 库 蚊 (Cx. tritanei- 
orhgnchus)〈 见 图 ) 等 是 
重要 的 传 病 媒介 。 淡 色 
库 蚊 和 致 伴 库 蚊 又 是 最 
常见 的 家 蚊 "， 所 以 对 
人 体 传染 病 更 为 重要 。 
这 两 种 "家 蚊 " 的 分 布 大 
致 以 北纬 33" 为 界 ， 淡 
色 库 六 分 布 在 33" 以 北 ， 
致 们 库 蚊 分 布 在 33° 以 
南 ， 其 中 间 地 带 则 为 二 
者 的 过 渡 型 。 三 带 啼 库 


三 带 唱 库 图 


蚊 广 布 于 东洋 界 和 古 北 界 , 中 国 除 新 疆 和 西藏 外 ,其 他 各 
省 (区 ) 都 有 记录 。 

防治 致 倦 库 蚁 和 在 容器 积 水 中 或 小 型 各 水中 生长 的 
库 蚊 ,主要 是 搞 好 环境 卫生 ,清除 伸 生 场所 , 杀 死 幼虫 ,并 
在 室内 喷 酒 杀 蚊 剂 ， 把 侵入 室内 的 蚊虫 消灭 。 防 治 广大 
稻田 以 及 其 他 自然 积 水 中 一 生 的 三 带 史 库 蚁 ， 应 注意 改 
进 农田 灌溉 方法 ,提倡 水 壤 养 鱼 , 疏 通 渠 罗 ， 防 止 蚊 虫 理 
生 。 当 乙 型 脑 炎 流行 时 ， 应 采用 地 面 或 空中 超 低 容量 喷 
酒 杀 蚊 剂 ,作为 应 急 措施 。 

参考 书目 

孟 庆 华 、 陈 议 彬 :“ 中 国库 蚊 鉴 别 手 册 *， 贵 州 人 民 出 版 社 ， 

1980。 


《 陆 宝 钥 ) 

kualjun mu 

块 菌 目 (Tuberales) 盘 菌 细 的 1 目 。 本目 真 
菌 子囊 果 较 大 , 近 球形 ,裂隙 有 或 无 ,肉质 或 蜡 质 ,成 熟 后 
往往 有 木 栓 质 或 木质 链 ， 少 有 粉末 状 的 不 孕 中 心 。 子 囊 
柱状 至 球状 ， 顶 端 无 明显 的 囊 盖 或 孔 ， 常 含 8 个 孢子 。 
散 生 或 排列 成 子 实 层 。 子 吉 开 子 单 胞 ,无 色 至 神色 ,平滑 
或 有 纹饰 。 不 释放 孢子 于 空中 ， 常 以 特 珠 气味 引诱 动物 
取 食 借以 传播 。 

本 目 真菌 多 生 于 地 下 ， 常 是 苗 根 真菌。 子囊 果 的 结 
构 、 子 囊 的 着 生 情况 和 侧 丝 项 部 是 否 融 合 是 分 科 的 重要 
根据 。R. P. 科 尔 夫 〈1973) 将 本 目下 分 4 科 约 35 属 
100 余 种 ，@ 大 团 囊 菌 科 : 子 囊 球 状 , 散 生 ,消解 ， 散 出 粉 
末 状 子 冲 孢 子 和 孢 丝 ! @ 地 菇 科 ， 子 囊 散 生 于 不 孕 网 状 
脉 隔离 的 小 室 中 ,不 形成 子 实 层 ,子囊 果实 心 ,无 裂隙 ,本 
科 的 刺 移 地 菇 分 布 在 中 国 河北 省 和 北京 等 地 ， 可 食 ; @ 
玫 被 菌 科 , 子 训 形 成 子 实 层 , 侧 丝 项 端 集结 成 训 层 被 ，@ 
块 菌 科 : 子 训 排 列 成 子 实 层 或 不 规则 ， 侧 丝 顶 端 不 融合 ， 
本 科 的 一 些 种 ,如 黑 孢 块 菌 是 欧洲 大 陆 的 珍贵 美味 食 菌 。 

《 美 广 正 7 

kuanfu longmolu 

宽 中 陇 马陆 (Kronopolites svenhedini) 售 
足 纲 带 马陆 目 奇 马陆 科 中 马陆 属 的 1 种 。 雄 性 体 长 26 
毫米 , 宽 约 2.5 毫米 。 峻 大 于 雄 。 侧 突 窗 , 全 体 近 似 圆柱 
状 ,由 20 体 节 组 成 , 黑 神 色 , 每 个 体 节 后 缘 有 1 条 宽 的 黄 
色 横 纹 。 臭 腺 小 孔 位 于 第 5.7、.9、10、12、13、15 一 19 体 节 
的 侧 突 上 。 旺 唇 部 缺少 前 底 节 和 结 节 ， 单 唇 基 节 前 端 伸 
入 两 舌 叶 间 而 不 把 它们 分 开 。 

雄性 生殖 肢 1 对 ， 由 第 7 体 节 腹 面 的 凹 孔 里 伸 出 。 
凹 孔 横 长 ， 中 间 稍 有 收缩 。 左 右 生殖 肢 不 愈合 ， 基 节 租 
大 ; 末端 有 一 角 状 突 ! 前 股 节 短 小 ， 具 有 许多 细 长 的 刚 
毛 ; 股 节 长 大 ， 可 以 明显 地 看 到 纵 贯 其 中 的 精 沟 ， 后 股 
节 界 限 不 明 。 肥 中 节 分 2 支 : 肥 支 宕 长 ， 踢 支 有 2 尖 角 ， 
上 尖 角 宽大 。 宽 大 的 趴 支 是 宽 踢 陀 马陆 区 别 于 其 他 陀 马 
陆 种 类 的 主要 特征 。 

在 中 国 甘肃 省 临夏 地 区 , 7~8 月 是 此 种 马陆 的 交尾 
盛 期 。 交 尾 时 ,雄性 候 到 雄性 背部 ,再 翻转 到 坚 性 身体 前 


半 部 腹面 , 以 生殖 肢 伸 入 次 孔 。9~10 月 此 虫 逐渐 减少 ， 
冬季 焉 居于 较 深 的 土 层 中 ,卷曲 呈 环 状 。 

马陆 是 一 味 中 药 ,《 本 草 纲目 》 中 已 有 记载 ,迄今 流行 
于 民间 ,用 以 治疗 疝 肿 。 《 张 尝 洲 ) 


kuanqiuzao mu 
宽 球 藻 目 (Pleurocapsales) 蓝 荣 门 的 1 目 。 
本 目 植物 的 原 植 体 的 构造 及 繁殖 ， 虽 比 许多 具 段 殖 体 的 
蓝藻 简单 ,没有 异形 胞 ,不 产生 有 段 殖 体 和 厚 壁 孢子 ,但 其 
匣 体 有 直立 部 和 科 甸 部 分 化 的 异 丝 体 性 机 构 ， 则 又 为 高 
级 型 的 性 质 此 外 ， 此 中 某 些 属 种 有 假 薄 壁 组 织 的 出 现 ， 
亦 表明 在 系统 地 位 上 的 高 级 型 。 

本 目 种 类 有 的 生长 于 海边 的 高 潮 线 区 ， 为 一 种 石生 
若 类 (epilithophytes) 有 的 生 于 湖泊 的 潮 间 区 ， 山 间 急 流 
的 岩石 上 ， 有 的 为 海洋 大 型 藻 体 的 附 植 藻类 。 可 分 为 蓝 
枝 车 科 (Hyellaceae)、 宽 球 藻 科 (Pleurocapsaceae) 两 科 。 

《未 浩然 ) 

kuonwen husho 
宽 纹 虎牙 (Heterodontus japonicus;Port Jack- 
son shark) 虎 党 目 虎 族 科 虎 刻 属 的 1 种 ( 见 图 )。 
体 长 达 1 米 以 上 。 体 延长 ， 前 部 粗大 ， 后 部 细小 。 头 高 
大 ， 方形 ， 眼 椭圆 形 ， 上 侧 位 ,无 瞬 膜 。 眶 上 突起 显著 。 
鼻孔 大 , 近 吻 端 与 口 陋 相 通 形成 鼻 口 沟 。 口 平 横 , 唇 福 发 
达 。 牙 上 、 下 颌 同型 ,前 部 牙 细小 ，3 一 5 齿 头 ! 后 部 牙 宽 
扁 , 月 齿 状 \ 方 形 或 长 方形 , 齿 面 四 凸 ,多 行 在 使 用 。 喷 水 


宽 纹 虎 疲 外 形 


孔 小 ,位 于 眼 的 后 缘 垂直 线 下 方 。 鲁 孔 5 个 ,向 后 递 次 狂 
小 ,最 后 3~4 个 甸 孔 位 于 胸 靖 基底 上 方 。 背 鳍 2 个， 各 
具 一 硬 未 ;尾鳍 短 , 姑 形 , 尾 椎 轴 略 上 超 !: 上 叶 很 发 达 ! 导 
鳍 起 点 稍 后 于 第 二 背鳍 基底 ， 基 底 与 尾 基 间 距 比 基 底 长 
不 到 2 倍 ;腹鳍 近 方 形 , 鳍 脚 粗大 , 贺 管 形 ; 胸 鳍 大 。 体 黄 
褐色 , 具 深 褐色 宽 横 纹 ,在 头 后 宽 狭 纹 交替 。 分 布 于 黄海 
及 东海 。 日 本 、 朝 鲜 沿海 也 有 分 布 。 

在 较 寒 水 域 近海 底层 栖息 。 运 动 不 活泼。 食 贝 类 和 
甲壳 动物 。 卵 生 , 卵 壳 呈 螺 旋 形 。 产 量 很 少 。 

(未 元 桌 ” 盏 庆 闻 ) 


kuangchuong welshengwu 

矿床 微生物 (mineral deposit microorga- 
nisms) 。 参与 矿床 的 形成 与 破坏 的 微生物 。1962 年 ， 
HH. 库 兹 沪 佐 夫 提出 :分 布 在 硫 矿床 . 硫 和 铁 伴生 的 金属 
硫化 矿床 .煤矿 床 的 酸性 矿 水 中 酸性 热 泉 地 区 , 注 泥 以 及 
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海水 里 的 微生物 是 矿床 地 球 化 学 活动 的 参与 者 。 主 要 类 
群 有 ，@ 专 性 化 能 自 养 和 兼 性 化 能 自 养 菌 ， 如 硫 杆菌 属 
的 排 硫 杆菌 、 氧 化 硫 杆菌 、 氧 化 亚 铁 硫 杆菌 和 嘻 酸 热 硫 球 
菌 等 ,它们 靠 氧 化 硫 代 硫 酸 盐 、 硫 或 硫化 物 和 还 原 态 金 属 
硫化 矿物 等 生成 硫酸 盐 获 得 能 量 ， 回 异 养 大 氧 菌 ， 如 脱 
硫 弧 菌 ， 主 要 从 有 机 物质 得 到 能 量 ， 还 原 硫酸 盐 为 硫化 
气 ，@ 异 养 菌 ， 如 芽孢 杆菌 属 的 环 状 芽 孢 杆菌 等 释放 的 
有 机 酸 可 作为 金属 的 整合 剂 和 络 合剂， @ 喜 利 伍 氏 菌 
属 、 生 金 菌 属 , 纤 发 菌 属 、 铁 细菌 属 和 球 发 菌 属 等 ， 在 弱 
酸性 和 碱 性 介质 中 ， 把 亚 铁 氧 化 成 所 氧化 铁 沉 证 物 ; @@ 
海水 里 的 某 些 真菌 ， 可 吸附 海水 里 的 铜 \ 铀 、 锰 和 稀有 元 
素 呈 核 状 沉淀 物 。 

破 信 微生物 “1964 年 ，M. B. 伊 万 诺 夫 提出 次 生 硫 
矿 的 硫 是 在 形成 沉积 的 矿床 中 次 生 形成 的 ， 共 生 硫 矿 则 
是 与 转 岩 同时 沉积 形成 。 脱 硫 弧 菌 将 地 层 内 的 硫酸 盐 还 
原 成 硫化 氢 并 转 为 硫化 物 ， 然 后 由 化 学 氧化 以 及 排 硫 杆 
菌 将 硫化 物 氧 化 成 硫 ， 形 成 次 生 或 共生 的 硫 矿 。 当 硫 矿 
裸露 于 地 表 或 与 含 氧 的 地 表 水 接触 时 ,再 由 排 硫 杆菌 、 氧 
化 硫 杆菌 将 硫 氧 化 为 硫酸 , 使 矿 水 酸化 至 pH 0.5 一 1.0， 
导致 硫 矿 床 的 破坏 。 

金属 硫化 矿床 微生物 “1964 年 西 尔 弗 曼 、1967 年 凯 
利 分 别提 出 氧化 硫 杆菌 和 氧化 亚 铁 硫 杆菌 类 微生物 能 
氧化 多 种 金属 硫化 物 形 成 酸性 矿 水 。 酸 性 矿 水 把 矿床 中 
的 金属 溶 蚀 、 破 坏 矿床 构造 ,使 矿 体 停止 裂隙 。1971 年 ， 
了 T, HH. 卡拉 瓦 伊 科 提出 * 上 述 微生物 在 矿床 的 分 布 取决 于 
矿石 的 矿物 成 分 . 矿 体 裂 阶 和 充 水 量 。 当 地 表 水 渗入 裂隙 
时 ,又 开始 氧化 过 程 ,形成 “ 铁 帽 "和 金属 硫酸 盐 。 这 些 金 
属 硫 酸 盐 沿 着 裂隙 渗入 地 层 较 深 的 部 位 ， 在 脱硫 弧 菌 产 
生 的 硫化 气 作 用 下 ,继而 形成 次 生 金 属 硫化 矿床 。 

表 生 铁 伪 微生物“ 自 养 铁 细菌 的 活动 导致 湖 成 及 海 
成 铁 矿 的 形成 。 参 与 铁 矿 形成 的 微生物 有 纤毛 菌 属 、 铁 
细菌 属 、 球 发 菌 属 、 嘉 利 伍 氏 菌 属 和 生 金 菌 属 等 。 

锰 信 人 笛 生 物 1964 年 ,B. B. 佩 尔 菲 利 耶 夫 在 铁 、 钰 
沉积 中 发 现 生 金 菌 属 ，1969 年 ,T. A. 杜 比 尼 娜 在 锰矿 及 
其 围 岩 中 ,也 发 现 了 上 述 细菌 。 

生物 湿 法 冶金 就 是 以 大 量 的 氧化 亚 铁 硫 杆 菌 和 氧化 
硫 硫 杆菌 将 硫化 矿 〈 或 以 氧化 亚 铁 硫 杆菌 将 氧化 矿 或 硫 
化 矿 ) 中 的 金属 转化 为 硫酸 盐 , 进 行 回收 。1966 年 , 加 拿 
大 以 细菌 浸出 铀 。 中 国 已 应 用 细菌 法 浸出 铜 矿 和 铀 矿 。 
细菌 浸出 锰 和 钴 以 及 脱 除 精 矿 中 的 砷 等 ， 已 完成 半 工 业 
性 试验 。 高 品位 矿 、 精 矿 和 复杂 精 矿 〈 黄 铜 矿 精 矿 、 锌 
精 矿 和 铀 矿 等 ) 的 细菌 快速 浸出 法 ， 也 已 完成 半 工 业 性 
试验 。 《 钟 坊 芳 ) 


kuangzhi yingyang (zhlwu) 

矿质 营养 (植物 ) Cmineral nutrition (plant)] 
高 等 绿色 植物 为 了 维持 生长 和 代谢 的 需要 而 吸收 、 利 用 
无 机 营养 元 素 (通常 不 包括 C,H,O) 的 过 程 。 与 动物 不 
同 之 处 在 于 后 者 主要 吸收 、 利 用 有 机 养分 。 植 物 所 需 的 
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无 机 营养 元 素 , 因 和 需要 量 不 同 ,可 分 为 常量 (营养 ) 元 素 及 
微量 (营养 元素。 

历史 ”公元 前 中 国 已 有 “ 烧 草 取 灰 ， 或 泊 草 作 肥 ” 
《k 礼 记 ， 月 令 为 ， 树 高 一 尺 , 以 蚕 矢 类 之 "(《 汉 胜 之 书 
的 记载 。 用 现代 的 科学 知识 来 解释 ,就 是 对 作物 要 施 钾 、 
和 氮肥。 在 欧洲 ， 关 于 植物 从 土壤 中 获得 的 是 无 机 养分 还 
是 腐植 质 ,经 过 了 长 期 的 论争 ,到 19 世纪 中 叶 , N.-T. de 
索 绪 尔 认为 植物 从 土壤 吸收 无 机 养分 ， 包 括 氮 素 。1842 
年 十 von 李比希 在 美国 科学 促进 会 上 作 题 为 “化 学 应 用 
于 农业 及 生理 学 ”的 报告 ， 完 全 支持 索 绪 尔 的 观点 。 此 
后 植物 营养 的 矿质 学 说 逐渐 为 人 们 所 接受 。 约 在 1851~ 
1856 年 ,J.-B. 布 森 区 用 砂 培 法 研究 植物 的 矿质 营养 
1699 年 R.B. 伍德 活 德 用 水 培 法 研究 过 薄荷 属 植物 的 营 
养 。J. von 萨克斯 于 1860 年 , W. 克 诺 普 于 1861 莫 定 了 
近代 的 水 培 技术 ， 可 以 用 成 分 完全 已 知 的 无 机 盐 来 满足 
植物 的 矿质 营养 需要 。20 世纪 初 , 植物 营养 方面 的 科学 
工作 者 提出 了 许多 培养 液 的 配方 ,有 些 配方 沿用 至 今 ( 见 
无 土 栽培 )。 

研究 方法 土壤 成 分 复杂 而 且 不 均一 ， 植 物 矿质 营 
养 中 的 许多 问题 ,如 各 营养 元 素 必需 性 的 确定 、 缺 乏 症 的 
鉴定 等 ， 很 难 用 土壤 培养 的 方法 来 研究 。 在 溶液 培养 中 ， 
因为 所 有 无 机 盐 的 成 分 和 数量 都 是 已 知 的 ， 而 且 可 以 任 
意 控 制 ， 所 以 研究 便利 而 有 效 。 把 植物 的 根 温 在 通气 的 
培养 液 中 ， 植 物 可 以 生长 得 很 好 。 培 养 液 的 pH 值 的 影 
响 和 总 的 盐 浓度 对 植物 生长 的 渗透 效应 也 很 容易 分 析 。 
为 了 解决 植物 体 的 支撑 .根部 的 通气 避 光 等 问题 ,也 可 使 
植物 的 根 生长 在 惰性 介质 如 洗 过 的 石英 砂 中 ， 定 期 浇灌 
培养 液 。 此 法 称 沙 ( 基 ) 培 ( 养 )。 但 它 不 能 用 于 研究 微量 
元 素 ， 因 为 即使 是 纯净 的 石英 砂 ， 也 含有 微量 元 素 。 

必需 元 素 无 机 营养 的 首要 问题 是 确定 哪些 无 机 养 
分 是 植物 必 不 可 少 的 ， 即 必需 元 素 。 植 物 必 需 元 素 的 准 
则 ,常用 D.L. 阿尔 农 及 P.R. 斯 托 特 1939 年 提出 的 3 原 
则 ，@ 为 正常 的 生长 或 生殖 所 必需 ;加 需要 必须 是 专 一 
的 ， 不 能 被 其 他 元 素 所 代 蔡 ， 回 这 种 元 素 必须 在 植物 体 
内 直接 起 作用 ,而 不 仅 是 使 某 些 其 他 元 素 更 容易 生效 ,或 
者 仅 对 其 他 有 害 元 素 起 持 抗 作用 。 有 些 化 学 元 素 如 钠 和 
硅 , 虽 然 分 别 对 水 稻 的 生长 有 好 处 ,但 用 以 上 3 项 准则 检 
查 还 不 能 确定 为 必需 元 素 。 为 此 ， 可 将 待 鉴定 的 某 一 元 
素 从 培养 液 里 完全 除去 ， 将 植物 从 种 子 起 就 培养 在 这 种 
溶液 里 ,并 与 培养 在 完全 培养 液 中 的 同 种 植物 比较 ,如 果 
无 该 元 素 时 生长 不 正常 ， 便 可 以 肯定 这 一 元 素 为 植物 所 
必需 。 

现在 公认 的 植物 必需 元 素 有 16 种 , 即 氢 、 碳 \ 氧 、 氨 、 
钾 、 钙 、 镁 , 磷 , 硫 、 气 、 碘 、 铁 . 鳃 、 锌 、 铜 及 钥 。 其 中 除 氢 、 
碳 、 氧 一 般 不 看 作 矿质 营养 元 素 外 ,对 和 所、 钾 、 钙 、 镁 、 磷 、 
硫 等 6 种 元 素 ,植物 所 需 的 量 比较 大 , 称 为 常量 元 素 。 对 
氧 . 硼 、 铁 、 锰 、 锌 、 铜 . 钼 。 植 物 需 要 的 量 很 徽 ， 称 为 微量 
元 素 。 

必需 元 素 的 生理 功能 “必需 元 素 参与 生命 物质 的 构 


成 ， 调 节 酶 的 活性 和 细胞 的 渗透 势 和 水 势 。 

务 ， 是 氨基 酸 、 蛋 白质 、 辅 梅 、 核 酸 及 其 他 含 氨 物 质 
的 组 成 成 分 。 

碾 是 核 芭 酸 、 核 酸 、 磷 脂 和 糖 磷酸 酯 的 组 成 成 分 。 
磷脂 是 细胞 膜 的 重要 成 分 。 糖 的 合成 与 降解 常 是 以 磷酸 
酯 形式 进行 的 生物 能 的 载体 (通货 ) 腺 苷 三 磷酸 (ATP)， 
辅酶 1 与 辅酶 I 都 带 有 磷酸 基 团 。 

硫 ”是 生物 素 (biotin)、 维 生 素 B,、 辅 酶 A、 胶 氮 酸 、 
半 胱 氨 酸 、 蛋 氨 酸 的 组 分 。 蛋 白质 中 胱 气 酸 的 硫 形成 的 
硫 桥 ( 一 S 一 S 一 ), 在 决定 其 二 级 和 三 级 结构 上 起 重要 作 
用 。 酶 的 活性 中 心 往 往 有 半 胱 氨 酸 的 入 基 ( 一 SH) 参 加 。 

狂 ， 是 叶绿素 的 重要 组 分 。 镁 离子 (Mg"”) 是 许多 
酶 的 活化 剂 。Mg** 与 ATP 形 成 复合 物 Mg**-ATP， 并 与 
酶 蛋白 结合 ,Mg** 在 此 起 桥梁 作用 。 

全 ”存在 于 细胞 壁 中 ， 与 中 胶 层 的 果 胶 酸 形成 较 难 
溶解 的 盐 , 将 相 邻 细胞 的 初生 壁 粘 合 起 来 ,细胞 膜 中 磷脂 
酸 的 钙 盐 是 维持 膜 结构 和 膜 性 质 的 重要 物质 之 一 。 钙 调 
蛋白 通过 与 钙 离 子 的 可 逆 结 合 ， 调 节 一 些 酶 的 活性 和 离 
子 的 跨 膜 运输 。 

名 os 但 能 与 蛋 
白质 作 琉 松 的 缔结 ， 是 许多 酶 的 活化 剂 。 植 物 细胞 中 液 
泡 内 积累 钾 离 子 调节 细胞 的 海 透 势 气孔 保卫 细胞 里 的 
钾 离 子 的 进出 ,调节 着 保卫 细胞 的 脱 压 和 气孔 的 开 闭 , 积 
累 时 气孔 开放 ,释放 时 气孔 关闭 。 

植物 对 微量 元 素 的 需要 量 虽 然 很 小 ， 福 微量 元 素 有 
着 重要 的 生理 功能 ( 见 做 量 元 素 

缺 素 症 ”必需 营养 元 来 缺乏 时 出 现 的 症状 ， 是 营养 
元 素 不 足 引起 的 代谢 紊乱 现象 。 任 何必 和 需 元 素 的 缺乏 都 
影响 植物 的 生理 活动 ,并 明显 地 影响 生长 。 患 缺 素 症 的 植 
物 虚弱 ,矮小 ,叶片 小 而 变形 ,而 且 往往 缺 绿 。 根 据 缺 素 症 
的 症状 和 在 植株 上 发 生 的 部 位 ， 可 以 鉴定 所 缺 营 养 元 素 
的 种 类 ( 见 表 )。 


用 溶液 培养 技术 ,容易 制造 各 种 营养 元 素 缺乏 症 ,以 
观察 其 症状 。 但 运用 这 种 症状 来 诊断 田间 作物 或 野生 植 
物 的 缺 素 症 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 ， @ 在 田间 由 于 缺乏 
的 严重 程度 不 同 , 以 及 环境 条 件 的 影响 , 缺 素 症 不 像 溶液 
培养 中 观察 到 的 那样 典型 ，@ 有 些 病毒 病 的 症状 和 某 些 
缺 素 症 症状 相似 。 考 虑 到 田间 情况 的 复杂 性 ,诊断 田间 生 
长 的 农作物 的 缺 素 症 时 ,最 好 伴 以 植物 的 化 学 分 析 , 并 施 
用 认为 可 能 缺乏 的 营养 元 素 。 如 果 体内 该 元 素 含量 低 于 
正常 值 ， 追 加 时 植株 又 能 恢复 正常 生长 ， 即 可 断定 植物 
缺乏 该 元 素 。 

营养 元 素 在 植物 体内 的 运输 根部 从 土壤 溶液 中 吸 
收 的 离子 ( 见 离 子 吸 政 ), 除 在 液 泡 里 累积 一 部 分 外 ,大 部 
分 运 到 地 上 部 。 植 物 细胞 壁 由 埋 在 由 果 胶 , 半 纤 维 素 组 成 
的 衬 质 中 的 微细 的 纤 丝 构成 。 许 多 相 邻 细胞 的 细胞 壁 形 
成 质 外 体 。 交 织 着 的 纤 丝 之 间 的 空间 充满 着 水 ， 离 子 可 
以 自由 进入 细胞 壁 。 当 根部 浸 在 土壤 溶液 中 时 ,土壤 溶液 
里 的 离子 经 过 根 的 表皮 细胞 和 皮层 薄 峰 细胞 的 细胞 尽 到 
达 内 皮层 的 外 面 。 这 种 运输 方式 叫 离子 的 质 外 体 运输 。 内 
皮层 细胞 的 细胞 壁 上 有 遍 氏 带 ,阻止 离子 通过 。 皮 层 外 的 
离子 须 经 内 皮层 细胞 的 主动 吸收 才能 进入 内 皮层 细胞， 
再 向 中 柱 移 动 。 离 子 进入 中 柱 的 另 一 条 途径 是 在 被 根 的 
表皮 细胞 吸收 之 后 ,通过 移 间 连 丝 逐 细胞 地 输送 ,通过 皮 
层 细胞 和 内 皮层 ,最 后 到 达 中 柱 。 这 是 共 质 体 运输 。 累 积 
在 液 胞 里 的 离子 不 参与 这 种 运输 。 一 般 认为 离子 在 胞 质 
内 的 运输 是 通过 水 相 中 的 扩散 ,并 因 胞 质 环流 而 加 速 , 径 
向 运输 的 动力 主要 来 自 根部 外 周 细胞 与 中 柱 薄 壁 细胞 之 
间 离 子 的 浓度 差 。 此 外 ， 离 子 在 细胞 质 里 可 能 吸附 于 蛋 
白质 分 子 上 或 合 在 微 夺 中 ,后 者 随 着 胞 质 环流 而 运动 。 离 
子 到 达 中 柱 薄 壁 组 织 后 ,再 被 分 小 到 中 柱 导管 里 , 随 区 腾 
流 运 向 地 上 部 。 

维 管束 经 叶柄 到 叶片 后 ， 逐 渐 分 村 成 细小 的 叶脉 ， 
与 叶肉 细胞 密切 接触 ， 因 而 其 汁液 中 营养 元 素 易于 被 叶 


作物 营养 元 素 缺 乏 症 检索 简 表 


re ne 
气 |N| 老 IN| | 
磷 |P 组 |P 入 现 
全 | 全 | Pl Me 漳 易 间 
各 | 这 | 从 蝎 |z| 品 一 自 一 | 
镁 |Me | 出 现 
铁 |Fe 
B 易 
医 | 5 | 加 ca | 看 [村 -| 
硼 |B | 的 新 全 | 死 
生 Fe| 是 
估 |Ma| 部 等 ,| s | 天 
锌 |za| 全 先 “| xn| 莫不 
钥 |Mo| 位 出 “| 村 | 易 _ .|Ca| 
组 |ce| 器 |Mo| 死 一 格 一 [Ee 
Mua Cu 死 Mo 


N 
EE 
民 | 脉 一 叶 尖 及 边 绿 先 焦 桔 ,并 出 现 班 点 ,症状 随 生育 期 而 加 重 , 早 
Za | 失 一 叶 小 后 生 , 叶 面 下 点 可 能 在 主 脉 两 侧 先 出 现 ,生育 期 推迟 …… 缺 Zn 
4 Mg | 绿 一 一 叶脉 间 明 显 失 绿 ,出 现 清晰 网 状 脉 纹 ， 有 多 种 色泽 班 点 或 班 块 …… 缺 Mg 
Ca ~ 
| 
| 
Er 


一 一 新 叶 淡 绿 , 老 叶 黄 化 枯 焦 、 早 衰 …… 缺 N 
一 一 莽 叶 暗 绿 或 呈 楷 红色 ,生育 期 延 


. 缺 了 


使 


一 一 苦 叶 柄 变 粗 、 脆 、 易 开裂 , 花 器 官 发 育 不 正常 ,生育 期 延长 …… 缺 B 


一 一 新 叶 黄 化 , 失 绿 均一 
一 一 环 同 失 绿 ,出 现 细小 依 色 班 点 ,组 织 易 环 死 …… 缺 Mn 


,生育 期 延迟 …… 缺 S 


一 叶片 生长 固形， 冰点 用 在 整个 叶片 缺 Mo 
注 : 此 检索 表 用 于 根据 目测 症状 判断 缺 素 症 ， 乞 的 缺 素 症 难于 目测 ， 故 未 列 入 。 
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肉 细胞 吸收 , 供 生长 ,代谢 之 用 。 一 部 分 不 为 叶肉 细胞 利 
用 而 又 未 进入 液 泡 的 离子 被 叶脉 里 的 筛 管 细胞 所 吸收 。 
随 着 经 筛 管 外 运 的 光合 产物 运 出 叶子 ,经 叶柄 、 茎 运 回 根 
部 ,形成 一 种 运输 循环 。 在 维 管束 的 筛 管 与 导管 之 间 , 离 
子 也 可 以 通过 形成 层 而 发 生 侧 向 运输 。 

营养 元 素 在 循环 运输 中 分 配 到 生长 、 代 谢 最 活跃 的 


”部 分 ,如 项 痛 分 生 组 织 \ 幼 叶 及 生殖 器 官 。 离 子 在 植物 体 


内 的 分 配 受到 植物 激素 的 控制 。 

营养 元 素 的 叶 面 吸收 ”许多 水 生 植物 通过 叶 表面 获 
得 无 机 养分 。 陆 生 植物 的 叶片 也 能 吸收 离子 。 如 果 把 无 
机 盐 的 稀 溶 液 喷 酒 在 叶 面 上 ， 离 子 可 以 经 过 叶 表 面 的 角 
质 层 或 气孔 进入 叶 细胞 。 叶 细胞 的 细胞 壁 中 有 象 胞 间 连 
丝 那 样 的 细 丝 延伸 到 角质 层 下 面 ， 作 为 离子 进入 叶 细 胞 
的 通道 。 

利用 叶 面 吸收 在 近代 农业 中 发 展 出 叶 面 施肥 技术 。 
例如 在 碱 性 土壤 里 ， 铁 (Fe)、 锰 (Mn) 以 不 可 给 态 的 形式 
存在 ,因而 不 能 被 根系 吸收 ,植物 就 会 出 现 严重 的 Fe, Mn 
缺 素 症 。 向 土壤 施 入 的 Fe, Mn 也 会 变 成 不 可 给 态 。 但 用 
Fe, Mn 的 稀 溶 液 喷洒 在 叶 面 上 , 就 可 以 恢复 这 些 缺 素 植 
物 的 正常 生长 。 在 喷 酒 的 稀 盐 溶 液 中 加 一 些 表面 活性 剂 ， 
以 降低 这 种 溶液 与 叶 表 皮 之 间 的 表面 张力 ， 可 以 显著 地 
增加 叶 面 的 吸收 。 土 壤 条 件 不 良 如 土 温 过 低 、 淹 水 等 妨 
碍 根系 的 离子 吸收 时 ， 也 可 以 用 叶 面 施肥 来 供应 植物 所 
需要 的 无 机 养分 。 在 正常 情况 下 ， 也 可 以 用 叶 面 施肥 来 
避免 营养 元 素 在 土壤 中 被 稀释 或 固定 ,从 而 节约 肥料 。 尿 
素 、 磷 酸 盐 、 镁 盐 和 各 种 微量 元 素 的 叶 面 酒 施 已 经 成 功 地 
应 用 在 凤 列 甘蔗、 苹果 柑橘 及 林木 上 。 

无 机 养分 供应 与 植物 生长 ”农业 上 应 用 化 学 肥料 ， 
大 幅度 提高 了 农作物 的 产量 ,发 展 了 合成 氮 、 合 成 尿素 、 
磷肥 等 化 学 工业 。 施 用 化 学 肥料 时 要 得 到 较 好 的 经 济 效 
果 ， 必 须 考虑 特定 农作物 所 需要 的 营养 元 素 的 种 类 、 需 
要 量 和 需要 时 期 。 因 而 要 考虑 农作物 的 营养 情况 ， 并 结 
合 植 物 分 析 和 生长 分 析 ， 查 明 为 获得 优质 高产、 经 济 上 
收益 大 的 农产品 ,在 不 同 生长 发 育 时 期 所 需 的 营养 水 平 。 
植物 分 析 通 常用 叶片 或 叶柄 进行 。 因 为 叶子 是 植物 制造 
有 机 养料 的 器 官 ， 又 是 储藏 由 根 运 来 的 无 机 盐 的 临时 仓 
库 ， 其 中 营养 元 素 的 水 平 高 于 植物 的 其 他 部 分 。 植 物 的 
生长 速率 与 叶子 里 营养 元 素 的 实际 浓度 呈正 相关 。 叶 子 
里 营养 元 素 的 浓度 和 暂时 贮藏 的 数量 可 以 作为 植物 “ 生 
长 潜 势 "的 指标 。 在 植物 的 不 同 生长 发 育 时 期 ,对 不 同 部 
位 的 叶片 做 化 学 分 析 ， 并 根据 生长 测定 的 资料 ， 可 以 确 
定 一 个 营养 元 素 的 临界 水 平 ， 即 该 元 素 浓度 范围 的 上 下 
限 。 大 于 其 上 限 ,植物 并 不 能 生长 得 更 好 些 ， 低 于 下 限 ， 
植物 就 处 于 营养 不 良 的 状态 ,持续 时 间 一 长 ,就 会 影响 农 
作物 的 生长 ， 引 起 减产 。 

叶 分 析 是 确定 作物 营养 状态 的 有 效 技术 。 在 营养 可 
给 性 低 的 土壤 上 ， 叶 分 析 特 别 有 用 ， 在 营养 可 给 性 较 高 
的 土壤 上 则 不 很 灵敏 。 叶 分 析 应 用 在 多 年 生 植物 如 果树 、 
茶 及 林木 上 比 在 一 年 生 植物 上 容易 确定 临界 水 平 。 诱 导 
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硝酸 还 原 酶 活性 的 方法 可 用 来 诊断 植物 的 缺 氮 情况 。 用 
硝酸 根来 诱导 缺 氨 植物 根部 或 叶片 中 硝酸 还 原 酶 后 做 酶 
活性 比较 ， 诱 导 后 酶 活性 较 内 源 酶 活性 增高 愈 多 ， 则 表 
明 植物 缺 氨 盒 严重 。 缺 磷 的 植物 ， 组 织 中 的 酸性 磷酸 酶 
活性 高 。 磷 酸 酶 的 活性 也 可 用 于 判断 磷 的 缺乏 程度 。 

植物 矿质 营养 的 规律 是 施肥 的 理论 基础 。 知 道 植物 
所 需 的 营养 元 素 的 种 类 和 数量 ， 判 断 哪些 必需 元 素 是 限 
制 因 子 ， 就 可 以 有 针对 性 地 施肥 ,以 增加 产量 。 

展望 ”施用 大 量化 学 肥料 ,尤其 是 氮肥 ,以 获得 农 产 
品 的 高 额 产量 ,是 “绿色 革命 ”的 一 部 分 内 容 。 但 施用 过 

， 会 增加 成 本 ,浪费 能 源 和 资源 ,并 污染 环境 根据 营养 

生理 知识 ,提出 生理 指标 , 可 用 于 选择 和 培育 吸收 、 利 用 
营养 元 素 效率 高 的 品种 ， 最 大 限度 地 利用 土壤 里 的 可 给 
性 营养 元 素 , 有 利于 经 济 利用 肥料 ， 避 免 污 染 ,在 应 用 滴 
治 、 喷 灌 时 ,在 灌溉 用 水 中 加 入 化 肥 ， 可 以 减轻 土壤 固定 
作用 ,从 而 节约 化 肥 用 量 。 根 据 各 地 土壤 特性 ,选用 合宜 
肥料 类 型 ， 例 如 在 中 国 碱 性 土地 区 施用 酸性 化 肥 ， 可 以 
减少 氨 的 逃逸 和 磷 的 固定 。 在 旱地 农业 中 ， 将 会 大 规模 
应 用 滴灌 技术 ， 在 滴灌 水 中 加 入 化 肥 ， 可 以 节约 化 肥 用 
量 。 在 中 国 碱 性 土地 区 ,施用 生理 酸性 化 肥 如 硫酸 铵 ,可 
以 增加 土壤 里 的 可 给 性 磷 , 减 少 磷肥 的 用 量 。 
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魁梧 猿人 (Meganthropus) ”发 现在 印度 尼 西 
亚 的 早期 直立 人 化 石 。1939、1941 年 , 孔 尼 华 在 印度 尼 西 
亚 中 爪哇 的 桑 吉 兰 找到 两 块 下 颌 骨 破 片 。1945 年 F. 魏 登 
瑞 根据 这 两 块 下 颌 骨 破 片 ,定名 为 魁梧 人 古 爪哇 种 〈Me- 
ganthropus palaeojavanicus) 。 

1953 年 ,P. 马克 斯 又 找到 一 块 下 颌 骨 破片 ， 先 后 共 
找到 3 块 下 颌 骨 。 这 3 块 下 颌 骨 比 任何 已 知 的 现代 人 都 
大 ， 关 孔 处 下 颌 骨 的 厚度 为 19.3 ~28.0 毫米 。 这 样 的 
下 颌 厚度 和 大 猩猩 相近 ， 仅 次 于 巨 猿 。 不 过 它 也 具有 不 
少 人 的 特点 ,如 没有 独 板 ,类 孔 的 位 置 很 高 ， 前 白 齿 是 两 
个 尖 ， 第 一 前 白 齿 比 第 二 前 白 齿 小 等 。 与 人 类 化 石 共生 
的 哺乳 动物 化 石 有 丽 牛 和 剑齿虎 等 。 其 时 代为 早 更 新 世 。 

( 顾 玉 球 ) 
kuiyongbingjun lei 
溃疡 病菌 类 (pathogens causing canker) 
引起 植物 局 部 组 织 溃烂 .坏死 以 及 木 栓 层 增 生 的 病原 菌 。 
植物 溃疡 病 一 般 发 生 在 茎 部 皮层 ， 也 能 发 生 在 果实 或 
枝 梢 。 

污 疡 病菌 类 大 多 是 寄生 性 较 弱 的 真菌 ， 常 见 的 有 术 
菌 纲 、 丛 赤 壳 属 的 朱红 从 赤 壳 菌 等 种 类 。 该 菌 是 多 种 阔 
叶 树 或 灌木 校 干 皮层 的 病原 。 生 长 季节 于 发 病 部 位 可 见 
到 粉红 色 的 分 生 孢 子 座 ， 秋 季 在 子 座 上 产生 深 红色 的 子 
囊 壳 。 病 菌 以 子 实体 或 营养 菌 丝 在 病 组织 越 冬 ， 习 年春 


季 产 生 孢 子 , 借 风 、 雨 . 虫 传播 到 寄主 的 伤口 锯 面 ， 造 成 
再 次 侵 染 。 又 如 丛 赤 壳 菌 能 引起 苹果 或 树木 蔗 的 溃疡 ,其 
无 性 阶段 产生 镰刀 菌 型 的 分 生 孢 子 。 再 如 属 半 知 菌 亚 门 、 
球 壳 孢 目的 杨 疡 壳 孢 等 能 引起 杨 树 的 茎 溃疡 病 。 

沉 疡 病菌 侵 染 植物 后 ， 往 往 不 立即 出 现 溃疡 的 症状 
呈 潜 伏 侵 染 。 当 树木 失 水 或 生长 势 衰退 时 ， 送 发 展 成 溃 
疡 病 班 ， 在 治疗 不 及 时 的 情况 下 , 汗 疡 连年 扩大 ,甚至 造 
成 茎 枝 折断 或 死亡 。 

细菌 性 溃疡 病菌 主要 有 柑 桔 溃疡 病菌 ， 为 革 兰 氏 阴 
性 .好 气 性 短 杆 菌 , 极 生 单 祷 毛 ,有 蔷 膜 、 无 芽孢 ， 生 长 的 
适 温 为 20 一 30'"C， 于 病 叶 组 织 内 可 以 存活 数 月 ， 在 日 光 
下 曝露 2 小 时 则 失去 活力 ,初次 侵 染 主要 来 自 带 菌 组 织 ， 
一 般 从 幼 嫩 组 织 的 伤口 或 气孔 侵入 柑橘 的 茎 、 梳 . 果 和 叶 
片 , 4~6 天 出 现 溃疡 病症 。 病 组 织 的 溢出 液 可 通过 风 、 
雨 ,昆虫 以 及 接触 传播 ,造成 再 侵 染 。 另 外 ， 密 执 安 棒 菌 
可 引起 番茄 溃疡 病 。 

注意 检疫 、 加 强 管理 ,避免 造成 伤口 与 促进 伤口 的 愈 
合 以 及 药剂 和 生物 防治 等 措施 是 常用 的 防治 溃疡 病菌 的 
方法 。 (音素 靶 ) 


kunbu shu 
昆布 属 (Ecklonia) 海带 目的 1 属 。 菠 体 黄 褐 
色 , 40~100 厘米 高 ， 明 显 地 区 分 为 固着 器 、 柄 部 和 叶片 
3 部 分 。 固 着 器 是 由 又 状 分 枝 的 假 根 组 成 ! 柄 部 圆柱 形 ， 
光滑 不 分 枝 ! 叶 片 单条 或 羽 状 \ 复 羽 状 分 枝 , 边 缘 有 锯齿 。 
粘液 腔 道 1~2 层 ， 呈 环 状 排列 。 孢 子囊 群 着 生 在 叶 的 
表面 。 

本 属 有 3 种 ,都 是 海产 。 主 要 产 于 暧 温 带 和 亚热带 海 
洋 。 中 国 只 有 昆布 (Eckionia kurome) 1 种 ， 主 要 产 于 浙 
江 渔 山 岛 和 福建 平 淹 、 莆 田 一 带 。 昆 布 新 鲜 时 沾 体 黄 神 
色 ,干燥 后 旺 黑 褐色 ， 革 质 ，40 一 100 厘米 高 。 柄 部 圆柱 
状 , 中 实 。 叶 片 中 央 部 分 稍 厚 ,两 侧 羽 状 分 枝 ， 边 缘 有 粗 
锯齿 。 单 室 孢 子囊 位 于 叶片 中 央 和 分 枝 的 表面 ( 见 图 )。 

昆布 生长 在 湖 下 带 4 一 5 米 水 深 流 急 、 水 肥 适 宜 的 岩 
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昆布 
a 叶片 部 分 的 模 切面 ， 图 示 一 面 已 长 出 游 驱 子 夺 
b 高 倍 镜 下 的 游 移 于 过 与 陋 丝 


石上 。 主 要 用 于 食品 和 医药 。 在 李时珍 的 《本 草 纲目 》 上 ， 
昆布 即 福建 俗称 的 “ 笋 掌 菜 "。 《 陆 保 仁 ) 


kunchong bingdu 

昆虫 病毒 (viruses of insects) 以 昆虫 为 
宿主 的 病 素 。 既 能 在 脊椎 动物 体内 或 高 等 植物 体内 增殖 ， 
又 能 在 昆虫 体内 增殖 的 病毒 很 多 ， 如 动物 病毒 中 的 布 尼 
亚 病毒 科 、 搞 脱 病 毒 村 的 甲 病毒 属 与 黄 病毒 属 、 呼 肠 孤 痪 
考 村 的 环 状 病 毒 属 、 弹 状 病毒 科 的 水 疱 性 口 炎 病 毒 属 与 
和 狂犬 病毒 属 ， 以 及 植物 呼 肠 孤 病毒 组 与 植物 弹 状 病毒 组 
的 许多 成 员 。 从 生物 学 角度 讲 ， 可 以 认为 昆虫 是 这 些 病 
毒 真 正 的 宿主 ,但 习惯 上 仍 把 昆虫 当 作 这 些 病毒 的 媒介 
看 待 ， 理 由 之 一 是 因为 这 些 病毒 与 昆虫 已 建立 了 平衡 关 
系 ， 虽 然 能 在 昆虫 体内 增殖 ， 但 一 般 对 昆虫 不 表现 病原 
性 。 所 以 ,狭义 地 讲 ,昆虫 病毒 是 指 以 昆虫 为 宿主 并 对 昆 
虫 有 致 病 性 的 病毒 。 

昆虫 病毒 的 研究 发 端 于 家 震 的 病害 ， 中 国 陈 牙 所 著 
《 农 书 》(1149) 中 即 有 关于 家 鼻 “ 高 节 "、“ 脚 肿 ”" 病 的 记 
载 , 即 中 国 农民 俗称 的 “ 脓 病 "。20 世纪 初 才 证 明 “ 脓 病 ” 
病原 是 核 型 多 角 体 。 以 后 逐渐 开展 了 对 农林 害虫 与 医学 
昆虫 病毒 病 的 研究 。 直 到 40 年 代 第 一 次 分 离 提纯 出 家 鼻 
核 型 多 角 体 病毒 后 ， 昆 虫 病毒 才 真 正 进入 病毒 学 研究 的 
时 代 。 所 以 ,就 发 展 过 程 讲 ,昆虫 病毒 大 体 经 历 了 3 个 主 
要 阶段 ，@ 证 明 病毒 是 许多 屁 虫 疾病 的 致 病因 子 ，@ 认 
识 昆虫 病毒 的 性 质 ，@ 研 究 病毒 与 宿主 之 间 的 相互 

分 类 和 特征 杆 状 病毒 村 包括 4 个 亚 组 : A 亚 组 。 
核 型 多 角 体 病毒 (NPV), 如 家 蚕 NPV, 棉 铃 虫 NPV， 松 
毛虫 NPV, 春 尺 晓 NPV, 舞 毒 蛾 NPV, 锋 纹 夜 蛾 NPV， 
粘 虫 NPV, 中 国 刺 峨 NPV 等 !B 亚 组 。 颗 粒 体 病毒 (GV)， 
如 黄 地 老虎 GV, 菜 粉 蝶 GV， 茶 小 卷 叶 蛾 GV 等 , C 亚 
组 。 非 包涵 体 核 型 杆 状 病毒 ,如 印度 棕榈 独 角 仙 病 毒 ;D 
亚 组 。 非 包涵 体 多 分 体 DNA 基因 组 核 型 杆 状 病毒 ， 如 
甜菜 尺 暗 姬 蜂 病 毒 。 

毒 粒 呈 杆 状 ,大 小 (40~60) x (200~400) 纳 米 ,有 包 
膜 ! 含 有 8~15 旬 的 双 链 DNACdsDNA), 分 子 量 为 58 一 
110 x 10* 道 尔 顿 ; 毒 粒 的 蛋白 至 少 有 10~25 个 多 肽 ,分 
子 量 为 1~1.6x 10'。 对 乙醚 与 热 不 稳定 。 

核 型 多 角 体 病毒 和 颗粒 体 病毒 都 能 形成 包涵 体 。 颗 
粒 体 病毒 的 包 活 体 是 椭圆 形 ， 每 个 包 活体 内 仅 含有 一 个 
毒 粒 (图 1), 偶 有 2 个 。 

核 型 多 角 体 病毒 的 包涵 体 呈 多 角形 (图 2)， 有 两 种 
包 埋 形式 ,一 种 是 多 角 体 内 包 埋 着 许多 单个 的 病毒 粒 ( 单 
粒 色 埋 型 )( 图 3), 另 一 种 是 1 个 包 膜 内 包 于 着 多 个 核 达 
(一 般 称 为 病毒 束 )， 成 束 地 被 包 埋 于 多 角 体 蛋 白 基 质 中 
(多 粒 包 埋 型 )( 图 4)。 

包涵 体 的 大 小 为 0.5~15 微米 。C 亚 组 与 D 亚 组 都 
不 形成 包涵 体 。 

人 A 亚 组 .C 亚 组 和 DD 亚 组 的 病毒 只 在 感染 的 细胞 核 中 
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et 
图 1 御 纵 疮 中 凤 医 粒 体 靖 盏 的 包 活体 切 奋 
(一 个 包涵 体内 只 有 一 个 病毒 粒 ) 


图 3 棉铃 虫 核 型 多 角 体 病毒 的 包 活体 切面 
( 单 粒 包 埋 型 ) 

增殖 ， 而 B 亚 组 的 病毒 在 细胞 核 和 细胞 质 中 都 能 发 育 。 

感 病 幼虫 常 以 腹 脚 或 尾 脚 倒挂 于 叶片 或 枝条 上 而 
死 , 死 后 体 软 ,一 触 就 破 ,流出 脓 液 。 

瘟病 毒 衬 ”昆虫 瘟病 毒 的 形态 ,大 小 不 一 ,感染 精 起 
目的 冶 病 毒 呈 椭圆 形 , 大 小 为 450 x 250 纳米 ， 有 一 个 侧 
体 和 单 侧目 入 的 核心 ， 表 面具 有 直径 22 纳米 的 球 状 单 
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图 4 棉铃 由 核 型 多 角 体 病 毒 的 包 通 体 切面 

(多 粒 包 埋 型 ) 
位 。 从 鳞 起 目 和 直 起 目 分 离 痊 病 毒 也 是 椭圆 形 的 ， 大 小 
为 350 x 250 纳米 ,具有 袖 状 侧 体 和 圆柱 形 核心 ， 表 面 有 
直径 40 纳米 的 球状 单位 。 双 起 目的 总 病毒 最 小 , 呈 砖 形 ， 
有 两 个 侧 体 和 双 叫 的 核心 。 本 科 病 毒 能 形成 椭 贺 形 和 纺 
锤 形 两 种 包涵 体 , 直径 12~20 微米 ， 病 毒 粒 含有 5%% 的 
dsDNA, 分 子 量 为 140 一 240 x 105。 含 有 4 种 酶 : 核 疾 酸 焦 
磷酸 梅 . 依 赖 于 DNA 的 RNA 多 聚 酶 .中 性 DNA 酶 和 酸 
性 DNA 酶 。 

感 病 幼虫 外 表 呈 白色， 病毒 主要 在 血细胞 和 脂肪 细 
胞 的 细胞 质 中 增殖 。 

昆虫 癌 病 毒 与 脊椎 动物 总 病毒 在 形态 结构 上 十 分 相 

， 但 它们 之 间 没 有 共同 的 抗原 。 用 昆虫 瘟病 毒 对 乳 鼠 
i 脑 内 主 射 和 腹 主 射 未 能 感染 ， 接 种 于 鸡 胚 绒毛 尿 囊 
膜 上 也 不 形成 总 斑 。 

虹 彩 病 素 和 村” 屁 虫 虹 彩 病毒 分 成 两 个 属 ， 昆虫 小 虹 
彩 病毒 属 , 直径 120 纳米 ,提纯 毒 呈 蓝 色 虹 彩 ， 昆 虫 
大 虹 彩 病毒 属 即 绿 虹 彩 病毒 属 , 直 径 180 纳米 , 呈 黄 绿色 
虹 彩 。 病 毒 粒 都 呈 二 十 面体 ,无 包 膜 ,不 形成 包涵 体 。 病 
毒 在 细胞 质 中 增殖 ,主要 在 脂肪 体 中 ,但 其 他 组 织 也 能 感 
染 。 发 病 后 期 病毒 的 含量 几乎 占 整个 幼虫 干 重 的 25%。 

虹 彩 病毒 感染 幼虫 的 显著 特点 是 ， 宿 主 组 织 呈现 蓝 
绿色 ,橙黄 色 或 紫色 的 虹 彩 光泽 。 害 主 范围 较为 广泛 , 包 
括 半 起 目 、 鳞 起 目 、 精 怒 目 、 膜 起 目 和 双 翅 目 。 

小 DNA 病毒 村 ” 浓 核 症 病毒 属 病毒 粒 为 二 十 面体 ， 
无 包 腊 ,直径 18~25 纳 米 。 含 有 37% 单 链 DNA(ssDNA)， 
分 子 量 为 1.2 一 1.8 x 10。 抗 乙醚 、 毛 仿 , 耐 热 。 病 毒 在 细 
胞 核 中 增殖 。 

前 ， 从 昆虫 中 分 离 的 小 DNA 病毒 为 数 不 多 , 但 
在 自然 情况 下 ， 混 合 感染 现象 较为 常见 ， 如 大 蜡 蜡 浓 核 
症 病毒 常 与 核 型 多 角 体 病毒 混合 感染 大 蜡 蜡 幼虫 ， 两 种 
病毒 可 以 在 同一 个 细胞 核 内 增殖 ， 唐 眼 电 蝶 浓 核 症 病毒 
也 常 与 颗粒 体 病毒 同时 感染 鹿 眼 电 蝶 幼虫 。 

大 蜡 蜡 浓 核 症 病毒 除了 能 感染 家 蚕 卵 巢 原 代 细 胞 培 
养 外 ,还 可 以 感染 培养 的 小 鼠 工 细胞 ， 但 对 新 生 的 小 鼠 
没有 致 病 性 。 


时 肠 孤 病 毒 科 ” 质 型 多 角 体 病毒 组 ， 病 毒 粒 为 二 十 
面体 ,直径 50 一 65 纳米 ,在 二 十 面体 上 的 12 个 顶点 处 有 
12 根 中空 的 突起 ,无 包 膜 ,能 形成 多 角形 包涵 体 , 大 小 为 
0.5 一 15 微米 ;含有 25 一 30%dsRNA， 分 为 10 个 节 段 ， 
其 总 分 子 量 为 13 一 16 x 10+， 蛋 白质 占 病毒 粒 的 70~ 
75%, 有 3~5 个 多 肽 , 分 子 量 为 30 一 151 x 10;。 病 毒 粒 
含有 依赖 于 RNA 的 RNA 多 京 酶 ,也 含有 血 凝 素 ， 具 有 
凝集 鸡 ,绵羊 和 小 鼠 红细胞 的 活力 。 

病毒 在 细胞 质 中 增殖 ,主要 感染 幼虫 的 中 肠 部 位 ,但 
也 能 蔓延 到 其 他 组 织 。 感 病 幼虫 呈 食 欲 不 振 、 下 痢 、 吐 
液 \ 脱 肛 、 体 积 缩小 等 症状 。 

小 RNA 病 毒 科 ”病毒 粒 呈 二 十 面体 ,直径 为 22 一 30 
纳米 ,无 包 膜 ,也 不 形成 包涵 体 。 含 有 ssSRNA, 分 子 量 为 
2.5x 10*, 病 毒 在 细胞 质 中 增殖 。 抗 乙醚。 

属于 本 科 的 昆虫 病毒 有 里 昨 麻 病 毒 ， 果 蝇 C 病毒 

”与 枯 叶 蛾 病毒 等 ， 均 未 分 属 。 其 中 枯 叶 蛾 病毒 、 曙 蜂 麻 
痹 病毒 的 相应 抗体 天 然 地 存在 于 猪 . 牛 、 纺 羊 、 马 、 狗 、 鹿 、 
苍 路 和 人 的 血清 中 ， 表 明 它们 能 感染 这 些 动物 。 在 利用 
这 些 昆虫 病毒 防除 害虫 时 ,应 注意 安全 人性。 此 外 ,还 有 蜜 
蜂 急 性 麻 靖 病毒 、 密 蜂 囊 雏 病 毒 、 蜜 蜂 X 病毒 、 家 乔 软 
化 病 病毒 、 果 蝇 P 病毒 与 人 A 病毒 等 小 RNA 病 毒 ， 其 分 类 
地 位 尚未 明确 。 

弹 状 病毒 村 ” 果 蝇 西 格 马 〈) 病毒 是 本 科 成 员 之 
一 ,病毒 粒 呈 子 弹 状 、 大 小 为 (70 x 140) 一 180 纳米 , 平均 
长 度 为 160 纳米 ,有 包 膜 , 不 形成 包涵 体 。 含 有 ssSRNA。 
2 病毒 是 一 种 遗传 性 的 感染 因子 ， 感 染 的 果 蝇 一 般 不 表 
现 症 状 , 但 一 旦 与 二 氧化 碳 接触 ,就 会 呈现 麻 靖 症 状 ， 最 
后 死亡 。 

果 蝇 病毒 可 以 在 果 蝇 胚胎 的 原 代 或 传代 细胞 中 增 
殖 ,但 不 引起 明显 的 细胞 病变 ,这 种 病毒 与 牛 水 疱 牲 口 炎 
病毒 印第安 纳 株 ( 见 弹 状 病毒 科 )，, 不 仅 在 形态 、 大 小 及 核 
酸 类 型 上 很 相似 ， 而 且 牛 水 疱 性 口 炎 病 毒 经 过 一 系列 的 
接种 传代 后 ， 也 能 适应 于 在 果 蝇 体 中 增殖 ， 但 这 两 种 病 
毒 在 血清 学 上 没有 关系 。 

野田 村 病毒 科 ”病毒 粒 呈 球形 ,直径 29 纳米 ,每 个 
病毒 粒 含有 两 个 ssRNA 分 子 , 分 子 量 分 别 为 1.15 x 10* 
和 0.46x10%， 约 占 病毒 重量 的 20.5%。 从 三 带 咯 库 蚊 
分 离 的 野田 村 病毒 (即日 本 库 蚊 病毒 有 个 引信 注目 的 特 
性 ， 不 仅 感染 大 蜡 蜡 和 密 蜂 ， 导 致 宿主 死亡 ， 而 且 可 以 
感染 小 鼠 ， 引 起 麻痹 与 死亡 ， 其 症状 与 柯 萨 奇 病毒 感染 
小 鼠 的 症状 极为 相似 。 这 是 第 1 个 既 能 使 昆虫 致 病 又 对 
消 椎 动物 有 病原 性 的 已 知 病毒 。 但 属于 本 科 的 其 他 昆虫 
病毒 (如 东方 蓝 暴 病毒 等 ) 不 能 在 消 椎 动物 细胞 内 增殖 。 

意义 ”从 实际 应 用 角度 来 看 ， 研 究 昆 虫 病毒 有 两 个 
目的 :一 是 保护 益 虫 ,如 家 蚕 和 蜜蜂 ,避免 或 者 减少 病毒 
的 侵袭 ， 从 而 保证 蚕丝 业 和 养 蜂 业 的 发 展 。 目 前 已 知 危 
害 委 业 生产 的 病毒 有 4 种 ， 即 核 型 多 角 体 病毒 、 质 型 多 
角 体 病毒 、 空 头 性 软化 病 病毒 和 浓 核 症 病毒 。 前 3 种 病 
毒 造成 的 危害 约 占 全 部 重病 损失 的 70~80%。 已 知 有 7 


种 密 蜂 的 病毒 ， 其 中 如 塞 蜂 急性 麻辣 病 病 毒 、 蜜 蜂 慢性 
麻痹 病 病毒 塞 蜂 于 锥 病 病 毒 等 . 另 一 个 目的 是 利用 昆虫 
病毒 防除 害虫 进行 生物 防治 ， 特 别 是 杆 状 病毒 作为 杀 虫 
剂 有 下 列 优点 ，@ 寄 主 特异 性 较 强 ， 从 而 有 选择 地 杀 死 
目的 害虫 ， 而 不 伤害 其 天 敌 ， 保 持 生态 平衡 ， 轿 昆虫 病 
毒 经 入 内 传递 尚 无 定论 ， 但 卵 面 带 毒 确 已 证 实 ， 这 一 现 
象 对 长 期 控制 害虫 种 群 的 消长 起 着 重要 作用 ，@ 昆 虫 病 
毒 能 形成 包涵 体 ， 对 环境 因子 比较 稳定 ， 有 利于 使 用 和 
保藏 ，@ 大 量 试验 证 明 , 杆 状 病 毒 对 人 、 家 畜 、 家 禽 和 农 
作物 等 都 安全 无 害 。 因 此 , 1973 年 ， 联 合 国 世界 卫生 组 
织 和 粮农 组 织 曾 推荐 以 杆 状 病毒 作为 现 阶段 大 田 应 用 的 
生物 杀 虫 剂 ( 见 杀 出 微生物 )。 

目前 ， 国 外 已 有 几 种 病毒 制剂 在 市 场 上 出 售 ， 如 棉 
铃 虫 核 型 多 角 体 病毒 杀 虫 剂 等 。 中 国 研究 以 核 型 多 角 体 
病毒 防除 棉铃 虫 、 油 桐 尺 虹 、 桑 毛虫 . 茶 毛 虫 . 央 毒 娥 、 相 
由 、\ 斜 纹 夜 蛾 和 扁 刺 蛾 ,以 颗粒 体 病毒 防除 菜 粉 蝶 、 小 菜 
蛾 . 黄 地 老虎 和 茶 小 卷 叶 蛾 ,以 质 型 多 角 体 病毒 防除 松 毛 
虫 等 ， 都 获得 不 同 程度 的 效果 。 

研究 昆虫 病毒 也 有 一 定 的 理论 意义 。 在 上 面 提 到 的 
10 个 病毒 科 、 组 中 ,疫病 毒 村 、 虹 彩 病毒 科 、 小 DNA 病毒 
科 、 哮 肠 江 病 毒 科 、 小 RNA 病毒 科 、 弹 状 病毒 科 与 状 椎 动 
物 病 毒 及 植物 症 每 中 的 相应 的 同 科 病毒 ， 在 形态 学 和 生 
物化 学 上 有 许多 相似 的 地 方 。 极 少数 昆虫 病毒 与 脊椎 动 
物 病毒 在 生物 学 性 质 上 还 表现 出 某 些 相同 之 处 ， 如 果 晶 
2 病毒 与 牛 水 站 牲口 炎 病 毒 。 研 究 这 些 科 的 昆虫 病毒 生 
着 椎 动物 病毒 或 植物 病毒 之 间 的 亲缘 关系 ， 将 促进 比较 
病毒 学 的 发 展 ， 为 探讨 病毒 的 分 类 与 演化 提供 依据 。 杆 
状 病毒 科 ， 特 别 是 核 型 多 角 体 病毒 ， 其 形态 结构 是 十 分 
特殊 的 ,能 形成 大 的 多 角 体 ,多 角 体 外 被 有 多 角 体 膜 ， 包 
衷 着 具有 晶 格 排列 的 蛋白 基质 ， 在 蛋白 基质 中 随机 地 包 
埋 着 许多 单个 的 病毒 粒 或 由 包 膜 包 于 着 多 个 核 达 ， 这 样 
的 形态 结构 是 其 他 病毒 所 没有 的 。 深 入 研究 杆 状 病毒 ,将 
会 从 另 一 个 角度 丰富 病毒 学 的 内 容 。 

参考 书目 

吕 鸿 声 :< 昆 虫 病毒 与 屁 虫 病毒 病 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
《 谢 天 恩 吕 渔 声 ) 

kunchong gang 
昆虫 纲 (Insecta) 。 节肢 动物 门 的 1 岗 。 体 分 头 、 
胸 . 腹 三 部 ; 头 部 具 触 角 1 对 ( 极 少数 无 触角 ): 胸 部 3 节 ， 
每 节 有 足 1 对 ; 中 胸 和 后 胸 节 可 有 起 各 一 对 。 腹 部 除 未 
端 数 节 外 。 附 肢 多 退化 或 无 。 生 殖 孔 后 位 ( 见 图 )。 

世界 昆虫 约 有 100 万 种 ,也 有 人 估计 为 200 万 种 ,每 
年 还 约 陆续 发 现 0.5~1 万 新 种 .中国 约 12 一 15 万 种 。 昆 
虫 种 类 繁多 ( 约 占 动物 界 种 数 的 80% ), 习性 歧 异 ,分 布 范 
围 很 广 , 除 海洋 的 水 域 之 中 以 外 , 凡 有 植物 生长 的 地 域 都 
有 昆虫 。 昆 虫 具 有 强大 的 飞翔 能 力 ， 其 微小 的 身 角 又 易 
随 气流 传播 ， 所 以 从 赤道 到 两 极 都 有 它们 的 踪迹 。 如 北 
纬 80* 曾 发 现 蝴蝶 ,北纬 70" 曾 发 现 蚊虫 ;南极 圈 内 也 曾 
发 现 过 昆虫 。 海 拔 5029 米 高 山上 曾 发 现 半 埠 目 昆 虫 ， 
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488 米 高 山上 曾 发 现 鲜 起 目 昆虫 ,若干 无 超 亚 纲 昆虫 往往 
生活 在 海拔 更 高 的 地 方 。 昆虫 的 分 布 上 限 为 海拔 6800 
米 。 刘 泉 、 山 洞 也 有 昆虫 栖息 。 


蝗虫 身体 侧面 


昆虫 在 地 球 上 约 出 现 于 3.5 亿 年 前 ， 经 历 了 漫长 的 
演化 历程 。 节 肢 动物 起 源 于 类 似 环 节 动物 的 蠕虫 ， 经 历 
下 列 演进 阶段 。@ 各 节 腹 侧 生出 附 肢 ， 以 便 行走 ，@ 头 
部 发 生 触 角 、 眼 和 口 器 ， 成 为 感觉 和 取 食 中 心 ! @ 示 和 
足 集中 在 胸部 成 为 行动 中 心 ;腹部 是 内 脏 和 生殖 中 心 昆 
虫 的 起 源 有 多 种 学 说 ， 一 类 学 说 认为 系 由 水 栖 祖先 演化 
而 来 ,例如 ,三 叶 虫 起 源 说 和 甲壳 类 起 源 说 ， 另 一 类 学 说 
认为 由 陆 栖 祖先 起 源 ,如 多 足 纲 、 唇 足 纲 、 综 合 纲 是 昆虫 
的 近 缘 。 

昆虫 纲 由 C.von 林 奈 于 1758 年 建立 ， 根 据 起 的 有 无 
和 性 质 分 为 7 目 。 布 劳 尔 1885 年 根据 昆虫 变态 分 目 , 莫 
定 了 近代 昆虫 纲 分 目的 基础 ,其 后 经 过 许多 学 者 的 修订 ， 
昆虫 目的 分 类 颇 为 参差 ,最 多 的 分 为 34 目 。 

昆虫 在 农业 ,林业 、 牧 业 、 仓 储 物资 ,建筑 材料 等 方 
面 ,每 年 可 造成 损失 达 10 一 30% 之 多 。 昆 虫 也 能 传播 人 、 
畜 疾 病 。 昆 虫 产 品 可 以 利用 ， 如 蚕丝 、 蜂 密 、 蜂 蜡 、 紫 
胶 、 白 蜡 等 ; 某 些 昆虫 传播 花粉 ,可 使 植物 增产 ; 食 虫 性 和 
寄生 性 昆虫 可 用 以 防治 害虫 ! 某 些 水 栖 昆虫 是 鱼 类 食 饵 ， 
也 可 用 作 环 境 污染 的 指标 ， 某 些 昆 虫 可 作 食品 或 禽 畜 饲 
料 ， 少数 药 用 昆虫 可 以 治疗 疾病 。 

参考 书目 

Hennig, Willi, Insect Phylogeny, John Wiley & Sons, 
New York, 1981. 

O.W. Richards, R. G. Davies, Jmm’s General Textbook 
of Entomology, 10th ed., Chapman & Hall Ltd. London, 
1977. 

《未 弘 复 ) 

kunchong gang (huoshi) 

昆虫 岗 (化 石 ) [Insecta (fossil)] 昆虫 是 数 
量 最 多 的 动物 类 别 之 一 ,但 所 发 现 的 化 石 却 相对 较 少 研 
究 昆虫 化 石 的 主要 目的 在 于 研究 各 类 昆虫 的 起 源 与 进化 
问题 ， 主 要 是 探索 早期 昆虫 的 起 源 及 在 不 同 地 质 时 代 的 
进化 及 其 与 近代 昆虫 之 间 的 关系 ， 同时 还 可 利用 化 石 阐 
明 古 地 理 变迁 、 古 气候 特点 以 及 沉积 环境 等 ， 为 地 层 对 
比 ` 地 质 时 代 的 确定 提供 证 据 , 从 而 解决 生产 中 存在 的 地 
层 问题 。 

形态 特征 ”昆虫 化 石 的 身躯 分 为 头 、 驳 、 距 3 部 分 ， 
头 部 由 若干 骨 片 合成 ,是 虫 体 神经 枢纽 和 提 食 中 心 。 头 部 
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有 1 对 能 角 、 1 对 上 括 、1 对 下 额 和 1 对 层 ， 后 3 对 组 成 
口 器 。 触 角 和 口 器 因 不 同 的 种 类 和 适应 不 同 的 环境 而 有 
不 同 的 类 型 ,这 些 类 型 是 分 类 的 重要 依据 .胸部 分 前 、 中 、 
后 胸 节 ， 是 运动 的 中 心 ,每 个 胸 节 都 有 1 个 背 板 、2 个 侧 
板 和 1 个 腹 板 ; 3 个 胸 节 各 有 1 对 足 , 称 前 、 中 、 后 足 ; 中 、 
后 胸 节 各 有 成 对 的 翅膀 ,分 别称 前 起 和 后 起 (如 晴 晓 ), 有 
的 后 起 退 化 成 平衡 棒 ( 如 双 起 目 ) ,有 的 完全 无 起 (如 无 起 
亚 岗 ) .昆虫 的 起 肪 主要 由 纵 脉 和 横 脉 组 成 , 纵 脉 有 6 支 ， 
前 缘 脉 (C) 、 亚 前 缘 脉 (Sc)、 径 脉 (R)、 中 脉 M)、 肘 脉 
《Cu)、 性 脉 (A), 各 脉 又 可 分 为 若干 支脉 (如 M4~M。); 横 
脉 分 布 于 纵 脉 之 间 , 用 小 写字 母 表示 如 r-m 中 间 形 成 起 
室 。 纵 脉 分 割 起 面 ,形成 前 缘 区 、 亚 前 缘 区 , 径 区 .中 脉 区 、 
肘 区 、 凡 区、 元 区 等 等 。 脉 纹 和 脉 区 变化 复杂 ,进化 明显 ， 
成 为 分 类 的 重要 依据 。 对 化 石 来 说 ,更 为 重要 。 腹 部 的 环 
节 变 异 明显 ,由 5 一 12 节 组 成 ， 是 新 陈 代谢 和 繁殖 中 心 。 
腹 内 无 肝脏 ， 有 雀 腺 和 心脏， 是 典型 的 用 气管 呼吸 的 动 
物 。 每 个 腹 节 由 背 板 和 腹 板 组 成 ,各 节 由 节 间 膜 连接 + 每 
节 两 侧 各 有 气门 ! 最 后 一 节 为 尾 节 , 肛 门 开 口 于 腹面 ， 雄 
虫 腹 末 有 交配 器 , 肉 虫 有 产 卵 器 ， 幼 虫 腹 示 有 附 肢 , 成 虫 
后 消失 ， 或 残留 一 对 尾 刺 。 

地 史 分 布 ”已 知 的 昆虫 化 石 , 最 早 见于 晚 泥 盆 世 , 泥 
盆 纪 以 前 发 现 的 化 石 , 迄 今 尚未 得 到 公认 ,以 后 的 各 个 时 
代 中 都 有 化 石 ,根据 地 史 中 所 发 现 的 昆虫 化 石 , 大 体 上 分 
为 3 个 大 的 繁盛 期 

@ 晚 古生代 繁盛 期 (尤其 中 石炭 世 一 二 得 纪 ) 这 
个 时 期 ,全球 气候 温暖 、 湿润 , 陆 生 植物 大 量 生长 ,树林 
茂密 ,河川 .沼泽 \ 湖 泊 较 多 ,昆虫 随 着 这 种 良好 的 自然 环 
境 ,得 到 迅速 的 发 展 。 这 个 时 期 又 是 重要 的 成 煤 期 ,在 含 
煤 地层 ， 在 湖 盆 或 滨海 沼泽 沉积 中 常常 发 现 丰富 的 昆虫 
化 石 ,如 亚洲 ,大洋洲 \ 欧 洲 ,北美 ,南非 等 中 、 晚 石炭 世 的 
昆虫 ,主要 以 古 起 式 ( 翅 只 能 上 下 拍 动 ,不 能 折 慢 ) 昆 虫 占 
统治 地 位 ， 二 肥 纪 的 昆虫 较为 进化 ,由 不 完全 变态 发 展 为 
完全 变态 , 古 翅 式 昆虫 逐渐 趋向 衰退 ,有 的 科 、 属 、 种 已 经 
绝 灭 , 继 之 ,新 起 式 ( 翅 能 上 下 ,前 后 运动 ， 并 可 折 熏 贴 于 
腹部 ) 昆 虫 兴 起 和 繁盛 。 近 年 来 ,在 中 国 山西 乡 宁 ， 陕 西 
澄 城 、 清 城 \ 河 北 、 安 徽 等 地 先后 发 现 中 石 次 世 一 二 竹 纪 
的 昆虫 化 石 。 这 些 绝 灭 的 属 种 为 进化 提供 了 证 据 。 

回 中 生 代 繁盛 期 (尤其 中 、 世 , 早 ,中 侏 罗 世 ， 
晚 侏 罗 世 一 早 白 亚 世 ) 这 个 时 期 ,新 起 式 昆虫 占 绝对 优 
势 ,种 类 繁多 ,变化 复杂 ,基本 上 呈现 靳 新 的 昆虫 面貌 ,与 
古生代 的 古 趣 式 昆虫 为 主 的 性 质 明 显 不 同 。 如 澳大利亚 
中 、 晚 三 得 世 ， 欧 洲 的 里 阿 斯 期 ， 东 亚 古 陆 的 
中 侏 罗 世 初期 和 晚 佟 罗 世 一 早 白垩 世 ， 都 是 中 生 代 昆 虫 
的 重要 繁盛 期 。 中 国 中 生 代 陆 相 地 层 发 育 ,分 布 广泛 , 占 
据 东亚 古 陆 的 重要 部 位 ， 不 仅 含有 丰富 的 石油 、 天 然 
气 、 油 页 岩 、 煤 等 矿产 ,而 且 发 现 了 种 类 繁多 的 昆虫 化 石 ， 
其 中 有 著名 的 中 侏 罗 世 的 “ 燕 辽 昆虫 群 "和 晚 侏 罗 世 一 早 
白垩 世 的 “ 热 河 昆虫 群 ", 这 个 昆虫 群发 源 于 中 国 北方 , 西 
起 甘肃 , 东 达 山东 .浙江 ， 南 至 河南 ,并 向 蒙古 .苏联 远东 


扩散 。 访 群 中 常见 的 昆虫 化 石 有 三 尾 拟 蚊 (Ephemerop- 
sis trisetalis) 、 长 肢 裂 尾 归 (Coptoclana longipoda)、 黑 山 
沟 中 国 媳 (Sinaeschnidia heshankowensis)、 刺 | 盾 姥 (Clypos- 
temma xdphidle) 、 群 栖 中 扬 蚁 (Mesotendipes gregaria) 、 
莱阳 中 楼 (Mesolygaeus laiyangensis) 等 ， 成 为 晚 侏 罗 
世 一 早 白垩 世 的 标志 化 石 。 

晚 白垩 世 昆虫 主 要 发 现 于 苏联 西伯 利 亚 及 日 本 的 琥 
珀 之 中 ,在 北美 及 中 国 浙江 等 地 也 有 发 现 ， 但 化 石 较 少 。 

@ 第 三 纪 繁盛 期 (尤其 始 新 世 , 中 新 世 ) 这 个 时 期 
的 昆虫 ， 基 本 上 已 呈现 近代 昆虫 的 面貌 。 许 多 属 种 与 近 
代 昆 虫 相 同 。 老 第 三 纪 始 新 世 的 气 修 比 较 温暖 ,湿润 , 植 
被 茂盛 ， 尤 其 松柏 类 植物 普遍 成 林 , 是 成 煤 的 重要 时 期 ， 
昆虫 也 随 之 迅速 发 展 ， 形 成 老 第 三 纪 昆 虫 的 繁盛 期 。 如 
著名 的 中 国 抚顺 煤田 ， 欧 洲 波罗的海 区 等 所 产 的 琥珀 昆 
虫 化 石 ,种 类 繁多 ,大 部 分 是 绝 灭 种 。 两 处 的 昆虫 群 ,不 仅 
为 研究 中 生 代 与 新 生 代 之 间 昆 虫 进化 提供 可 靠 证 据 ， 而 
且 对 地 层 的 对 比 有 一 定 的 价值 。 中 新 世 的 昆虫 又 是 一 个 
重要 的 繁盛 期 ,如 欧 亚 古 陆 、 北 美 等 , 尤 以 多 米 尼 加 、 波 罗 
的 海 及 中 国 的 山 旺 硅 灌 土 层 中 ,含有 丰富 的 昆虫 化 石 。 其 
他 时 代 , 如 源 新 世 、 上 新 世 、 早 更 新 世 等 也 发 现 昆 虫 化 石 ， 
但 属 种 较 少 , 且 与 近代 昆虫 基本 相同 ,在 昆虫 进化 方面 和 
地 层 对 比 的 意义 不 大 。 《 洪 友 棠 ) 


kunchong jlsu 

昆虫 激素 (insect hormone) 昆虫 的 内 分 小 
腺 分 泌 的 灌 素 ， 可 经 体液 运 至 全 身 各 处 ， 对 昆虫 的 生理 
机 能 、 代 谢 ,生长 发 育 ,变态 、 渗 到 生殖 等 起 调节 控制 作 ， 
用 ,已 发 现 有 20 余 种 。 昆 虫 的 主要 内 分 泌 问 官 包括 咕 侧 
体 、 前 胸部 腺 、 心 侧 体 ,生殖 腺 、 脑 神经 (内 ) 分 泌 细 胞 、 食 
管 下 神经 节 分 泌 细 胞 ,各 神经 节 的 分 详细 胞 等 ( 见 图 )。 


本 幼虫 内 分 淡 系 统 及 其 附近 组 织 


昆虫 的 内 分 泌 器 官 分 为 两 大 类 。@ 神经 分 泌 细胞 ， 
如 脑 神经 分 泌 细胞 ， 四 腺 体内 分 说 器 官 ， 如 咽 侧 体 。 由 
昆虫 内 分 泌 器 官 所 分 泌 的 激素 及 其 作用 并 不 相同 ， 例 如 
脑 神经 分 说 细胞 分 泌 脑 激素 。 脑 激素 包括 好 几 种 激素 ,其 


中 一 种 激素 能 促进 前 胸腺 细胞 活动 ， 所 以 叫做 促 前 胸腺 
激素 。 前 胸部 腺 又 称 阅 皮 腺 ， 它 所 分 泌 的 激素 是 城 皮 灌 
素 (MH), 促 进 昆虫 的 说 皮 ( 见 表 )。 


昆虫 的 内 分 泌 器 官 及 其 主要 激素 
激素 来 源 器 官 昆虫 激素 名 称 
脑 多 种 昆虫 脑 激素 ( 促 前 胸腺 激素 ) 
咽 侧 体 多 种 昆虫 保 幼 激素 
(前 ) 网 部 贩 多 种 昆虫 襄 皮 激素 
心 侧 体 飞 蝗 激 脂 激素 
食管 下 神经 节 要 漠 育 激素 
脑 E3 黑 化 激素 
末端 腹 神经 节 ”非洲 飞 蝗 午 化 激素 
力 师 形成 激素 
心 侧 体 E23 后 肠 灵 
神经 节 吸血 螃 利尿 激素 
吸血 晴 蝇 类 表皮 塑 化 因子 
脑 天 委 蛾 赔 沉 激素 
桥 乔 量 (羽化 激素 ) 
生殖 腺 : 卵巢 。 蝇 卵巢 静 志 激 素 
飞 蝗 曦 皮 当 酮 


罕 丸 间 阶 细胞 。 飞 蝗 察 丸 激素 


从 化 学 性 质 上 可 将 昆虫 激素 分 为 3 大 类 型 蛋白 
质 类 ,包括 肽 类, 如 脑 激素 、 沿 育 激素 、 激 脂 激素 等 ; @ 价 
醇 类 ,如 晓 皮 激素 ;加 莫 顽 燃 类 ,如 保 幼 激素 。 

昆虫 激素 对 某 一 生理 过 程 起 调节 作用 时 ， 常 常 由 几 
种 激素 共同 组 成 内 分 泌 调节 系统 ， 例 如, 脑 激 案 - 赔 皮 激 
素 - 保 幼 激素 调节 系统 共同 控制 昆虫 的 变态 过 程 。 

汶 脂 洪 素 (AKH) 蝗虫 在 飞 朔 时 分 认 调 节 脂 类 利用 
的 激素 ,在 飞 如 飞翔 开 始 几 分 钟 内 ,这 种 激素 能 刺激 脂肪 
体 释放 甘油 二 栈 , 故 名 激 则 激 素 。 激 脂 激素 是 从 飞 蝗 心 侧 
体 的 腺 体 逢 (内 短 ) 细 胞 释放 出 来 进入 体液 的 . 它 在 脂肪 体 
中 促进 甘油 三 酯 经 过 环 腺 苷 酸 等 的 中 间 机 制 ， 生 成 甘油 
二 酯 ,甘油 二 本 再 从 脂肪 体 中 进入 体液 激 脂 激 素 又 在 飞 
翔 肌 中 起 作用 , 它 能 抑制 碳水 化 合 物 的 氧化 ,刺激 脂肪 酸 
的 和 氧化， 因而 使 得 脂肪 体 中 甘油 二 酯 用 作 长 距离 飞 闭 的 
能 源 。 激 脂 激素 已 分 离 出 两 种 ， 

@ 激 脂 激素 1 十 肽 ,分 子 量 为 1 158, 它 的 化 学 结 
构 式 如 下 
氨 酸 一 白 一 天 冬 酰胺 一 匠 丙 一 苏 一 膊 一 天 冬 栈 
胺 一 色 一 甘 一 苏 一 NH， 

@ 激 脂 激素 2 八 及 ,结构 式 如 下 ; 

天 冬 酰 胺 一 苏 一 丝 一 从 一 甘 一 白 一 茉 丙 一 色 一 NH。 

现在 已 有 合成 的 激 脂 激素 及 其 类 似 物 。 激 脂 激素 已 
在 飞 如 、 沙 如 ,美洲 蓝 娘 \ 竹 节 虫 、. 棉 红 暑 、 黄 粉 虫 . 马 铃 著 
甲虫 . 续 幼 、 烟 草 天 如 等 屁 虫 中 发 现 。 

滞 育 泊 素 涪 育 是 昆虫 在 进化 过 程 中 对 环境 刺激 的 
一 种 适应 反应 。 中 国 饲养 的 家 乔 有 多 化 性 .二 化 性 一 化 
性 等 许多 品种 ( 见 化 性 )。 二 化 性 和 一 化 性 的 委 蛾 产 出 的 
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孵 , 在 当年 夏季 或 秋季 进入 注 育 状态 ,到 隔年 春季 再 县 化 
出 来 。 委 卵 之 所 以 发 生 滞 育 现象 , 乃 是 由 于 肉 和 恤 时 的 食管 
下 神经 节能 分 泌 出 一 种 滑 育 激素 ， 调 节 委 卵 的 洲 育 。 清 
育 激素 是 蛋白 质 类 物质 。 滞 育 激素 有 两 个 有 效 成 分 ， 即 
洪 育 激素 信和 灌 育 激素 B, 分 子 量 分 别 为 3 300 和 2 000。 
滞 育 激素 B 氨基 酸 组 分 是 ， 吉 氨 酸 、 组 所 酸 、 精 氢 酸 ,天 
冬 氨 酸 , 苏 氨 酸 、 丝 氨 酸 、 谷 所 酸 、 膊 氨 酸 ,甘氨酸 、 丙 氢 
酸 、 胱 氨 酸 ,蛋氨酸 , 异 亮 氨 酸 、 酷 氮 酸 、 莱 丙 氨 酸 、 葡 糖 
胺 、 半 乳糖 胺 等 。 湛 育 激素 除 诱导 乔 卵 游 育 外 ， 还 能 促 
进 蜂 卵巢 中 海藻 糖 酶 的 活动 ， 刺 激 体液 中 3- 羟 基 犬 尿 氨 
酸 输 入 旺 卵 巢 中 ， 增 加 卵巢 中 发 育 卵 的 3- 羟 基 大 尿 氢 酸 
的 积累 ， 结 果 使 灌 育 卵 形成 眼色 素 。 

鳞 怒 目 古 毒 蛾 (Orgyia antigua) 卵 的 湛 育 据说 也 受 
来 自 食 管 下 神经 节 的 激素 的 调节 。 

后 肠 灵 ”美洲 忆 丹 体 的 提取 物 ,能 促进 肌肉 活动 ,使 
后 肠 的 纵 肌 产生 缓慢 收缩 。 后 来 发 现 这 类 物质 来 自 心 侧 
体 。 经 过 鉴定 ,确认 它 是 一 个 5 肽 :H 一 精 一 酪 一 亮 一 脑 一 
苏 一 OH。 现 已 能 合成 ,经 层 析 ,、 电 泳 、 药 理 鉴定 ， 证 明 合 
成 的 后 肠 灵 与 自然 界 存在 的 作用 相同 。 现 在 已 从 6 个 目 
8 种 昆虫 中 找到 后 肠 灵 ,如 家 蝇 、 烟 草 天 蛾 、 飞 蝗 等 。 

利尿 激素 ”已 在 竹 节 虫 \ 缆 娘 、 沙 星 、 吸 血 暑 、, 棉 红 
暑 , 菜 粉 谍 ,出 蚊 幼虫 . 刺 刺 蝇 等 昆虫 中 发 现 , 它 能 加 快 已 
进食 昆虫 的 马尔 皮 基 氏 管 排泄 的 速度 。 该 激素 是 由 脑 神 
经 分 泌 细胞 ,食管 下 神经 节 \ 心 侧 体 , 胸 神经 节 、 腹 神经 过 
等 神经 节 中 释放 出 来 的 。 

煌 化 激素 。 屁 虫 晓 皮 的 过 程 分 为 3 个 连续 的 步 又 ， 
旧 表 皮 的 裂 开 和 暗 掉 ;新 表皮 伸展 和 有 陛 大 ;由 于 表皮 骨 化 
和 了 瞳 化 。 将 伸展 开 的 新 表皮 硬化 而 稳定 下 来 ,表皮 的 硬化 
和 暗 化 率 涉 到 表皮 的 骨 化 作用 ， 表 皮蛋 白质 的 变化 。 在 
色素 特别 是 黑色 素 的 沉积 过 程 中 莱 化 激素 起 着 关键 作 
用 。 炮 化 激素 已 在 整 丹 、 沙 蝗 、 吸 血 赂 .黄粉 虫 麻 蝇 、 烟 
草 天 蛾 、 丽 蝇 等 昆虫 中 发 现 。 攻 化 激素 是 由 末端 腹 神 经 节 
产生 的 一 种 蛋白 质 。 

培 沈 汶 素 ”调节 昆虫 所 有 的 幼虫 态 、 肾 态 以 及 成 虫 
态 晓 去 旧 壳 行为 的 激素 。 将 调节 成 虫 态 从 晴 壳 或 未 龄 幼 
虫 旧 壳 中 羽化 出 来 的 调节 激素 ， 特 别称 为 羽化 激素 。 昆 
虫 能 从 它 的 旧 壳 中 羽化 出 来 ， 已 证 明 是 由 体内 晓 壳 激素 
促成 的 。 蚁 壳 激 素 是 从 原 脑 的 中 部 ， 可 能 是 由 脑 中 枢 神 
经 分 泌 细胞 释放 出 来 ,输送 到 心 侧 体 ， 然 后 进入 体液 中 。 
锐 过 激素 能 调节 昆虫 的 晤 壳 行为 ， 也 能 影响 起 表 皮 的 塑 
化 ， 引 起 蠕 腹 节 间 肌肉 “有 程序 性 的 细胞 死亡 "。 成 虫 行 
为 的 表达 也 需要 这 一 激素 。 赔 这 激素 已 在 牙 景 、 无 起 红 
暑 、 中 国 析 蚕 .烟草 天 蛾 天蚕 时 等 昆虫 中 发 现 。 蜡 壳 激 素 
是 一 种 蛋白 质 ， 分 子 量 约 8 000 一 9 000。 能 耐 高 温 ， 在 
100'C 30 分 钟 内 不 丧失 活性 ,储存 于 一 20C 处 能 长 期 保留 
活性 。 

此 外 ,昆虫 激素 如 围 晴 形 成 因子 、 表 皮 塑 化 因子 、 似 
胰岛 素 激素 、 似 胰 高 血糖 激素 ,卵巢 静态 激素 、 罕 丸 激 素 
等 均 有 一 些 报道 。 (部 靠 ) 
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昆虫 寄生 真菌 (entomogenous fungi) 因 对 
昆虫 的 寄生 性 而 组 成 的 一 个 独立 的 真菌 生态 群 。 以 昆虫 
为 基质 的 府 生 真菌 和 仅 生 活 在 昆虫 菌 集 内 的 忠 道 真菌 都 
不 属于 此 类 。 

按 寄 生 方式 ,昆虫 寄生 真菌 可 分 为 4 类: 

外 部 寄生 夹 ”寄生 在 昆虫 体 表 的 真菌 。 绝 大 多 数 属 
于 子 朝 菌 亚 门 的 虫 事 菌 目 ， 少 数 为 半 知 菌 类 。 一 般 不 能 
人 工 培养 。 大 多 数 虫 囊 菌 以 脚 胞 固着 在 昆虫 的 外 壳 上 ,但 
不 进入 体内 。 也 有 一 些 虫 囊 菌 没有 脚 胞 ， 以 吸 胞 进入 寄 
主体 内 ,有 时 吸 胞 可 在 虫 体内 茂密 地 分 枝 多 次 ,但 对 寄主 
为 害 不 大 ( 见 贝 贫 菌 纲 )。 

内 部 寄生 类 ”能 侵入 昆虫 体内 并 常 使 昆虫 死亡 的 真 
菌 。 重 要 的 有 了 雕 蚀 菌 属 、 虫 等 属 、 干 尸 虫 等 属 、 虫 草 属 、 白 
伪 菌 属 、 绿 仿 菌 属 、 座 壳 移 属 ,多 毛 殉 属 等 。 除 雕 蚀 菌 属 和 
虫 登 属 的 许多 种 还 不 能 人 工 培养 外 ， 其 他 内 部 寄生 菌 都 
可 人 工 培养 。 对 寄主 的 侵 染 可 从 外 帝 \ 口 部 ,呼吸 管 等 进 
入 。 直 接 穿 透 寄主 外 这 的 真菌 往往 有 分 泌 壳 质 酶 水 解 屁 
虫 外 这 这 质 的 能 力 。 此 外 ， 昆 虫 吃食 时 带 入 肠 道 的 真菌 
孢子 也 可 以 发 育成 为 内 部 宕 生 菌 。 昆 虫 内 部 寄生 菌 以 游 
动 稳 子 事 、 菌 丝 体 \ 菌 丝 断 片 . 酵 母 状 细胞 ,孢子 等 各 种 方 
式 在 虫 体内 繁殖 ,染病 的 昆虫 在 临 死 前 假 向 高 处 ,这 有 利 
于 昆虫 死 后 病菌 孢子 的 传播 。 内 部 寄生 真菌 ， 特 别 是 子 
训 菌 ,往往 是 在 寄主 死 后 才 形成 移 子 ;一 些 低 等 真菌 ， 如 
周 蚀 菌 属 、 虫 等 属 和 和 团 孢 属 ,可 在 寄主 死 前 形成 殉 子 。 

捕食 类 ”具有 捕捉 土壤 变形 虫 、 线 虫 等 原生 动物 的 
特殊 功能 并 进行 寄生 的 真菌 。 主 要 属于 捕虫 天 目 和 半 知 
菌 的 从 梗 孢 类 ( 见 撒 食性 真菌 )。 

局 部 共生 类 ”能 侵入 昆虫 体腔 但 仅 限于 局 部 器 官 ， 
而 且 与 昆虫 形成 共生 关系 的 真菌 。 如 隔 担 菌 属 、 毛 首 纲 
等 。 广 泛 寄生 于 昕 虫 . 姬 虫 金 花 虫 等 科 的 球 孢 白 僵 菌 是 
有 效 的 生物 防治 用 真菌 ， 主 要 寄生 于 精 起 目 和 同 起 目的 
人 金龟子 绿 僵 菌 也 是 有 洪 力 的 生物 防治 用 真菌 。 但 害 生 于 
蜜蜂 ,家 委 等 的 真菌 则 为 害 菌 。 此 外 ,真菌 寄生 于 昆虫 还 
能 形成 著名 的 中 药 ,如 公 生 ,冬虫夏草 。 〈 陈 庆 涛 ) 


kunchong youchong 
昆虫 幼虫 (insect larvae) ”在 昆虫 中 ,只 有 无 
翅 类 (或 称 无 变态 类 , ametabola) 进 行 直接 发 育 、 无 幼虫 
期 。 其 他 绝 大 多 数 种 类 皆 进 行 间接 发 育 ， 其 中 半 变 态 类 
《hemimetabola) 历经 一 定数 目 龄 虫 期 , 全 变态 类 (holo- 
metabola) 除 龄 虫 期 外 还 要 经 过 师 期 。 半 变态 昆虫 的 各 龄 
虫 期 统称 若虫 它们 的 形态 特点 主要 是 : 体 区 和 体 节 的 分 
化 上 已 与 成 体 一 致 ， 只 是 身体 各 部 大 小 比例 尚 不 同 于 成 
体 ,起 未 生出 或 仅 具 起 芽 。 水 生 昆虫 ( 螺 旷 , 晴 赋 ) 的 若虫 
特 称 稚 虫 (naiad), 为 适应 水 生生 活 ， 这 类 幼虫 生 有 鳃 和 
变形 口 器 等 专 性 幼虫 器 官 。 

在 全 变态 的 情形 下 ， 多 数 种 类 的 各 期 龄 虫 在 形态 和 
生态 上 并 无 很 大 差别 ， 但 有 些 种 类 则 颇具 差别 。 如 一 种 


寄生 膜 翅 类 昆虫 Apanteles melanoscelus 的 初期 龄 虫 甚 似 
跳 虫 ,中 间 两 期 似 毛虫 ,最 后 一 期 变 得 很 象 蛆虫 。 这 种 现 
象 特 称 超 变态 。 

类 型 ”全 变态 昆虫 的 幼虫 可 分 为 以 下 5 型 (图 1)s 


图 1 昆虫 幼虫 类 型 


a 国志 的 蛆 形 幼 由 b 一 种 金龟 于 (PPhyllophaga- 
rugosa) 的 旦 旱 形 幼虫 c 一 种 中 头 虫 (Cardio- 
phorus sp.) 的 即 头 虫 形 幼 虫 dd 另 一 种 外头 时 
(Alaus oculatus) 的 中 关 虫 形 幼虫 e 故 亚 的 炳 形 
幼虫 ff 从 稍 遇 的 蛆 形 幼虫 8 锯 妖 的 册 形 幼 上 
炳 形 幼虫 “与 长 跳 虫 属 中 的 双 尾 虫 相似 , 体 长 而 扁 ， 
触角 一 般 比 较 发 达 , 3 对 胸 足 和 腹部 末端 的 尾 毛 都 很 长 ， 
所 以 此 型 幼虫 相当 活泼 。 毛 超 目 ， 脉 起 目 和 许多 鞘 起 目 
昆虫 都 有 此 型 幼虫 。 
场 形 幼 贝 “俗称 毛虫 , 体 虽 柱 形 ,表皮 上 常 有 明显 色 
彩 或 花纹 ! 头 部 发 达 但 触角 很 短 ! 具 咀 喝 型 口 器 ! 胸 足 3 
对 ,在 中 胸 和 后 胸 左右 侧 各 有 一 个 历 状 内 陷 , 翅 芽 即 由 该 
囊 底 壁 生出 ! 腹 足 又 称 腹 原 足 , 不 分 节 而 顶端 有 爪 ， 多 数 
鳞 翅 目 昆虫 的 量 形 幼虫 具有 5 对 腹 足 并 分 别 生 于 第 3、4、 
5、6 和 第 9 腹 节 。 有 的 蝎 形 幼虫 不 生 腹 足 。 该 类 幼虫 除 
见于 暗 起 目 和 长 翅 目 外 还 见于 某 些 腊 翅 类 昆虫 中 。 
量 寺 形 幼 出 ” 形 如 量 蜡 ,头发 达 而 体 论 曲 ， 有 胸 足 3 
对 ,但 无 腹 原 足 ,行动 迟缓 ;仅见 于 某 些 精 翅 类 昆虫 。 
路 头 虫 形 幼虫 ”俗称 切 根 虫 。 体 长 柱 形 , 具 硬 壳 ; 体 
毛 退 化 , 腿 短 , 亦 限于 某 些 辅 起 目 昆虫 
“ 蛆 形 幼虫 “ 即 蝇 蛆 一 类 幼虫 。 体 呈 蠕 虫 状 ， 头 部 发 
达 与 否 因 种 类 不 同 而 异 。 具 此 型 幼虫 的 昆虫 包括 双 起 目 、 
圣 目 ,多 数 膜 翅 类 昆虫 , 某 些 精 起 目 和 鳝 起 目 昆虫 
营养 方式 ”昆虫 幼虫 的 营养 方式 表现 多 样 化 。 如 家 
各 的 蝎 形 幼虫 以 桑 叶 为 食 ， 有 的 邑 头 虫 形 幼虫 以 草根 为 
食 , 天 牛 的 是 旱 形 幼虫 蛙 食 树干 的 木质 部 , 卷 叶 量 量 形 幼 
虫 喜 食 果 实 ， 石 娥 师 形 幼虫 和 昱 的 蛆 形 幼虫 都 能 捕食 他 
类 小 形 动物 或 成 体 昆虫 , 蚊 类 幼虫 自残 同类 幼虫 , 芜 善 蜂 
的 蜡 量 形 幼虫 以 蝗 卵 为 食 ， 有 些 谷 (Tineid) 的 早 形 幼 
虫 进行 食 腐 营 养 ,蜜蜂 的 蛆 形 幼虫 由 工蜂 喂养 ， 拓 蝇 ( 采 
采 蝇 ) 的 胎生 蛆 形 幼虫 要 靠 母体 子宫 分 记 物 维持 营养 等 
都 可 作为 有 代表 性 例子 。 


营 寄 生生 活 的 昆虫 幼虫 虽 为 少数 ， 但 所 取 方式 方法 
各 不 相同 。 多 数 姬 蜂 科 昆虫 的 幼虫 寄生 于 鲜 起 目 幼虫 中 ， 
也 有 些 种 类 寄生 在 鞘翅 目 、 膜 起 目 或 双 起 目 幼虫 体内 ,一 
种 小 妖 CLitomastix truncatellus) 的 单个 卵子 能 在 丫 纹 夜 
如 幼 虫 体内 通过 多 胚 现 象 生出 近 2000 个 小 幼虫 有 些 抢 
起 类 〈Strepsiptera) 昆虫 的 拟 三 爪 幼虫 在 钻 入 蜂 类 体腔 
后 立即 说 皮 而 变 为 暗暗 形 幼虫 。 这 时 寄主 血液 成 为 幼虫 
的 营养 物质 。 此 外 ， 有 些 皮 蝇 的 蛆 形 幼虫 寄生 于 牛 羊 的 
皮肤 和 食道 内 。 

生活 期 限 由 于 生活 方式 和 分 期 多 少 的 不 同 ， 不 同 
类 昆虫 的 幼虫 期 历时 长 短 不 一 。 绵 羊 虱 电 的 胎生 幼虫 在 
离 母体 后 立即 粘 附 在 羊毛 上 化 晴 。 舌 蚁 胎生 幼虫 离 母 体 
后 在 1 一 2 小 时 内 入 土 化 师 。 哮 虫 目 若虫 的 6 个 龄 虫 期 共 
需 3 一 4 周 有 些 缺 起 目 若虫 和 小 型 莫 娘 的 若虫 期 都 历时 
数 月 。 晴 蜂 目 内 小 型 种 的 若虫 期 限于 1 年 之 内 ， 大 型 种 
类 者 达 2 一 4 年 在 星 旷 目 中 ,有 的 若虫 只 有 6 周 生 活期 ， 
有 的 为 1.2 或 3 年 。 绝 大 多 数 精 起 目 昆虫 的 幼虫 期 为 数 
月 或 近 1 年 (包括 越冬 ), 有 的 为 2 一 3 年 (6 月 鳃 金龟 的 白 
暗 晴 幼虫 )。17 年 蝉 的 若虫 期 在 美国 北部 为 17 年 ,在 南 
部 缩短 为 13 年 。 

幼体 生殖 “少数 昆虫 《如 复 变 甲 科 中 的 Micromal- 
thus debilis， 冶 蝇 科 中 的 Oligarcis 和 Miastor ) 有 幼虫 生 
幼虫 的 情形 出 现 ,这 在 整个 动物 界 是 少见 现象 , 特 称 为 幼 
体 生 殖 。 其 过 程 (图 2) 始 于 由 受精 卵 发 育成 的 肉 性 亲 体 


和 


图 3 一 种 痿 强 (OLigarces poradoxurs) 的 幼 出 生 幼 由 
a 能 产生 子 代 幼 虫 的 共性 素 体 幼虫 b 尚未 表现 性 决定 的 
子 代 幼虫 ,可 重新 长 成 a 型 幼虫 ,或 c 型 幼虫 ， 或 d 型 幼虫 ， 
或 { 型 幼 由 c 是 由 b 型 幼虫 长 成 的 幼虫 ， 能 化 成 蛤 性 师 
(8g), 由 内 性 如 再 化 为 成 体 ; 但 也 可 以 变 回 型 幼虫 或 变 为 
型 幼虫 dd 由 bb 型 幼虫 长 成 ,也 可 由 雌性 子 代 幼 虫 (c) 转 
变 而 成 ， 本 身 是 能 产生 维 性 子 代 幼 由 的 素 体 幼虫 e 是 由 
素 体 幼虫 d 产 生 的 幼 由 ,化 为 雁 性 师 (h), 再 由 雄性 晴 化 成 雁 
性 成 体 地 由 bb 型 幼虫 长 成 ,是 能 产生 大 量 梭 性 子 代 幼虫 的 
素 体 功业 。 但 它 也 可 产生 b 型 幼虫 i 雌性 成 体 k 雄性 成 
体 .1 精子 mm 受精 外 未 受精 外 o 由 受精 卵 生成 的 

幼虫 了 由 未 受精 孵 生 成 的 幼虫 
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幼虫 。 由 这 种 幼虫 产 出 的 许多 卵子 在 体内 不 经 受精 即 发 
育 为 新 一 代 幼虫 。 此 代 幼 虫 长 大 后 破 开 亲 体 幼虫 体 壁 而 
租 出 。 由 于 上 述 情形 的 出 现 ,所 以 亲 体 幼虫 又 称 幼体 生殖 
型 幼虫 。 在 适宜 环境 下 ， 由 此 亲 体 幼虫 生出 的 子 代 幼虫 
不 定性 别 ,并 且 这 代 幼 虫 又 可 产生 幼虫 ， 如 此 延续 多 代 ， 
直到 环境 不 利 时 始 分 别 产 出 能 发 育 为 雄性 个 体 的 幼虫 和 
肉 性 个 体 的 幼虫 ,这 两 种 有 性 幼虫 因为 要 进入 化 肾 阶 段 ， 
所 以 又 统称 成 晴 幼 虫 。 在 上 述 一 系列 过 程 中 ， 如 果 环境 
又 从 坏 转 好 的 话 ， 已 定性 别 的 幼虫 又 可 返回 来 发 育成 未 
定性 幼虫 这 种 情形 被 认为 是 一 种 还 童 现象 【 见 生活 环 
《动物 )]。 

从 系统 发 育 的 角度 来 看 ， 昆 虫 类 幼虫 的 生成 与 其 他 
无 脊椎 动物 自由 幼虫 的 生成 有 重要 不 同 ， 后 者 由 少 黄 卵 
发 育 而 成 ,而 前 者 却 由 多 黄 卵 发 育 而 成 。 此 外 ,其 他 门类 
无 消 椎 动物 中 低 等 种 类 的 个 体 发 育 普遍 为 自由 幼虫 发 育 
类 型 ,但 在 昆虫 中 , 低 等 种 类 的 个 体 发 育 已 经 是 在 多 黄 卵 
基础 上 形成 的 非 幼 虫 发 育 类 型 。 据 此 可 知 ， 半 变态 类 和 
全 变态 类 昆虫 的 自由 幼虫 都 是 在 非 幼 虫 发 育 类 型 基础 上 
发 展 而 成 的 。 有 不 少 半 变态 昆虫 ( 石 蝇 、 螺 崂 ) 和 全 变态 
昆虫 ( 精 翅 类 ) 的 龄 虫 都 与 无 起 类 中 双 尾 虫 的 相似 ， 所 以 
昆虫 幼虫 又 有 后 成 幼虫 之 称 。 在 这 种 幼虫 发 育 过 程 中 出 
现 的 重复 晓 皮 , 生 长 \ 内 生起 茎 或 外 生起 芽 以 及 组 织 分 解 
和 重建 等 都 可 看 作 是 有 起 类 昆虫 在 环境 影响 下 度 过 漫长 
发 展 道路 的 历史 记载 。 

最 后 ， 昆 虫 幼 虫 的 早熟 与 昆虫 演化 之 间 的 关系 很 什 
得 注意 。 这 里 所 提 到 的 早熟 亦 即 广义 上 的 幼体 生殖 现象 。 
其 内 容 主要 是 指 生殖 腺 提前 在 幼虫 期 的 成 熟 。 这 种 情形 
属 常见 现象 。 如 蝗虫 有 5 个 龄 虫 期 ， 可 是 在 第 4 龄 虫 期 
就 有 了 性 活动 表现 ,只 是 由 于 幼虫 体 构 尚 小 ,生殖 管道 还 
很 狭 ,以 致 卵子 产 不 出 来 。 

很 明显 ， 昆 虫 幼 虫 的 早熟 起 着 使 所 属 物种 建立 新 的 
生殖 发 育 期 的 作用 。 由 于 昆虫 是 具有 外 骨骼 的 动物 ， 要 
长 大 就 得 暗 皮 ， 于 是 在 两 次 暗 皮 之 间 形 成 龄 虫 期 并 且 各 
龄 虫 期 相隔 一 定时 间 。 在 此 情况 下 如 经 历 较 长 或 更 多 环 
境 变化 ， 将 给 生活 环 的 完成 带 来 更 多 困难 。 面 对 这 种 情 
形 , 提 早 性 成 熟 不 失 为 既 可 衙 避 不 利 环境 、 又 可 更 好 利用 
好 环境 的 一 种 办 法 。 新 的 生殖 发 育 期 出 现 后 ， 经 过 若干 
世代 便 可 稳定 下 来 。 这 时 原 属 幼虫 期 的 某 些 器 官 便 有 了 
成 体 器 官 的 作用 ,使 原来 的 幼虫 期 变 成 了 新 的 成 体 期 。 所 
谓 幼 态 持续 之 说 ,实际 上 就 是 针对 上 述 现象 提出 的 一 种 
相反 概念 。 在 此 说 中 , 幼 态 指 的 是 幼虫 器 官 ,持续 指 的 是 
幼虫 器 官 仍 出 现 于 成 体 中 。 在 这 里 ， 成 体 似 已 被 认为 是 
物种 最 后 一 个 不 再 变化 的 阶段 。 

当然 ， 以 上 幼虫 早熟 现象 的 演化 不 会 停止 于 某 一 时 
期 或 某 一 世代 ,而 是 要 接续 不 断 地 进行 下 去 , 即 在 前 代 幼 
虫 期 升 为 成 体 期 之 后 ， 随 着 演化 道路 的 加 长 又 会 产生 新 
的 幼虫 期 ,又 会 有 新 的 早熟 现象 ,以 致 再 有 一 代 新 成 体 期 
的 出 现 。 昆 虫 之 所 以 具有 特别 多 种 类 当 与 上 述 情况 有 重 
要 联系 。 《地 嘉 泳 ) 
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昆 栏 树 科 《Trochodendraceae) 双子 叶 植 物 
纲 金 继 梅 亚 岗 的 1 科 , 仅 1 属 1 种 , 即 昆 栏 树 ( 见 图 )， 产 
中 国 台湾 、 朝 鲜 南 部 和 日 本 。 

常 绿 灌木 或 小 乔 
木 , 全 体 无 毛 ,小 枝 有 
明显 叶 痕 。 木 质 部 中 
无 导管 ， 早 材 中 的 管 
胞 长 ， 有 典型 的 梯 状 
具 缘 纹 孔 ， 是 很 原始 
的 特征 。 叶 互生 ， 常 
6 一 12 个 成 轮 生 状 , 革 
质 , 具 羽 状 脉 。 花 小 ， 
两 性 ， 组 成 项 生 的 多 
歧 聚 们 花序 ， 有 小 苞 
片 ， 无 花 被 ! 雄蕊 约 
70， 分 化 成 明显 的 花 
丝 与 花药 ， 花 丝 基部 
与 心 皮下 部 愈合 ， 花 
粉 具 3 沟 !; 心 皮 4 一 11( 一 17), 以 子 房 侧面 合生 , 但 子 房 
顶部 仍 分 离 , 每 心 皮 有 25 一 30 胚珠 , 花柱 腹面 上 部 有 柱 
头 组 织 , 心 皮 受 精 后 形成 萌 共 轮 。 种 子 有 小 的 胚 和 丰富 胚 
乳 ,染色 体 基数 =19。 

昆 栏 树 的 花 无 花冠 ， 好 象 是 风 媒 花 ， 但 由 于 花序 较 
大 , 雄 若 数目 多 ,花药 开裂 时 露出 鲜 黄 色 花粉 ， 花 的 香气 
可 传 到 较 远 的 距离 , 心 皮 背部 分 泌 丰 富 的 蜜 腺 ,因此 吸引 
密 蜂 ,蝴蝶 等 屁 虫 传播 花粉 。 

昆 栏 树 属 的 化 石 在 第 三 纪 古 新 世 地 层 发 现 。 

木材 可 制 家 具 ! 树 皮 可 制 粘 胶 ! 树 形 优美 ， 在 庭园 栽 
培 供 观赏 。 

在 A. 恩 格 勒 系统 和 J. 哈 钦 森 系统 中 ， 昆 栏 树 科 均 
包含 昆 栏 树 属 和 领 春 木 属 (Euptelec)， 放 在 木兰 目 (或 广 
义 的 毛 萌 目 ) 中 。 近 年 来 ,A. 工 . 塔 赫 塔 江 和 人 A. 克朗 奎 斯 
特等 学 者 把 昆 拦 树 科 作为 单 型 科 〈 即 只 包括 昆 栏 树 属 )， 
和 另 一 无 导管 的 单 型 科 水 青 树 科 (Tetracentreceae), 组 成 
昆 栏 树 目 (Trochodendrales), 放 在 从 金 缕 梅 目 (Hamameli- 
dales ) 到 胡桃 目 (Juglandales)、 沉 斗 目 (Fagales) 演 化 路 线 
的 起 始 位 置 , 作 为 金 缕 梅 类 与 木兰 类 之 间 的 中 间 群 。 

《〈 关 克 俭 。 王 文 采 ) 


昆 栏 树 
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扩散 (dispersal) 生物 个 体 或 其 传 布 体 (如 孢 
子 .种 子 ) 向 其 他 地 域 传 布 的 过 程 。 各 种 生物 都 能 通过 不 
同 的 扩散 方式 扩大 栖 居 范围 ， 以 便 获得 更 多 的 资源 ， 并 
增加 其 自身 种 群 规模 。 

生物 从 一 地 区 传 布 至 另 一 地 区 是 常见 的 自然 现象， 
这 种 异地 间 的 物种 交流 ,促进 了 各 地 生物 群落 的 演 蔡 , 增 
加 了 各 地 区 物种 的 多 样 性 。 大 范围 的 扩散 结合 地 理 隔离 
是 物种 分 化 的 重要 条 件 ， 对 物种 来 说 ， 新 的 环境 意味 着 
不 同 的 自然 选择 机 制 , 它 将 改变 种 群 的 基因 频率 ,因此 扩 


散 是 促进 生物 种 系 进化 的 重要 因素 之 一 。 火 山 爆 发 死 
原 地 生物 后 , 风 和 洋流 会 带 来 新 的 生命 ,各 种 微生物 、 植 
物 和 动物 相继 在 此 定居 。 先 扩散 来 的 是 对 异常 环境 耐 受 
力 高 的 先驱 物种 ， 继 之 是 在 安定 环境 里 竞争 能 力 强 的 物 
种 ,它们 在 前 者 开拓 的 基础 上 建立 起 稳定 的 群落 。 

生物 扩散 包括 主动 (自力 ) 和 被 动 ( 借 外 力 ) 两 类 。 缺 
万 行 动能 力 的 微生物 和 植物 大 多 靠 被 动 传 布 [ 见 传播 ( 植 
物 )]， 动 物 则 多 行 主动 扩散 。 

主动 扩散 ”生物 的 生存 繁衍 需要 空间 、 食 物 和 配偶 
等 条 件 。 生 物 个 体 过 于 稠密 时 ,对 空间 的 需要 不 易 满足 
食 源 不 足 及 环境 恶化 会 限制 种 群 的 发 展 ,与 植物 相 比 , 动 
物 具 有 主动 寻找 生存 空间 , 食 源 和 躲避 危险 的 能 力 。 

动物 的 主动 扩散 多 发 生 在 生殖 期 。 许 多 鸟 、 兽 在 交 
配 季节 四 处 寻找 交配 和 生育 的 场所 ， 当 其 出 生地 附近 的 
空间 多 被 占据 时 ， 就 被 迫 远 距离 扩散 。 其 中 多 数 个 体 往 
往 会 因 遇 到 不 利 环境 而 死亡 ， 但 只 要 少数 个 体 遇 到 食 源 
丰富 且 天 敌 稀少 的 合适 生境 , 便 可 能 建立 起 新 的 种 群 ,使 
种 的 分 布 区 扩大 。 

许多 昆虫 也 有 很 大 的 扩散 能 力 ， 而 且 有 些 种 还 表现 
出 多 态 现象 ， 即 同一 物种 中 存在 两 种 或 多 种 形态 和 行为 
均 不 相同 的 类 型 ,其 中 之 一 专营 扩散 , 具 起 或 具 其 他 有 利 
于 扩散 的 结构 。 有 的 多 态 现 象 为 遗传 性 的 ， 如 灰 线 小 卷 
蛾 有 两 类 不 同 的 遗传 型 ,一 类 的 幼虫 不 耐 密集 而 易 扩散 ， 
另 一 类 则 否 ; 两 者 共存 互 不 答 代 ,但 数量 比例 随 种 群 密度 
而 变 。 非 章 传 性 的 多 态 现象 则 有 不 同 的 基础 ， 有 的 是 发 
育 性 的 ,如 蝴蝶 、 晴 晓 及 蜂 类 的 无 起 幼虫 取 食 而 不 扩散 ， 
成 虫 则 扩散 而 极 少 取 食 。 有 些 昆虫 如 曙 蟒 的 成 虫 ， 甚 至 
完全 不 取 食 , 仅 扩 散 ,交尾 , 产 孵 直至 死亡 。 蚁 和 白蚁 的 情 
况 也 类 似 。 这 类 社 群 性 昆虫 中 ， 不 同 社 群 成 员 (不 同 阶 
级 ) 的 结构 与 行为 特 化 ,各 执行 不 同 的 职能 ， 仅 有 起 型 负 
责 扩 散 到 新 区 域 寻 找 新 的 繁殖 基地 。 这 两 类 事例 都 属于 
常规 的 分 工 现象 ,一 个 是 幼虫 与 成 虫 间 的 分 工 , 另 一 个 是 
社 群 成 员 间 的 分 工 ,但 飞 蝗 的 多 态 现象 则 属 非 常规 性 的 ， 
只 有 当 种 群 密度 增加 、 食 物 缺乏 时 , 才 由 散居 型 经 过 型 变 
转化 为 群居 型 ( 即 扩散 型 ) ,造成 大 规模 的 扩散 ,所 至 之 处 
谷 草 被 其 掠 食 一 空 。 

植物 中 也 有 主动 扩散 的 事例 ， 如 许多 豆 科 植物 果实 
成 熟 时 果 英 裂 开 将 种 子 散落 出 去 ! 凤 仙 花 的 果实 成 熟 后 ， 
若 受 外 力 触 碰 , 果 皮 即 向 内 卷 缩 将 种 子弹 出 不 过 这 种 扩 
散 的 能 力 不 高 ,传播 范围 有 一 定局 限 。 

被 动 扩散 ”主要 依赖 气流 ( 风 )、 水 流 或 其 他 生物 的 
携带 。 

风力 传 布 微生物 和 微小 的 孢子 、 种 子 很 容易 由 风 
传送 ， 甚 至 一 些 较 大 的 动物 也 能 被 大 风 卷 带 很 远 。 在 大 
洋 中 部 的 上 空 ， 曾 收集 到 昆 由 和 蜘蛛 。 标 记 重 捕 实 验证 
实 , 粘 虫 可 随 3、4 月 份 在 中 国 南方 盛行 的 西南 气流 成 群 
迁 飞 ,从 华南 诸 省 扩散 到 江淮 流域 。 还 证 实 ,每 年 6 月 在 
日 本 稻田 中 褐飞虱 数量 突 增 ,它们 是 从 中 国 随 风 传人 的 。 

无 起 幼虫 的 扩散 常 以 风力 传送 为 主 。 菱 巡 幼虫 在 母 


虫 护 春 内 盟 化 之 后 ,成 群 从 春 下 排泄 孔 钻 出 ， 吐 丝 下 垂 ， 
随 风 向 四 周 扩散 。 有 的 植物 的 种 子 小 如 粉尘 〈 如 兰 科 植 
物 ), 有 的 植物 种 子 具 翅 ( 械 、 榆 等 )、 毛 ( 柳 、 浦 公 英 等 ) 和 
气球 状 奏 (如 酸 浆 ) 等 特 化 结构 ,这 都 有 利于 随 风 扩散 。 

水 流传 布 ” 借 水 流 扩 散 的 陆地 生物 必须 能 浮 在 水 
上 ,不 易 被 水 浸透 ,并 能 保持 内 部 的 渗透 平衡 。 有 些 专 借 
水 流 扩散 的 植物 果实 表面 具 不 易 透 水 的 蜡 质 或 纤维 ， 其 
组 织 内 含 气 ， 故 体 轻 而 不 沉 。 椰 子 的 表面 具 发 达 的 纤维 
层 , 能 在 水 面 长 期 漂流 。 

巨大 的 洋流 都 有 固定 的 行程 ， 因 此 河口 或 淡水 的 水 
生动 物 ， 甚 至 某 些 无 飞翔 能 力 的 陆 生动 物 都 可 能 随 洋流 
由 一 个 大 陆 扩散 至 另 一 个 大 陆 。 有 些 动物 虽 会 游泳， 但 
其 远 距离 扩散 则 可 能 是 随 漂 木 , 浮 冰 实现 的 。 

动物 传 布 寄生 生物 是 借 寄主 扩散 的 ， 有 的 寄生 生 
物 在 其 生活 史 的 各 个 阶段 寄生 于 不 同 的 寄主 。 转 换 寄 主 
的 过 程 或 为 主动 或 为 被 动 。 有 的 寄生 物 (如 血吸虫 ) 借 本 
身 的 行动 寻找 下 一 个 寄主 ， 而 有 的 (如 症 原 虫 ) 则 完全 被 
动 地 扩散 ， 蚊 虫 吸食 不 同 寄主 个 体 的 血液 时 症 原 虫 随 之 
侵 染 新 的 寄主 。 

很 多 生物 依附 在 其 他 生物 的 体 表 扩散 。 依 附 的 方式 
很 多 ;有些 植物 的 果实 和 种 子 具 刺 或 钩 (如 苍 耳 的 果实 )， 
还 有 的 具 粘 性 分 泌 物 ( 如 亚麻 种 子 ) 一 些小 昆虫 , 螨 类 等 
党 粘 附 在 背 椎 动物 的 皮毛 上 ， 也 有 些小 动物 粘 附 在 候鸟 
的 足 上 。 

有 的 植物 种 子 经 动物 取 食 而 扩散 。 例 如 草食 动物 经 
常 吃 下 大 量 种 子 ， 这 些 种 子 可 随 粪 便 排 至 多 处 。 很 多 内 
质 果实 赁 其 色香 、 味 吸引 动物 取 食 ， 其 种 子 或 被 吐出 或 
随 灶 便 排出 。 这 些 种 子 一 般 均 能 抵抗 动物 消化 液 的 侵蚀 ， 
有 些 种 子 只 有 在 种 皮 经 消化 道 作用 后 才能 萌发 。 

人 类 也 是 重要 的 生物 扩散 因子 。 长 途 的 人 货 流通 有 
意 无 意 地 扩散 了 大 量 生物 。 棉 花 的 主要 害虫 棉 红 铃 虫 原 
产 印度 ,20 世纪 30 年 代 传 入 中 国 沿海 地 区 ,现在 除 新 疆 
外 已 遍及 中 国 各 棉 区 。 此 外 ， 人 类 还 有 意识 地 引种 或 培 
育 很 多 优良 的 谷物 、 林 木 和 家 离 家 畜 ， 并 在 全 世界 范围 
推广 。 

扩散 力 的 进化 ”在 自然 界 ， 扩 散 力 存在 两 种 截然 不 
同 的 进化 趋势 ,一 种 是 扩散 力 增强 , 另 一 种 是 减弱 甚或 消 
失 。 例 如 加 拿 大 不 列 颠 哥伦比亚 省 省 会 维多利亚 附近 的 
温哥华 岛 的 西部 天 幕 毛虫 ， 在 其 种 群 中 ， 扩 散 力 弱 的 个 
体 在 生境 附近 产 卵 ,后 代 常 死 于 恶劣 气候 ;扩散 力 强 的 个 
体 向 远 处 产 卵 , 生 于 较 有 利 环境 中 的 后 代 可 能 存活 ,并 且 
大 多 是 活 泌 个 体 。 如 此 代 代 选 择 ， 该 种 的 扩散 能 力 不 断 
增强 。 另 一 方面 ， 如 果 靠 扩散 找到 未 开拓 的 适宜 环境 的 
机 会 很 小 时 ， 自 然 选 择 将 对 抗 扩散 。 例 如 在 海岛 和 山 网 
环境 中 不 会 飞 的 鸟 和 昆虫 种 数 比 平坦 的 大 陆 上 要 多 。 达 
尔 文 在 考察 马 德 拉 群 岛 时 注意 到 ， 岛 上 550 种 甲虫 中 有 
200 种 有 起 却 缺 乏 飞 翔 能 力 ,而 当地 29 个 属 甲虫 中 有 23 
个 属于 狂风 时 潜藏 ， 天 气 较 好 时 才 外 出 活动 。 达 尔 文 认 
为 ， 这 种 情况 主要 是 因为 善 飞 个 体 在 飞行 中 可 能 被 狂风 
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吹 入 大 海 ,而 起 发 育 不 全 或 习性 印 惰 的 个 体 , 反 能 更 多 地 
存留 下 来 。 动 物 地 理学 家 P. J. 达 林 顿 认为 , 遇 敌 时 翅膀 
有 助 于 逃生 ,但 海岛 上 天 敌 很 少 或 没有 ,起 就 成 为 无 用 之 
物 。 与 此 类 似 ， 岛 上 植物 的 扩散 力也 明显 下 降 或 几乎 完 
全 消失 。 有 些 植物 果实 变 大 ， 但 用 于 传 布 的 附 器 〈 如 倒 
钩 ) 却 未 相应 增加 ,有 的 种 子 附 器 甚至 退化 ， 这 类 种 子 或 
果实 的 数量 也 常 相应 地 减少 。 这 种 进化 变异 可 减少 向 岛 
外 的 无 效 扩散 ,而 个 体 增 大 则 可 更 多 地 储存 营养 ,反而 有 
利于 幼苗 生长 。 

人 工 选择 也 可 改变 扩散 能 力 。 例 如 和 人 类 栽培 农作物 
要 求 的 是 高 收获 量 ,而 不 是 高 扩散 力 。 目 前 种 植 的 小 麦 、 
水 稻 等 谷物 的 种 子 散落 性 已 消失 ， 亚 麻 和 婴 票 薄 果 的 开 
裂 机 制 也 已 退化 。 . 

扩散 现象 的 数学 模型 ”根据 观察 种 子 散落 的 情况 和 
用 标记 重 捕 法 进行 的 昆虫 扩散 试验 ,人 们 发 现 , 随 着 扩散 
距离 的 增加 ,可 能 找到 的 传 布 体 的 数量 按 指数 比率 下 降 。 
可 用 经 验 式 表示 为 

logN=a+bD 

式 中 人 为 传 布 体 与 扩散 源 的 距离 ，N 为 在 该 处 发 现 的 传 
布 体 数 目 ;a 和 b 为 经 验 常数 , 因 种 而 异 。 

种 子 散落 属于 被 动 扩 散 , 有 些小 昆虫 飞翔 力 不 强 , 方 
向 和 距离 也 基本 是 随机 的 ,所 以 也 表现 上 述 规 律 。 

扩散 是 研究 种 群 数量 变动 的 重要 因子 。 在 生产 实践 
中 ,害虫 和 杂 草 的 扩散 会 给 人 类 健康 和 农 牧 业 带 来 损害 。 
因此 ， 了 解 生物 扩散 的 特性 ， 对 防治 有 害 生物 有 重要 意 
义 。 许 多 细菌 性 和 病毒 性 人 畜 疾 病 及 作物 病害 的 防治 , 往 
往 取 决 于 切断 病原 体 的 传 布 途径 。 稳 纵 卷 叶 蝇 和 褐飞虱 
是 中 国 南方 成 群 长 距离 扩散 的 重要 水 稻 害虫 ， 田 间 种 群 
数量 经 常 突 增 或 突 碱 掌握 其 扩散 规律 便 可 预测 它 的 发 
生 量 和 发 生 期 。 利 用 捕食 性 天 敌 防治 害虫 时 ， 必 须 研究 
天 敌 和 害虫 在 各 种 环境 (包括 不 同 的 地 形 ,植物 长 势 、 气 
候 变 化 等 ) 中 的 扩散 能 力 、 传 布 方向 和 可 能 的 传 布 距离 
等 ,以 便 确 定 人 工 释 放 天 敌 的 数量 ,野外 释放 点 布局 和 释 
放 点 高 度 等 。 《 吴 千 红 ) 
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蜂 蛤 科 《Limacidae; slug) 。 肺 埋 亚 纲 柄 眼目 
的 1 科 。 俗 名 “ 晓 遇 "鼻涕 虫 "。 现 生 种 类 广 分 布 于 欧 
洲 、 亚 洲 、 北 美和 北非 。 陆 生 。 体 柔软 ， 形 状 似 去 壳 的 
蜗牛 ， 外 形 呈 不 规则 的 圆柱 形 。 壳 退化 为 一 石灰 质 的 薄 
板 ， 位 于 身体 前 端 背部 ， 被 外 套 膜 包 衷 而 成 内 壳 。 有 尾 
峭 。 体 呈 灰 色 、 黄 神色 或 检 色 ， 具 有 不 明显 的 暗 带 和 班 
点 。 触 角 2 对 。 眼 位 于 后 触角 的 顶端 。 肉 、 雄 生殖 孔 为 
1 共同 孔 , 位 于 身体 右 侧 、 前 右 触角 的 后 下 方 。 肺 孔 开口 
在 外 套 膜 的 后 缘 。 身 体 经 常 分 泌 粘 液 ， 耻 行 后 留 下 银白 
色 的 痕迹 。 生 活 于 阴暗 、 潮 湿 处 ,白昼 潜伏 ， 夜 晚 和 雨天 
外 出 活动 。 峻 雄 同体 ,交尾 产 卵 ， 卵 产 于 潮湿 的 土壤 中 。 
取 食 植物 的 二 时 嫩 芽 ,为 蔬菜 .果树 、 烟 草 、 棉 花 等 的 敌 
害 。 中 国 常见 的 种 类 有 黄蜂 蝙 ( 见 图 )。 大 型 ， 伸 展 时 体 
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长 可 达 120 毫米 。 体 黄 褐色 或 深 栓 色 ,有 浅黄 色 斑 点 。 生 
活 在 阴暗 潮湿 的 地 方 或 住宅 的 阴暗 处 。 在 高 湿 、 高 温 的 
季节 最 为 活跃 。 喜 食 植 物 ,为 农业 的 害虫 。 在 人 家 内 , 常 
在 食物 上 爬 , 并 留 下 银白 色 粘 液 的 痕迹 , 令 人 厌恶 。 北 京 


黄 疾 痊 


地 区 的 黄蜂 蛤 在 夏天 晚 11 点 以 后 开始 外 出 寻 食 , 零 点 以 
后 逐渐 减少 ,到 早晨 3 一 4 点 全 部 返回 隐蔽 的 地 方 。 交 配 
多 在 黄昏 时 进行 。 一 般 于 交配 后 48 小 时 开始 产 卵 。 卵 
产 于 记 土 坑 里 。 多 者 可 产 40 粒 。 约 需 20 余天 盟 出 幼 
螺 。 住 宅 内 消灭 黄蜂 蛤 方法 是 :把 房间 改 为 水 泥 地 ,堵塞 
洞穴 ,清除 杂 物 , 喷 酒 煤 酚 皂 溶液 (5% )， 撤 石灰 和 食盐 ， 
亦 可 用 蜗牛 敌 . 丁 蜗 锡 药物 诱杀 。 但 黄蜂 蛤 可 入 中 药 , 有 
消 肿 ,止痛 , 平 喘 和 不 痛 等 功能 。 ( 刘 月 匡 》 


kuoblhou (huosh!) 

阔 鼻 猴 ( 化 石 ) CPlatyrrhinida (fossil)] 。 阔 
鼻 儿 (新 大 陆 猴 ) 分布 在 中 美洲 和 南美 洲 ， 其 主要 特征 是 
鼻 部 软骨 间隔 大 多 很 宽 , 鼻 孔 开 向 侧 方 ,鼻甲 基部 彼此 分 
开 。 但 这 些 特征 在 化 石 中 却 很 少 保存 。 现 生 阀 鼻 猴 属 种 
比较 繁盛 ， 有 2 科 16 属 48 种 ， 约 占 整个 现 生灵 长 类 的 
35 锡 ,相反 ,化 石 种 类 却 比 较 少 [ 见 灵长目 (化 石 )]。 

阔 鼻 狠 类 和 旧 大 陆 的 狭 鼻 猴 一 起 从 原始 的 眼镜 猴 类 
分 化 而 来 ,只 包括 一 个 卷 尾 猴 超 科 (Ceboidea)。 在 南美 玻 
利 维 亚 萨 拉 附 近 发 现 的 Branisella 大 概 是 最 古老 的 记录 ， 
它 以 下 白 齿 具 小 的 下 次 小 尖 为 特征 ,时 代为 早 渐 新 世 。 其 
余 的 化 石 零 星 分 布 在 中 新 世 、 更 新 世 地 层 里 。 

阅 鼻 狼 的 化 石 种 与 现 生 种 类 有 不 少 相似 之 处 。 如 有 
3 个 前 白 具 ， 大 脑 比 眼 镜 猴 类 相对 地 大 和 较为 精 细 。 听 
泡 很 大 ， 眼 闫 孔 大 等 。 曾 一 度 认为 阅 鼻 狱 类 翼 区 骨 颖 的 
型 式 是 独特 的 ， 即 其 骨 和 顶 骨 接触 而 使 额 骨 和 蝶 骨 不 相 
连结 。 并 将 其 视 为 阔 鼻 猴 的 真正 特征 。 但 后 来 有 人 证 实 
这 一 特征 也 存在 于 狭 扯 钦 中 ， 且 变化 较 大 。 因 而 有 人 认 
为 这 种 形态 学 特征 已 失去 了 分 类 学 的 意义 。 

《 潘 悦 窜 ) 
kuoxiongxijingul 
阔 胸 犀 金 龟 。 (Pentodon pafruelis) 。 尿 全 所 
科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 阔 胸 金龟 子 。 分 布 于 中 国 的 黑龙 江 、 
吉林 、 辽 宁 、 河 北 、 内 蒙古 .宁夏 、 山 西 陕 西 、 青 海 、 甘肃、 
山东 ,河南 江苏 和 浙江 。 

成 虫 体 长 17~25.7 毫米 , 体 阔 9.5~13.9 毫米 。 体 
长 卵 圆 形 , 色 黑 褐 或 赤 褐 ,腹面 着 色 常 较 淡 , 全 身 油 亮 , 头 
阔 大 , 层 基 长 大 梯形 , 布 挤 密 刻 点 ,前 缘 平 直 , 两 端 各 有 一 
上 搂 齿 突 , 侧 缘 斜 直 , 额 唇 基 颖 明显 ,由 侧 向 内 向 后 弧 弯 ， 
中 央 有 1 对 疣 凸 , 疣 凸 间距 约 为 前 缘 齿 距 的 三 分 之 一 。 额 
上 刻 纹 粗 疆 。 触 角 10 节 , 鳄 片 部 3 节 。 上 额 发 达 , 端 缘 3 


齿 。 前 胸 背 板 横 阔 ,十 分 隆 拱 ,散布 圆 大 刻 点 。 前 方 和 两 
侧 的 刻 点 皱 密 ,前 缘 边 框 阔 , 侧 缘 圆 弧 形 ， 边 框 细 狭 。 后 
缘 无 边框 ， 前 侧 角 近 直 角形 ， 后 侧 角 圆 弧 形 。 小 盾 片 三 
角形 。 每 个 辅 起 有 4 条 隐约 可 辩 的 纵 肋 纹 。 必 板 短 阔 微 
隆 ,散布 刻 点 ,后 胸 腹 板 中 部 裸 滑 。 足 粗壮 ， 前 足 径 节 扁 
阔 ， 外 缘 3 齿 ， 中 齿 基 齿 间 有 1 小 具 ， 基 齿 以 下 有 小 齿 
2 一 4 枚 。 前 胸 垂 突 柱状 , 端面 中 央 无 毛 。 中 足 、 后 足 肥 
节 外 侧 有 具 刺 斜 冰 2 道 ,后 足 肥 节 端 绿 有 忒 17 一 24 枚 。 
为 华北 平原 重要 地 下 害虫 之 一 。 尤 喜 在 保水 力 强 、 
偏 碱 性 的 粘土 地 内 产 卵 繁殖 ， 所 以 在 沿 河 低洼 地 、 过 水 
地 ,水 浇 地 虫口 密度 大 ,受害 最 重 。 主 要 是 幼虫 为 害 农 作 
物 的 地 下 根茎 。 在 华北 约 需 2 年 多 完成 一 代 。 成 虫 于 4 
月 下 旬 开 始 出 现 ,7 一 8 月 为 盛 期 ,主要 在 夜间 活动 , 趋 光 
性 强 , 峻 虫 于 5 一 6 月 间 抱 卵 量 最 高 ， 因 此 , 5~? 月 间 用 
灯光 诱杀 成 虫 效果 甚 佳 。 《 章 有 为 ) 


kuozulinlao ke 
阔 嘴 鸟 科 (Eurylaimidae;broadbirds) 得 
形 目的 1 科 。 咀 形 粗 厚 而 宽阔 ! 体 长 2350 一 270 毫米 。 脚 


短 而 弱 , 前 3 趾 基部 并 连 , 称 
并 趾 型 ， 趴 散 大 部 由 单列 大 
形 的 卷 形 鳝 所 包 被 。 有 3 属 
14 种 。 分 布 于 非洲 和 东南 
亚 。 中 国 仅 有 2 属 2 种 ， 即 
长 尾 阔 嘴 鸟 ( 见 图 ) 和 银 胸 丝 
冠 鸟 , 分 布 于 云南 广西 及 喜 
马 拉 雅 山区 。 

栖息 于 热带 、 亚 热带 森 
林 中 ,特别 是 近 水 的 密林 、 灌 
丛 间 。 叫 声 刺 耳 。 叫 时 尾 上 
下 摆动 。 上 下 嘴 磁 撞 发 出 
“ 扎 、 扎 "声响 。 巢 呈 梨 形 ,以 
细 枝 、 草 、 树 叶 和 苦 萝 等 构 
成 , 吊 于 临 水 树枝 、 竹 梢 或 苹 
条 上 。 每 窒 产 卵 5~6 枚 。 卵 党 上 常 级 有 小 点 班 。 食 物 以 
类 想 目 昆虫 和 师 蛛 为 主 ,也 吃 少量 种 子 、 树 芽 和 核果 。 

羽 色 艳丽 ,可 供 观赏 。 阅 嘴 鸟 为 典型 的 东洋 界 鸟 类 ， 
应 注意 保护 。 《 狐 天 呈 》 


长 尾 阅 沉 乌 
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L. 


Lomake 
拉 马 克 ,J.-B. de (Jean-Baptiste de Lamarck 
1744~1829) 生物 学 家 , 较 早 期 的 进化 论 者 之 


一 。1744 年 8 月 1 日 生 于 法 国 皮 卡 第 , 1829 年 12 月 18 
日 卒 于 巴黎 。 幼 时 就 读 于 教会 
学 校 。1761 一 1768 年 在 军队 服 
役 , 当 他 在 里 维 埃 拉 驻屯 时 ,对 
植物 学 发 生 兴趣 。 离 开 军队 后 ， 
首先 学 习 医 学 ， 不 久 跟随 法 国 
皇家 植物 园 的 植物 学 家 B. de 
朱 西 厄 采集 和 研究 植物 9 年 。 
于 1778 年 出 版 了 3 卷 集 的 《法 
国 植物 志 》。1783 年 被 任命 为 科 
学 院 院士 ， 为 《系统 百科 全 书 》 
撰写 植物 学 部 分 , 并 担任 皇家 植物 标本 室 主任 。1793 年 
在 他 的 倡议 下 ,法 国 皇 家 植物 园 改建 为 自然 历史 博物 馆 。 
此 后 , 他 一 直 在 该 馆 任职 。1820 年 他 双 目 失明 ， 以 后 的 
著作 都 是 由 他 口述 、 经 他 的 女儿 记录 整理 出 版 的 。 他 第 
一 个 将 动物 分 为 着 椎 动物 和 无 养 椎 动物 两 大 类 〈1794)， 
首先 提出 “无 峭 椎 动物 "一 词 。 他 也 是 现代 博物 馆 标本 采 
集 原理 的 创始 人 之 一 。 

他 在 动物 分 类 方面 作出 了 较 大 贡献 。 他 的 代表 作 是 
《无 消 椎 动物 系统 X1801) 和 《动物 学 哲学 》(1809)， 在 这 
两 本 巨著 中 拉 马 克 提 出 了 有 机 界 发 生 和 进化 的 学 说 。 认 
为 生物 具有 一 种 朝 着 增加 结构 复杂 性 方向 进化 的 趋势 ， 
它 推动 着 生物 由 低级 向 高 级 、 由 简单 向 复杂 发 展 。 他 把 
形态 变化 看 成 是 功能 变化 的 结果 ， 而 在 生物 进化 过 程 中 
功能 是 主导 的 。 他 认为 器 官 的 用 进 废 退 和 获得 性 遗传 是 
促进 生物 从 简单 向 复杂 进化 的 另 一 个 因素 。 但 现代 的 遗 


传 学 实验 ,迄今 未 证 实 获得 性 能 够 遗传 。 

《 邵 启 全 ) 
Lamake xueshuo 
拉 马 克 学 说 (Lamarckian theory) ” 见 进化 。 


Lomeng yi Kaho'er 

拉 蒙 . 伊 . 卡 哈 尔 ,S. (Santiago Ramony Cajal 
1852~1934) 西班牙 神经 组 织 学 家 和 神经 解剖 学 
家 。1852 年 5 月 1 日 生 于 纳 瓦 拉 省 的 佩 蒂 利 亚 ，1934 
年 10 月 17 日 卒 于 马德里 。1873 年 毕业 于 萨 拉 戈 萨 大 
学 医学 院 。1875 年 在 萨 拉 戈 萨 医 学 院 任 助教 ,1877 年 获 
医学 博士 学 位 。1884 一 1921 年 , 先后 担任 巴 伦 西亚 大 学 
解剖 学 教授 ,巴塞罗那 大 学 组 织 学 教授 ,马德里 大 学 组 织 
学 、 病理 解剖 学 教授 和 国立 卫生 研究 所 所 长 。1921 年 起 
任 马 德里 卡 哈 尔 研究 所 所 长 ,直至 逝世 。 
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他 最 初 从 事 大 体 解剖 和 组 织 学 方面 的 工作 , 35 岁 开 
始 进行 神经 解剖 学 方面 的 研究 。1903 年 他 改进 了 神经 组 
织 学 的 染色 方法 (主要 是 创建 了 还 原 硝酸 银 染 色 法 )， 并 
用 以 研究 胚胎 和 幼小 动物 脑 和 
冰 散 神经 细胞 的 微细 结构 和 细 
胞 间 的 连接 关系 ， 同 时 阐明 了 
视网膜 的 微细 结构 。 由 他 建立 
的 这 些 特殊 的 神经 染色 方法 
一 一 拉 蒙 . 伊 . 卡 哈 尔 法 ， 至 
今 在 神经 组 织 学 中 仍 经 常 应 
用 。 19 世纪 80 年 代 他 对 神经 
细胞 是 神经 系统 基本 结构 单位 
提出 许多 有 力 证 据 ， 认 为 每 个 
神经 细胞 都 是 独立 的 ， 它 的 轴 突 末端 以 不 同 的 形态 与 其 
他 神经 细胞 相 接触 他 阐明 了 神经 细胞 间 的 真正 关系 ,对 
神经 元 学 说 的 确立 有 重要 贡献 。1906 年 他 与 意大利 生物 
学 家 C. 高 尔 基 同 获 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 拉 蒙 ' 伊 ' 卡 
哈 尔 是 现代 神经 组 织 学 的 奠基 人 之 一 ,一 生发 表 了 200 多 
篇 科学 论文 和 一 些 专著 ,其 中 《组 织 学 手册 »》(1889)、《 人 
类 和 冰 椎 动物 神经 系统 的 结构 》1899~1905)、《 神 经 系 
统 变性 和 再 生 的 研究 》(1913 一 1914) 等 ,都 是 神经 解剖 学 

领域 中 的 经 典 著作 。 ( 马 维 义 ) 


lobachong shu 
喇叭 虫 属 (Stentor) 原生 动物 门 纤毛 动物 亚 门 
多 膜 纲 旋 毛 亚 纲 异 毛 目 喇叭 科 的 1 属 ， 通 称 喇叭 虫 。 因 
体形 如 喇叭 而 得 名 。 天 蓝 嘲 叭 虫 伸展 时 体 长 可 达 1~2 
毫米 ( 见 图 )。 身 体 呈 各 种 色彩 , 除 天 蓝 喇叭 虫 旺 蓝 色 外 ， 
还 有 草绿 色 的 多 态 喇 
叭 虫 、 政 现 色 的 小 喇 
叭 虫 、 繁 色 的 楷 晶 喇 
叭 虫 、 黄 色 的 乌 喇叭 
虫 等 。 喇 叭 虫 全 身 披 
有 均匀 的 体 纤毛 ， 在 
体 部 排 成 纵 行 ， 在 口 
围 部 排 成 环 状 。 在 喇 
叭 口 的 边缘 由 纤毛 融 
_#E 合成 强壮 的 小 膜 口 转 
带 以 顺 时 针 方向 旋转 
进入 胸口 。 喇 吸虫 的 
表 浅 间隔 的 纵 
色 条 纹 内 仿 
较 多 的 颗粒 ， 称 为 里 
CT 粒 带 。 若 为 色素 颗粒 ， 

天 放生 相让 是 叭 虫 就 旺 各 种 色 

彩 。 两 条 深 色 条 纹 的 四处 为 透亮 的 明 带 。 内 含 粗 壮 的 肌 
丝 ， 故 称 为 肌 丝 沟 。 若 轻微 触动 ， 分 布 全 身 的 肌 丝 猛烈 
收缩 。 于 是 口 围 关 闭 ， 身 体 团 拢 。 大 细胞 核 形状 随 种 类 
而 异 ， 有 念珠 状 、 带 状 、 梢 圆 状 、 球 状 等 。 伸 缩 泡 工 个 


5 通过 外 质 的 糟 切面 


位 于 身体 前 部 ,向 口 围 和 体 后 引出 前 后 2 根 管道 ,以 收集 
多 余 的 水 分 通过 泡 孔 排出 体外 。 嘻 叭 虫 为 条 食性 ， 利 用 
口 转 带 小 膜 的 额 动 造成 水 流 ,以 捕食 藻类 ,细菌 、 萎 毛虫 、 
纤毛 虫 .甚至 多 细胞 的 轮 虫 。 大 多 数 种 类 生活 在 淡水 中 ， 
少数 在 海洋 中 。 喜 欢 生活 在 有 机 物 丰 富 的 池塘 、 水 沟 等 
浅水 处 。 无 性 生殖 为 横 裂 ， 有 性 生殖 为 接合 生殖 。 喇 叭 
虫 的 再 生 能 力 十 分 强 ， 人 们 常用 切割 手术 研究 它 的 细胞 
核 在 再 生 中 的 功能 以 及 各 种 胞 器 的 发 生 过 程 。V. 塔塔尔 
1958 年 在 切割 天 蓝 喇叭 虫 时 发 现 切 割 块 中 只 要 有 一 部 分 
带 核 的 口 原 基 , 就 能 再 生成 1 个 完整 的 .有 口 的 喇叭 虫 。 
参考 书目 

V. Tartar, The Bio!ogy of Stentor, Pergamon Press Ltd., 

Oxford, 1961. 
( 沈 极 芬 ) 

Lama guyuan 
腊 玛 古 猿 (Ramapithecus) 一 种 生活 于 中 新 
世 的 似 人 似 猿 的 高 等 灵 长 类 (化 石 )。 这 个 属 名 最 初 是 由 
美国 耶鲁 大 学 的 G.E. 刘易斯 于 1934 年 据 印度 发 现 的 一 
块 右上 颌 骨 化 石 订 立 的 5“Rama" 是 印度 焚 文 史诗 《 腊 玛 
耶 那 ?中 的 祭神 首领 , 阿 约 迪 亚 (Ayodhya) 的 亲王 ]。 

这 类 古 狼 化 石 首先 发 现在 印度 和 巴基斯坦 接壤 的 西 
瓦 立 克 山 区 ,后 来 又 陆续 在 肯尼亚 的 特 南 堡 , 希 腊 的 比 格 
洛斯 \ 匈 牙 利 的 鲁 达 班 雅 ,土耳其 的 昌 迪 尔 和 帕 萨 拉 ， 以 
及 巴基斯坦 的 波 特 瓦 高 原 和 中 国 的 云南 开 远 和 禄 丰 被 发 
现 。 至 今 , 国外 发 现 的 标本 都 是 些 颌 骨 和 牙齿 ， 只 有 中 
国 于 1980 年 和 1981 年 在 禄 丰 石 灰 坝 发 现 了 3 个 头骨 化 
石 ( 见 图 )， 为 探讨 人 类 的 起 源 问题 提供 了 极其 珍贵 的 
证 据 。 

从 上 述 化 石 地 点 的 地 理 位 置 来 看 ， 腊 玛 古 猿 当时 分 
布 在 非 亚 、 欧 3 洲 的 热带 和 亚 热 
带 地 区 。 它 们 的 生存 时 代为 中 新 
世 中 期 到 晚期 , 距 今 大 约 1500 一 
700 万 年 前 。 栖息 地 包括 从 森林 
到 开 旷 林地 的 各 种 环境 。 

腊 玛 古 猿 类 化 石 由 于 形态 上 
存在 差异 和 时 代 上 有 先后 ， 因 此 
往往 被 研究 者 分 为 不 同 的 种 。 如 
腊 玛 古 猿 威 克 种 (Ramapithecus 


wickeri)、 腊 玛 古 猿 旁 迹 普 种 (R， ”1980 年 在 云南 禄 不 
punjabicus) 和 腊 玛 古 猿 禄 丰 种 人 
(项 面 观 ) 


(RR. Iufengensis) 等 。 

腊 玛 古 狼 的 形态 比 起 同时 代 的 其 他 古 猿 类 来 是 较 纤 
细 的 ， 而 且 具 有 较 多 的 似 人 的 性 质 。 它 们 的 头骨 没有 矢 
状 峭 或 很 弱 ) 左 右 桥 冰 不 太 突起 ， 在 颅 顶 中 部 并 不 汇合 ; 
两 侧 的 眶 上 着 弱 而 且 分 离 ; 眶 间隔 很 宽 ; 整 个 面部 显得 较 
短 ; 上 颌 龌 马 呈 近 “V" 字 形 。 下 颌 骨 比 较 浅 ; 下 颌 齿 弓 呈 
各 种 “V" 字 形 的 变 体 ,上 内 侧门 齿 的 唇 舌 径 特别 大 ,， 上 外 
侧门 齿 特别 小 ， 在 尺寸 上 几乎 只 有 内 侧门 齿 的 一 半 ; 下 
内 、 外 侧门 龌 的 大 小 几乎 相等 ;上 、 下 犬齿 都 比较 小 ;下 第 
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三 前 白 具 已 分 化 出 双 齿 尖 ; 下 第 三 白 齿 常 带 有 两 个 附 尖 ， 
即 下 后 附 尖 和 第 六 齿 尖 ; 白 齿 的 咬合 面 釉质 较 厚 ,有 较 复 
条 的 争 纹 。 

腊 玛 古 猿 的 分 类 和 系统 地 位 一 向 是 有 争论 的 。 最 初 
在 1934 年 ,刘易斯 根据 印度 发 现 的 那个 上 颌 骨 ， 认 为 它 
的 上 沧 弓 和 牙齿 具有 和 象 人 的 性 状 ， 因 此 提出 腊 玛 古 猿 可 能 
是 人 科 化 石 。 但 这 一 看 法 在 当时 争论 一 阵 后 被 遗忘 了 。 
到 了 60 年 代 初 期 ,E.L. 西蒙 斯 重新 研究 这 块 标本 ， 并 支 
持 刘易斯 的 观点 ， 认 为 它 比 任何 其 他 的 早期 人 猿 超 科 化 
石 更 象 人 ， 因 此 腊 玛 古 猿 被 看 作为 人 科 最 早 的 代表 。 这 
种 见解 后 来 被 人 类 学 家 普遍 接受 。 认 为 腊 玛 古 狼 是 1000 
多 万 年 以 前 就 与 麻 林 古 儿 分 开 而 向 人 类 发 展 的 最 早 的 人 
类 祖先 。 

但 是 到 了 70 年 代 后 半期 , 随 着 分 子 生物 学 的 兴起 和 
许多 新 化 石 的 发 现 ,对 腊 玛 古 狼 的 人 科 地 位 提出 了 怀疑 。 
分 子 生物 学 的 研究 表明 ， 人 和 猿 最 早 分 歧 的 时 间距 今 大 
约 500~600 万 年 前 。 这 与 腊 玛 古 猿 化 石 的 地 质 年 代 发 
生 了 很 大 的 矛盾 ( 见 人 类 起 源 )。 

近年 来 ， 国 外 许多 著名 的 人 类 学 家 ， 在 研究 新 发 现 
的 古 猿 材料 后 纷纷 发 表 自己 对 腊 玛 古 猿 和 西瓜 古 将 之 间 
的 关系 和 它们 的 系统 地 位 的 看 法 。 法 国 的 L. de 博 尼 斯 
《1983) 提 出 ， 考 虑 到 同一 种 内 雌雄 两 性 可 以 有 很 大 的 变 
异 ， 把 任何 叫做 西 瓦 古 铬 的 标本 解释 为 通常 所 说 的 腊 玛 
古 狼 属 的 雄性 是 可 能 的 。 它 们 之 间 在 牙齿 尺寸 上 的 变异 
可 能 是 一 种 性 别 的 差异 。 英 国 的 P. 安德鲁 斯 (1982) 提 
出 , 腊 玛 古 儿 和 西 瓦 古 猿 是 同一 类 型 的 肉 雄 个 体 ,与 猩猩 
的 亲缘 关系 比 与 人 ,黑猩猩 和 大 猩猩 的 关系 更 为 密切 , 因 
而 它 不 可 能 被 看 做 是 一 个 直接 的 人 类 祖先 。 美 国 的 D. 
皮尔 比 姆 (1982) 和 S. 利 普 森 等 认为 腊 玛 古 猿 显然 不 是 
一 个 人 科 成 员 。 但 他 们 又 谨慎 地 提出 ， 如 果 当 今 所 知 的 
“ 腊 玛 形 类 " (“ramamorphs"， 包 括 腊 玛 古 独 、 西 瓦 古 狼 
等 ) 中 没有 一 个 是 猩猩 的 直接 祖先 ,那么 一 个 类 似 的 晚 中 
新 世 种 , 也许 一 个 亚洲 的 种 可 能 是 猩猩 的 直接 祖先 。 

与 上 述 观点 相反 ， 美 国 的 西蒙 斯 (1981) 则 强调 腊 玛 
古 猿 禄 丰 种 和 旁 庆 普 种 的 下 颌 骨 在 齿 弓 和 一 些 牙 内 形态 
上 很 相似 于 早期 南方 古 狼 ; 在 禄 丰 西 瓦 古 猿 头骨 上 宽 的 
眶 间隔 和 方形 的 眼眶 等 特征 也 与 南方 古 狼 相似 ， 而 很 不 
同 于 猩猩 。 美 国人 R.E. 凯 (1982) 则 更 明确 地 提出 ,根据 
解剖 学 的 证 据 , 腊 玛 古 猿 类 是 人 科 成 员 。 

在 中 国 , 自 60 年 代 以 来 ， 人 们 接受 了 腊 玛 古 猿 是 人 
科 最 早 成 员 的 看 法 。 近 年 来 ， 有 些 学 者 对 禄 丰 发 现 的 腊 
玛 古 猿 和 西 瓦 古 猿 化 石 进行 研究 后 提出 。 这 两 类 古 猿 也 
可 能 是 一 个 种 的 峻 雄 个 体 ,并 且 根 据 眶 间隔 很 宽 等 特点 ， 
认为 它们 可 能 是 向 南方 古 猿 和 非洲 猿 类 方向 进化 的 一 个 
代表 类 型 。 《 徐 庆 华 ) 


lo 
蜡 (wax) 高 分 子 一 元 醇 与 长 链 脂肪 酸 形成 的 栈 
质 。 在 化 学 结构 上 不 同 于 脂肪 ， 也 不 同 于 石 螨 和 人 工 合 
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成 的 聚 醚 蜡 。 故 亦 称 为 酯 寻 。 并 是 不 溶 于 水 的 固体 ， 温 
度 稍 高 时 变 软 ， 温 度 下 降 时 变 硬 。 其 生物 功能 是 作为 生 
物体 对 外 界 环境 的 保护 层 , 存 在 于 皮肤 、 毛 皮 、 羽 毛 \ 植 物 
叶片 ,果实 以 及 许多 昆虫 的 外 骨骼 的 表面 。 

高 分 子 一 元 酵 的 长 链 脂肪 酸 酷 称 为 真 暗 ， 如 蜂 模 的 
主要 组 分 是 长 链 一 元 醇 (Cis~Css) 的 棕榈 酸 栈 , 羊 毛 蜡 是 
很 复杂 的 混合 物 , 含 有 酯 里 .醇和 脂肪 酸 。 纯 化 后 称 为 羊 
毛 脂 ， 是 羊毛 固 醇 的 脂肪 酸 本 。 巴 西 棕榈 暗 是 一 种 重要 
的 植物 弹 , 为 酯 蜡 的 混合 物 ， 化 学 式 为 CH:(CH:)。 COO 
《CH:)。sCHsm 一 22 一 32。 

蜡 的 凝固 点 都 比较 高 , 约 在 38 一 90'C 之 间 。 碘 值 较 
低 (1~15) 说 明 不 饱和 度 低 于 中 性 脂肪 。 

《 陈 画 药 ) 
lochon ke 
蜡 蝉 科 〈Fulgoridae) 同 起 目 昆 虫 的 1 个 大 
科 , 体 小 型 至 大 型 。 单 眼 着 生 在 复眼 的 附近 或 下 方 , 通 党 
在 类 的 四 陷 处 。 触 角 锥 状 ， 着 生 于 眼下 ,3 节 ， 基 部 2 节 
及 大 如 球 ,多 感觉 器 ;第 3 节 特别 细 ， 刺 毛 状 。 中 足 基 节 
长 ,着 生 在 体 的 两 侧 ,互相 远离 ;后 足 基 节 短 ,固定 不 能 活 
动 ,并 互相 接触 :能 跳跃 ,前 起 前 缘 基 部 有 明显 的 户 板 ;前 
起 爪 片上 通常 有 2 脉 纹 ， 其 端 部 愈合 成 了 形 。 常 见 的 种 
类 如 龙眼 鸡 、 村 鸡 , 八 点 蜡 暗 等 。 ( 周 羌 ) 


lojle ke 
蜡 蛤 科 〈Coccidae soft scales) 闪 总 科 的 
1 科 。 峻 成 虫 有 恬 裂 及 一 对 肛 板 。 具 肛 环 及 肛 环 刚毛 , 固 
着 生活 , 常 覆 各 式 厚 蜡 层 的 虫 * 本 科 昆 虫 通称 蜡 蛤 。 全 
世界 已 知 约 126 属 ,778 种 。 中 国 已 知 约 75 种 ， 其 中 22 
种 是 农林 、 果 树 和 观赏 植物 的 常见 害虫 。 本 科 包括 中 国 
著名 的 特有 种 白 螨 蛤 (白蜡 虫 ), 所 产 白蜡 是 工业 ,医药 和 
日 常生 活用 品 的 重要 原料 之 一 ,在 经 济 上 占有 重要 地 位 。 
蜡 娘 雄 成 虫 体形 变化 很 多 ,大 小 不 一 ， 有 的 呈 球 形 ， 
半球 形 , 扁 草帽 形 ; 有 的 虫 体外 被 要 很 厚 的 蜡 质 层 。 体 外 
有 蜡 质 覆 盖 物 的 ,其 外 瑶 多 呈 粉 状 、 玻 璃 状 ， 或 白色 、 棕 
褐色 壳 状 ， 也 有 的 虫 体 背面 体 壁 不 同 程度 地 硬化 和 向 上 
隆起 ， 腹 面膜 质 。 许 多 种 类 在 产 卵 期 背面 强烈 硬化 或 生 
出 白色 棉花 状 卵 大。 头 、 胸 、 腹 合并 , 体 节 几 乎 完全 消失 
有 的 种 类 在 体 缘 稍 见 分 节 痕迹 。 有 时 在 腹面 中 部 ， 特 别 
是 腹部 中 部 ,可 见 不 很 明显 的 体 节 袜 纹 。 而 角 6 一 9 节 或 
退化 。 眼 小 或 缺 。 噬 1 节 。 足 节 数 正常 ， 但 很 小 ， 有 的 
种 类 足 的 部 分 节 合并 或 退化 。 足 肥 节 与 趾 节 关节 处 常 具 
有 高 度 硬化 的 突起 。 前 胸 和 后 胸 气 门 至 相对 的 体 缘 常 分 
布 有 由 圆 盘 状 腺 构成 的 气门 腺 路 ， 气 门 腺 路 的 终点 处 的 
体 缘 生 有 2 一 3 根 气门 刺 。 有 的 种 类 气门 刺 成 群 或 完全 消 
失 。 腹 部 末端 有 长 短 不 等 的 裂口 ， 称 为 几 裂 。 民 裂 的 存 
在 是 该 科 重要 分 类 识别 特征 之 一 .肛门 位 于 丑 裂 的 基部 ， 
并 有 一 对 肛 板 掩护 。 二 块 肛 板 的 存在 也 是 该 科 的 重要 识 
别 特征 之 一 ， 状 腺 有 各 种 类 型 ， 其 中 常见 的 有 多 孔 
腺 、 五 孔 腺 和 三 孔 腺 ;还 有 简单 贺 孔 、 复 孔 和 下 缘 瘤 .管状 
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腺 的 形态 和 大 小 变化 很 多 ,通常 分 布 在 虫 体 腹 面体 绿 生 
有 成 列 的 缘 毛 或 缘 刺 , 缘 毛 的 顶端 有 时 脱 大 而 分 枝 。 雄 成 
虫 有 起, 平衡 棒 有 各 种 类 型 。 触 角 10 节 。 单 眼 4~12 个 。 
足 长 而 发 过 ， 有 正常 节 数 。 交 配器 短 。 在 腹部 倒数 第 2 
节 上 具有 2 个 映 腺 孔 ， 分 刻 出 2 根 长 的 白色 螨 丝 。 雄 幼 
虫 常 在 蜡 质 介壳 下 完成 其 发 育 。 雄 茧 常 为 长 椭圆 形 的 毛 
玻璃 状 蜡 壳 ， 其 壳 面 具 蜡 块 或 各 种 蜡 角 。 蜡 内 科 中 有 些 
种 类 产 卵 期 分 泌 粉 状 或 棉 状 蜡 质 分 泌 物 形成 卵 奏 ， 但 另 
外 一 些 种 类 不 分 泌 卵 哥 ， 卵 产 在 腹面 向 背 收 缩 后 形成 的 
空 腔 内 ( 见 图 )。 


娃 界 科 特 征 


通常 可 分 为 蜡 明 亚 科 〈Ceroplastinae)、 软 蜡 娘 亚 科 
《Coccinae) 和 秸 蜡 妨 亚 科 (Filippinae)。 

座 科 的 重要 害虫 有 * 红 蜡 肾 绿 绵 蜡 娘 .日 本 蜡 妨 、 
神 软 蜡 崔 、 惠 球 蜡 凡 等 ， 为 害 多 种 果树 及 经 济 树木 、 花 
卉 等 。 《王子 清 ? 


lomel ke 
蜡 梅 科 (Calycanthaceae) 双子 叶 植 物 纲 木 
兰 亚 岗 的 1 个 小 科 。 灌 木 , 具 油 细胞 。 单 叶 对 生 , 全 缘 或 近 
全 缘 。 花 两 性 ,辐射 对 称 。 花 苯 与 花 辩 无 明显 区 分 , 雄 芒 
5 一 30, 着 生 于 花 托 边缘 ,退化 雄 巷 5 一 25。 线 形 至 线 状 披 
针 形 ; 心 皮 少数 至 多 数 ,分 离 ， 着 生 于 杯 状 花 托 内 。 聚 合 
瘦 果 着 生 于 坛 状 的 果 托 中 。 染 色 体 基 数 工 = 11,12。 共 2 
属 7 种 ,分 布 于 亚洲 东南 部 、 东 部 和 美洲 北部 。 中 国有 2 
属 4 种 , 产 西南 部 、 南 部 ,长 江 流域 以 南 ,以 及 山东 、 陕 西 
等 省 。 

代表 种 有 ，@ 蜡 梅 ， 原 产 长江 中 下 游 各 省 ， 生 长 于 
1500 米 以 下 山地 , 现 国内 外 广泛 载 培 。 为 落叶 灌木 ,小 枝 
微 具 四 楼 , 棕 褐色 。 叶 椭 贺 状 、 卵 形 或 卵 状 披 针 形 ， 叶 面 
深 绿 色 , 相 糙 。 花 黄色 ,芳香 , 心 皮 基部 被 疏 硬 毛 ,花柱 长 


为 子 房 的 3 倍 ， 基 部 被 毛 。 果 托 近 木质 化 ， 坛 状 或 倒 卵 
状 椭圆 形 ,花期 从 12 月 到 翌年 2 月 ( 见 图 )。 花 可 提取 芳香 
油 , 花 药 用 于 清凉 解毒、 生津 。 根 、 苦 入 药 , 有 镇 咳 止 喘 功 
效 。 用 压条 、 分 根 或 
种 子 繁殖 。 蜡 梅 为 
“ 岁 寒 三 友 ” 之 一 ， 
栽培 供 观赏 。@ 夏 
蜡 梅 ， 产 于 浙江 昌 
化 及 天 台 等 地 ， 生 
于 海拔 600~1000 
米 山地 。 为 落叶 灌 
木 , 叶 对 生 , 膜 质 ，\ 
宽 卵 状 椭 贺 形 、 孵 
贺 形 或 倒卵形 ,全 
缘 或 不 规则 细 龌 。 
花 较 大 ， 单 生 于 当 
年 枝 顶 ,无 香气 , 花 
被 片 螺旋 状 着 生 于 
坛 状 花 托 上 ， 外 部 
的 花瓣 12 一 14， 倒 
卵 形 或 倒 卵 状 匙 
形 ,白色 ,边缘 淡 紫 
红色 ,内 部 花 毛 9 一 12, 椭圆 形 ,中 上 部 黄色 ,中 下 部 黄白 
色 ， 内 面 基部 散 生 淡 紫 红色 细 班 纹 。 瘦 果 长 圆 形 ， 被 绢 
毛 。 花 期 5 月, 果 期 10 个 月 。 花 大 美丽 ,可 供 庭园 观赏 。 
并 梅 科 的 花 各 部 多 数 , 离 生 , 具 油 细胞 ， 过 去 曾经 认 
为 其 亲缘 关系 近 于 木兰 种 《Magnoliaceae) 和 香 荔 枝 科 
(Annonaceae)、 樟 村 (Lauraceae) 及 产 澳大利亚 的 香 材 梅 
科 (CMonimaceae)。 又 因 其 种 子 无 胚乳 ,子叶 大 而 席卷 , 染 
色 体 数 *=11,12 等 ,也 有 人 认为 似乎 接近 于 茧 蒙 笠 (Ro- 
saceae) 的 绣 线 菊 属 (Spiraea) 。 《( 刘 王 查 ) 


loming 

蜡 量 (Galleria mellonella) 。 烷 赋 村 蜡 量 亚 科 
昆虫 的 1 种 。 又 名 大 蜡 蜡 。 幼 虫 为 害 塞 蜂巢 础 。 分 布 亡 
及 世界 各 地 。 中 国 广东 ,广西 .云南 均 有 记载 。 肉 成 虫 体 
肥大 ,前 翅 外 缘 明 显 向 内 凹陷 。 翅 展 20 一 40 毫米 。 成 虫 
头 部 和 胸部 红 褐 色 ， 腹 部 暗 褐色 ， 前 起 灰 神色， 起 面 有 
黑 褐 色 鳞 毛 ， 翅 后 缘 的 鳞 毛 较 多 。 翅 端 有 4 条 短 灰白 色 
斜 线 。 后 翅 灰 白色 , 翅 顶 端 颜色 稍 瞳 。 蜡 蜡 的 幼虫 在 密 蜂 
集 内 取 食 蜂巢 的 蜡 质 ， 并 吐 丝 造 集 扰乱 密 蜂 在 蜂 加 内 的 
正常 活动 ,严重 破坏 蜂 梨 的 结构 ,以 致 迫使 蜂 群 逃 物 。 成 
虫 羽 化 后 ， 在 傍晚 乘 工 蜂 守 卫 巢 口 不 备 之 机 ， 潜 入 蜂巢 
内 ， 产 卵 于 蜂巢 蜡 脾 上 。 幼 虫 也 能 为 害 毛皮 和 羊毛 。 年 
发 生 1 一 2 代 。 以 旺 越 冬 。 ( 王 平 远 ) 


lajlao 
辣椒 (Capsicum annuum) 荔 科 的 1 种 。 是 一 
种 重要 的 香 辛 蔬菜 。 原 产 曼 西 哥 至 哥伦比亚 , 16 世纪 传 
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入 欧洲 。 约 在 宋 明 时 期 引入 中 国 ,现在 全 国 普遍 栽培 。 

一 年 生 或 栽培 为 多 年 生 , 叶 互生 ,全 缘 , 短 圆 状 卵 形 、 
办 形 或 卵 状 技 针 形 , 花 单 生 、 俯 垂 ， 花 苯 杯 状 ， 不 显著 5 
齿 , 花 冠 白色 。 由 于 长 期 栽培 ,杂交 品种 繁多 ， 一 般 根 据 
果实 生长 的 状态 ,形状 ,大 小 和 辣 味 的 程度 划分 为 若干 变 
种 ,常见 栽培 的 有 牛角 椒 , 果 实 长 角形 ,长 7.5~30 厘米 ， 
顶端 渐 尖 , 常 弯曲 ,多 人 久 垂 ,成 熟 后 红色 或 栖 色 ， 味 甚 辣 ， 
菜 椒 * 又 名 柿 椒 、 灯 笼 椒 , 果 实 近 球 形 、 圆 柱 形 或 扁 球形 ， 
多 纵 沟 ,顶端 和 基部 常 截 形 或 向 内 凹 人 ， 略 带 甜 或 微 辣 ， 
朝天 椒 , 又 名 圆锥 椒 , 果 单 生 于 枝 又 间 ， 果 梗 及 果实 直立 
生 , 果 实 小 ,圆锥 形 ,长 1.5 一 3 厘米 , 色 多 变 , 味 甚 辣 。 常 
作 盆景 供 观赏 往生 椒 , 由 于 枝 端的 节 间 极 短 缩 ,因而 数 
个 果 同 叶 一 起 簇生 枝 顶 , 果 梗 及 果实 直立 ,果实 指 状 或 加 
锥 状 ,长 4~10 厘米 , 微 弓 曲 ,成 熟 后 红色 , 味 甚 辣 。 

辣椒 果肉 及 胎 座 组 织 均 含 有 辣椒 素 (C,HNO:)， 其 
辛辣 味 可 促进 食欲 .帮助 消化 , 富 含 维生素 C, 以 成 热 果 实 
含量 最 高 ,也 可 药 用 ,有 驱 虫 、 发 汗 之 效 ， 种 子 含油 量 达 
25 免 , 油 可 食用 。 《路 安民 ) 


Laldeboge 

莱 德 伯 格 ,J. (Joshua Lederberg 1925 一 ) 
美国 遗传 学 家 , 细菌 遗传 学 的 创始 人 之 一 。1925 年 5 月 
23 日 生 于 美国 蒙特 克 莱 市 。1944 年 获 哥 伦比 亚 大 学 学 
士 学 位 ,以 后 曾 在 医学 院 学 习 ， 
不 久 转 入 耶鲁 大 学 ,于 1947 年 
获 博 士 学 位 。1947 一 1959 年 任 
威斯康星 大 学 副教授 ,教授 、 遗 
传 学 系 主任 ; 1959~1962 年 任 
斯 坦 福 医学 院 教授 兼 遗 传 学 系 
主任 。1962 年 任 肯尼迪 分 子 医 
学 实验 室 主任 。 

他 在 耶鲁 大 学 期 间 ， 发 现 
细菌 的 遗传 重组 。1946 年 , 他 
和 E.L. 塔 特 姆 把 两 个 需要 不 同 生长 因子 的 大 肠 杆 菌 营 
养 缺 陷 型 混合 培养 在 基本 培养 基 上 时 出 现 了 野生 型 ,而 
分 别 培养 时 则 从 未 出 现 ， 这 一 发 现 说 明了 遗传 重组 的 普 
遍 性 。 继 细菌 遗传 重组 的 发 现 ， 他 和 他 的 学 生 、 同 事 又 
在 细菌 遗传 学 方面 作出 了 一 系列 的 重要 贡献 。1952 年 发 
现 细菌 的 因子 ; 揭示 了 作为 供 体 细胞 的 细菌 可 以 把 遗 
传 物质 传递 给 作为 受 体 细胞 的 细菌 。1952 年 发 现 沙门 氏 
菌 中 的 普遍 性 桂 导 ， 揭 示 了 一 个 细菌 的 遗传 物质 能 够 以 
噬菌体 为 媒介 传递 给 另 一 个 细菌 ,1953 年 发 现 大 肠 杆 菌 
的 温和 噬菌体 在 染色 体 上 占有 一 定位 置 ,1956 年 发 现 
入 噬菌体 能 进行 局 限 性 转 导 。 他 们 的 研究 工作 还 包括 应 
用 细 蔚 的 有 性 生殖 和 转 导 进行 细菌 的 免疫 学 和 代谢 作用 
等 方面 的 研究 ,包括 1953 一 1956 年 间 关 于 沙门 氏 菌 的 鞭 
毛 相 转变 机 制 的 研究 和 1960 年 关于 半 乳 糖 代谢 方面 的 研 
究 等 。 此 外 ,他 还 证 实 了 一 个 动物 细胞 只 产生 一 种 抗体 ， 
为 免疫 学 中 的 克隆 选择 学 说 提供 了 有 力 的 证 据 。 
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他 的 研究 工作 开创 了 细菌 遗 传 学 ， 并 对 于 其 他 一 些 
领域 带 来 重要 的 影响 。 后 来 应 用 基本 上 相同 的 方法 ,发 
现 不 产生 有 性 孢子 的 放 线 菌 和 半 知 菌 也 能 进行 遗传 重 
组 ; 大 肠 杆 菌 和 它 的 噬菌体 中 的 遗传 学 分 析 推进 了 人 们 
对 于 基因 的 本 质 ,基因 罕 变 和 基因 的 功能 的 认识 :细菌 遗 
传 学 的 研究 方法 被 引用 到 真 校生 物 的 研究 中 ， 发 展 了 高 
等 动 植物 的 体 细胞 遗传 学 ! 出 现 了 分 子 遵 传 学 ! 在 此 基 
础 上 又 发 展 出 遗传 工程 。 他 还 利用 人 口 调查 数据 研究 人 
类 生物 学 ， 应 用 计算 机 和 数学 方法 研究 有 机 化 合 物 的 鉴 
定 和 分 类 ;参与 了 地 球 外 生命 的 讨论 ,1958 年 他 和 G.W- 
比 寻 尔 和 EE.L. 塔 特 姆 共同 获得 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 

( 吝 祖 大) 
lainijue 
莱 尼 蕨 (Rhynia)  。 裸 藤 植物 的 1 属 ， 出 现 于 晚 
志 留 世 ,到 晚 泥 盆 世 早期 绝 灭 [ 见 裸 藤 类 《化石 )]。 莱 尼 功 
曾 被 置 于 裸 蕨 目 ,现在 有 人 认为 应 把 类 似 的 植物 ,组 成 独 
立 的 莱 尼 藤 门 。 

全 尼 蕨 的 结构 非常 简单 , 根 和 叶 尚未 分 化 出 来 ,整个 
植物 体 为 一 分 又 不 多 的 轴 状 结构 。 轴 相当 于 茎 ， 有 直立 
和 横 走 两 型 ,细弱 ， 直 立 者 高 约 18 一 50 厘米 , 直径 2 一 3 
毫米 ,分 又 不 多 ， 呈 等 二 野 式 。 中 柱 为 实心 的 原生 中 柱 ， 
纤细 ， 木 质 部 由 具 环 纹 增 厚 的 管 胞 组 成 ， 发 育 从 中 央 开 
始 , 称 为 心 始 式 。 皮 层 很 厚 ,包括 外 皮层 和 内 皮层 ， 内 皮 
层 很 厚 , 由 厚 壁 细胞 组 成 , 具 细胞 间隙 ， 有 光合 作用 的 能 
力 。 外 皮层 较 薄 , 由 角质 细胞 组 成 , 具 支 持 作用 。 表 皮具 
气孔 ,外 侧 具 角质 层 ,能 适应 陆地 生活 。 孢 子囊 燃 贺 形 , 生 
于 轴 的 顶端 , 春 壁 由 数 层 细胞 组 成 。 横 走 轴 负 和 负 生 长 ,内 
部 结构 与 直立 的 相同 ,但 腹面 有 毛发 状 的 假 根 。 

茉 尼 岁 化 石 保存 于 炎 石 层 ， 说 明 当时 的 生态 环境 属 
于 半 陆 生 的 沼 译 性 质 ， 与 原始 陆 生 植物 登陆 后 的 生活 情 
况 相符 。 莱 尼 职 可 能 起 源 于 光 茧 , 莱 尼 蕨 演化 为 裸 藤 ,再 
向 前 发 展 为 真 菊 和 前 神子 植物 。 ( 徐 仁 ) 


Lalte 
赖 特 , S。 (Sewall Wright 1889~  ) 美 
国 遗 传 学 家 和 育种 学 家 。 生 于 1889 年 12 月 21 日 。 曾 
就 学 于 伊利 诺 伊 和 哈佛 大 学 。 
1915 年 在 哈佛 大 学 获 理学 博士 
学 位 ， 后 任 美 国 农业 部 畜牧 局 
主任 畜牧 师 。1926 年 任 芝加哥 
大 学 动物 系 副教授 , 1930 年 升 
为 教授 。 1955 年 任 威斯康星 大 
学 教授 , 1960 年 起 为 该 校 荣誉 
教授 。 

他 的 主要 贡献 是 ，@ 创 建 
了 通 径 分 析 的 理论 和 方法 ， 藉 
此 可 以 研究 任何 封闭 系统 中 的 原因 与 结果 的 相互 关系 ， 
这 对 解释 由 许多 复杂 因素 形成 的 效应 有 重大 作用 ; @ 他 
将 通 径 分 析 法 应 用 于 牲畜 的 各 种 交配 体制 ， 得 出 了 各 有 
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不 同 效应 的 结论 ，@@ 发 现 了 小 群体 中 随机 事件 的 遗传 漂 
变现 象 ， 说 明 当 群体 很 小 时 基因 在 进化 中 的 保存 与 否 纯 
属 机 遇 ， 并 不 符合 盏 德尔 定律 ， 他 根据 上 述 各 种 因素， 
阐明 了 某 些 由 许多 小 群体 形成 的 大 群体 发 生 高 速 进化 的 
原因 。 

识 特 曾 任 美国 遗传 学 学 会 会 长 (1934)， 并 当选 为 第 
十 届 国 际 遗 传 学 大 会 主席 。 著 有 《交配 体制 X1921).《 孟 
德尔 群体 中 的 进化 X1931) 《群体 的 进化 与 遗传 X1968 一 
1969) 等 ， 对 群体 遗传 学 和 数量 遗传 学 的 建立 起 了 很 大 
作用 。 他 与 R. A. 黄 希 尔 、J. B.S. 丛 尔 丹 同 为 生物 统 
计 遗 传 学 的 主要 英 基 人 。 ( 吴 仲 丑 ) 


lonhuo 

兰花 (orchids) 兰 村 植物 的 泛称 。 在 中 国 ， 一 
般 指 兰 属 的 植物 ,如 春兰 \ 燕 兰 、 建 兰 . 黑 兰 及 寒 兰 等 ! 主 
要 分 布 于 长 江 流域 以 南 诸 省 区 。 喜 生 于 林 下 略 荫蔽 但 排 


广 为 栽 培 o 叶 多 半 青 
溢 插 投 ， 带 形 或 剑 形 , 聚 生 于 缩短 的 假 鳞茎 上 。 花 草 短 或 
修长 ,直立 或 略 外 弯 , 具 1 一 2 打 或 10 余 采花 ， 花 的 色泽 
多 在 白色 至 红 紫 色 之 间 , 纯 白 色 的 称 素 心 兰 ， 较 为 名 贵 。 
花 被 片 6, 由 3 枚 更 片 .2 枚 花 钴 和 1 枚 特 化 的 唇 辩 组 成 ， 
唇 辩 常 有 斑纹 和 袜 片 ， 位 于 下 方 ; 座 藻 与 花柱 合生 成 蕊 
柱 , 功 柱 顶端 有 一 个 花药 ,前 上 方 有 一 个 柱头 凹 穴 。 由 于 
栽培 历史 悠久 ,品种 极 多 , 体态、 花色、 香气 各 异 ， 但 不 少 
名 品 雅致 . 素 淡 , 清 香 四 溢 ， 中 国 早 自 宋 朝 就 有 相当 广泛 
的 栽培 ， 并 有 专著 ， 如 赵 时 庚 的 《 金 漳 兰 谱 y 和 王 贵 学 的 
《 兰 谱 》 等 。 建 兰 属 植物 全 世界 有 40 一 50 种 ， 其 中 约 20 
种 及 一 些 变种 产 中 国 ,有 地 生 兰 与 附 生 兰 两 大 类 ,中 国 通 
常 载 培 的 大 都 是 地 生 兰 。 《 陈 心 启 ) 


lon ke 
兰 科 〈Orchidaceae) 单子 叶枝 物 纲 百合 亚 岗 
的 1 科 ， 是 被 子 植物 中 仅 次 于 区 村 与 豆 村 的 第 3 大 科 ， 
是 单子 叶 植 物 中 一 个 十 分 进化 的 支 系 ， 大 多 数 都 是 虫 媒 
植物 。 

特征 花 常 美丽 或 有 香味 ， 一 般 两 侧 对 称 ， 花 被 片 
6, 均 花 辩 状 ， 外轮 3 枚 称 碍 片 ,有 中 苯 片 与 侧 苯 片 之 分 
中 央 花 逢 常 变态 而 成 大 着 ， 层 短 由 于 花序 的 下 垂 或 花梗 
的 扭转 而 经 常 处 于 下 方 即 远 轴 的 位 置 ,基部 常 有 种 或 距 ， 
雄蕊 与 花柱 (包括 柱头 ) 完 全 愈合 而 成 一 柱状 体 , 称 藻 柱 。 
蔚 柱 顶端 通常 具 1 枚 雄蕊 ,前 方 有 1 个 柱头 四 穴 !; 有 些 种 
类 的 荡 柱 基部 延伸 成 足 , 侧 苯 片 与 层 着 围绕 荡 柱 足 而 生 ， 
形成 囊 状 物 ， 称 尊 囊 ， 在 柱头 与 雄 苞 之 间 有 一 个 舌 状 器 
官 , 称 蕊 台 , 它 通常 是 由 柱头 上 裂片 变态 而 来 ， 能 分 泌 粘 
液 花 粉 多 半 粘 合成 团 决 ,有 时 一 部 分 变 成 柄 状 物 ， 称 花 
粉 块 柄 ; 蕊 吹 上 的 粘液 常常 变 成 固态 的 粘 块 , 称 粘 盘 ， 有 
时 粘 盘 还 有 种 种 栖 状 或 片 状 的 延伸 附属 物 , 称 芒 吃 柄 ; 花 
粉 团 与 花粉 块 柄 是 雄蕊 来 产 的 ， 而 粘 盘 与 若 史 柄 则 是 柱 


头 来 源 的 ,两 者 合生 在 一 起 叫 花粉 块 ,但 花粉 块 也 并 非 都 
由 这 4 个 部 分 组 成 ， 尤 其 是 蔚 柄 ， 只 在 很 进化 的 类 群 
中 才 有 # 花粉 男 质地 有 粒 粉 质 与 蜡 质 之 分 ， 数目 一 般 为 
2 一 8 个 。 兰 科 植 物 凭借 这 种 特殊 构造 的 花 ， 十 分 巧妙 地 
适应 于 昆虫 传粉 。 但 也 有 一 部 分 是 自 花 传粉 的 。 染 色 体 
基数 x= 6 一 29。 花 粉 大 多 为 四 合体 , 仅 少 数 原始 类 群 中 为 
单 粒 。 无 萌发 孔 , 具 一 薄 壁 区 ，1 槽 或 2 小 槽 ,或 具 3 一 4 
个 略 呈 贺 孔 状 的 荫 发 孔 。 地 史 中 无 关于 兰 科 花 粉 的 记载 ， 
但 大 化 石 发现 于 第 三 纪 始 新 世 (意大利 北部 ), 称 Protor- 
chis， 接 近 于 今日 的 红 门 兰 属 。 

生态 分 布 共 700 属 20000 多 种 ,分 布 这 及 全 球 , 主 
要 在 热带 地 区 。 中 国产 166 属 约 1 000 种 ， 以 云南 、 台 
湾 \ 海 南 ,广东 ,广西 等 省 区 种 类 最 多 。 主 要 的 属 有 石 豆 兰 
属 . 玉 凤 花 属 , 石 狸 属 . 羊 耳 藉 属 . 虾 冰 兰 属 , 舌 唇 兰 属 , 毛 
兰 属 、 角 盘 兰 属 和 构 兰 属 等 。 中 国 特有 属 和 特有 种 比较 
丰富 ,有 些 特有 属 非常 原始 ， 如 进 兰 属 ,无 咏 兰 属 等 。 兰 
科 植 物 中 几乎 有 一 半 以 上 是 附 生 兰 ， 亦 即 附 生 于 岩 壁 或 
乔木 之 上 。 这 一 类 兰花 主要 见于 热带 地 区 ， 特 别 是 热带 
雨林 中 透 光 处 ,如 人 金蝶 兰 属 ,卡特 兰 属 等 。 它 们 的 茎 常 变 
态 而 成 肥厚 的 假 鳞茎 。 叶 也 常常 有 厚 的 角质 层 ， 有 时 变 
成 肉质 ,也 有 变 成 圆柱 形 的 。 气 生根 通常 比较 发 达 , 外 面 
复 以 肥厚 的 根 被 , 间 有 小 孔 相 通 ,在 下 十 时 能 迅速 吸收 水 
分 。 少 数 种 类 的 气 生根 甚至 变 成 绿色 ,能 进行 光合 作用 。 
除 附 生 兰 外 ,还 有 地 生 兰 与 “腐生 兰 "。 它 们 生 于 地 上 ,多 
半 见 于 腐殖质 丰富 ,荫蔽 排水 良好 的 地 方 。" 腐 生 兰 " 没 
有 叶绿素 ,如 天 麻 , 靠 密 环 菌 取得 养分 。 兰 科 植 物 由 于 种 
子 很 小 〈 每 个 戎 果 可 含 0.3 一 400 万 个 种 子 )， 胚 乳 极端 
退化 ， 胚 也 没有 分 化 ， 多 数 需要 靠 真菌 共生 来 促进 其 萌 
发 ,尤其 “腐生 兰 "与 地 生 兰 更 是 这 样 。 

经 济 意义 ”中 国产 的 兰 属 ,万 带 兰 属 , 石 狸 属 、 蝶 兰 
属 、 针 兰 属 (参见 彩 图 插页 第 128 页 ) 等 为 重要 花卉 ; 天 
麻 、 白 及 ,石狮 等 至 今 仍 供 药 用 。 此 外 , 香 果 兰 属 中 有 少 
数 种 类 可 提取 香精 ,有 较 高 的 经 济 价值 。 

分 类 ”经典 分 类 系统 通常 把 兰 科 和 水 玉 和 车 科 放 在 一 
起 ,组 成 微 好 目 。 但 J. 哈 钦 森 则 主张 把 假 兰 族 从 兰 科 中 
分 出 ,作为 一 个 独立 的 假 兰 科 , 并 与 小 金 梅 科 一 起 放 在 给 
血 草 目 中 。 诚 然 ， 小 金 梅 科 中 的 仙 茅 属 不 仅 体态 接近 于 
假 兰 族 ， 两 者 花粉 形态 也 很 相似 。 但 是 有 些 学 者 通过 对 
单子 叶 植物 表皮 气孔 器 的 研究 ， 发 现 假 兰 族 与 其 他 兰 科 
成 员 一 样 ,气孔 没有 副 卫 细胞 ,而 小 金 梅 科 则 有 2 个 副 卫 
细胞 。 其 他 如 蕊 柱 、 果 实 、 种 子 等 也 不 同 于 小 金 梅 科 ， 故 
一 些 学 者 仍 主张 将 假 兰 族 留 在 兰 科 内 。 兰 科 包 括 4 个 亚 
科 5 个 族 。 

假 兰 亚 村 花 辐射 对 称 或 近 辐 射 对 称雄 蕊 2~3， 
宿 存 ; 柱头 顶 生 ，3 裂 ， 无 蕊 只; 花粉 单 粒 , 不 形成 花粉 
块 ; 子 房 3 室 ,中 轴 胎 座 ; 种 子 具 厚 这 ,无 透明 种 皮 ， 极 少 
例外 。 含 假 兰 族 1 族 ,包括 三 车 兰 属 和 假 兰 属 。 

构 兰 亚 科 ” 花 两 侧 对 称 , 唇 辩 囊 状 ，2 枚 侧 尊 片 通常 
合生 ;雄蕊 2 ， 宿 存 ， 柱头 顶 生 , 向 下 弯 , 不 明显 的 3 裂 。 
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无 蔚 史 ;花粉 单 粒 ,不 形成 花粉 块 ; 子 房 1 或 3 室 , 中 轴 胎 
座 或 侧 腊 胎 座 ;种 子 具 厚 壳 或 具 透 明 翅 状 外 种 皮 。 含 构 兰 
族 1 族 ,包括 构 兰 属 和 针 兰 属 等 。 

久 果 兰 亚 科 ” 花 两 侧 对 称 ， 极 少 例外 : 雄 苇 通 常 1 ， 
凋落 ， 柱 头 侧 生 ， 常 凹陷 ， 极 少 顶 生 ,通常 有 攻 史 ,花粉 
一 般 为 四 合子 ,形成 花粉 块 : 子 房 1 室 , 侧 膜 胎 座 ;种 子 一 
般 具 透 明 起 状 外 种 皮 。 分 两 族 ，@ 鸟 巢 兰 族 ,包括 一 些 非 
常 原始 的 属 ,如 进 兰 属 , 双 苇 兰 属 以 及 无 史 兰 属 等 。@ 树 
兰 族 .包括 万 带 兰 属 , 石 狸 属 等 产 于 热带 地 区 的 属 。 

兰 亚 科 花 两 侧 对 称 ， 谁 蕊 1 ,花药 基部 与 蕊 柱 完 

合生 , 宿 存 ;柱头 侧 生 ,凹陷 或 突出 , 具 蕊 史 ， 花粉 为 四 
合子 ,形成 花粉 块 ,花粉 块 粒 粉 质 ,由 许多 小 块 组 成 ; 子 房 
1 室 , 侧 膜 胎 座 , 种 子 具 透 明 起 状 外 种 皮 。 含 兰 族 1 族 , 包 
括 红 门 兰 属 和 玉 凤 花 属 等 。 《 陈 心 启 ) 


londion maojioo 
蓝 点 马 鲍 (Scomberomorus niphonius; black- 
blue-spotted mackerel) 。 是 形 日 把 科 马 匀 属 的 1 
种 。 又 名 马 冬 , 蓝 点 冬 , 为 暖 水 性 中 上 层 鱼 类 。 一 般 体 长 
300~550 毫米 , 重 200~1000 克 ; 最 大 体 长 可 达 1 米 , 重 
4.5 千 克 以 上 。 体 长 而 侧扁 ; 尾 枉 细 , 每 侧 有 三 个 纵 隆起 贿 ， 
以 中 央 蜡 最 长 且 高 。 牙 强大 ,尖锐 且 侧 扁 , 排 列 琉 松 f 舌 
上 无 牙 。 身 被 细 鳞 ,胸鳍 基 上 方 嫉 较 大 ; 头 部 除 眼 后 有 埋 
于 皮下 的 较 大 的 鳞 外 , 余 均 裸露 。 侧 线 呈 不 规则 波浪 状 。 
分 布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 。 中 国 沿海 均 产 。 

为 大 洋 性 上 层 润 游 鱼 类 ,性 凶猛 ,游泳 敏捷 ， 常 结 群 
作 远程 润 游 。 适 温 为 0~24'C。 每 年 2~5 月 结 群 向 浅 
海 近 岸 作 生殖 润 游 , 卵 分 次 成 熟 排 出 ， 怀 卵 量 55~85 万 
粒 。 产 卵 后 鱼 群 游 向 沿岸 岛屿 及 岩 确 附 近 索 饵 ， 秋 后 鱼 
群 分 散 , 游 向 外 海 深 处 。 为 食用 经 济 鱼 类 之 一 。 

《成 庆 泰 ) 

longuoshu ke 
蓝 果树 科 〈Nyssaceae) 。 双子 叶 植物 如 的 1 科 。 
落叶 乔木 , 稀 灌木 。 单 叶 互生 ,有 叶柄 ,无 托 叶 , 卵 形 、 椭 
圆 形 或 矩 圆 状 杠 圆 形 ,全 缘 或 边缘 锯齿 状 。 花 序 头 状 , 总 
状 或 伞 形 ! 花 单 性 或 杂 性 , 异 株 或 同 株 ， 常 无 花梗 或 有 短 
花梗 。 雄 花 : 花 苯 小 ,花轿 5, 覆 瓦 状 排 列 ; 雄 蕊 常 为 花 状 
的 2 倍 或 较 少 ， 常 排列 成 2 轮 。 峻 花 ， 花 尊 的 管状 部 分 
常 与 子 房 合生 , 花 逢 小 ,5 或 09， 排列 成 履 瓦 状 ， 子 房 下 
位 ,1 室 或 6~10 室 ,每 室 有 1 枚 下 垂 的 倒 生 胚珠 。 核 果 或 
起 果 ; 胚 乳 肉质 。 有 3 属 10 余 种 ,分 布 于 亚洲 和 美洲 。 

本 科 多 为 高 大 乔木 ,树冠 贺 形 ,生长 迅速 。 为 优良 的 
庭园 树 和 行道 树 ;: 有 些 种 类 可 作 药 用 ,木材 可 制造 器 具 和 
建筑 材料 。 著 名 的 树种 有 蓝 果树 和 喜 树 。 

苦果 树 (Ndssa sinensis) ” 属 蓝 果树 属 ,本 属 有 10 多 
种 ,分 布 于 亚洲 和 北美 洲 ,高 大 乔木 , 单 叶 互生 , 花 小 ， 杂 
性 ,成 伞 形 花序 ,总 状 花序 或 头 状 花序 ,果实 系 核果 。 蓝 果 
树 广 布 于 长 江 流域 以 南 各 省 区 ， 是 中 国 分 布 最 广 的 珍贵 
树种 之 一 ,60 多 年 前 就 载 和 《中国 植物 图 谱 y， 叫 枫 萨 木 ， 
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1937 年 改称 为 紫 树 ,10 多 年 前 才 采 用 中 国 南方 的 通用 俗 
名 蓝 果树 , "华南 蓝 果树 由 南亚 各 国 北向 分 布 至 中 国 南方 
各 省 。 中 国 特产 种 有 薄 叶 蓝 果树 产 于 湖南 ， 上 思 蓝 果树 
产 于 广西 ,文山 蓝 果树 和 瑞丽 蓝 果树 产 于 云南 。 

喜 树 (Camptotheca acuminata) ” 属 喜 树 属 ， 是 中 国 
珍贵 的 特产 树种 , 产 长 江 流域 .西南 和 华南 各 省 区 。 清 代 
吴 其 潜在 《植物 名 实 图 考 》 一 书 中 说 它 的 果实 落地 象 莲 
花 , 曾 叫 它 “ 早 莲 木 "。 树 高 常 达 20 余 米 ,树干 插 直 , 树 皮 
灰色 ,分 枝 伸 长 ,树冠 广阔 。 叶 纸 质 ， 长 贺 形 或 近 于 长 椭 
贺 形 , 花 小 ,白色 ,有 很 浓 的 香味 , 常 由 几 十 打 花 组 成 近 于 
球形 的 头 状 花序 ,其 顶端 系 崔 花 ,雄花 很 多 ,环绕 于 雄花 
的 周围 ,雄花 有 雄蕊 10, 肉 花 的 子 房 下 位 ,果实 为 狭长 的 
想 果 ,两 侧 有 很 窜 的 怒 。 本 种 树 皮 可 提 喜 树 碱 ,有 一 定 抗 


血 痛 及 肉瘤 的 效果 ， 但 毒性 较 大 。 常 作为 庭园 观 沼 树 和 
行道 树 。 ( 方 文 培 方 明 渊 ) 
lonjun jle 

蓝 菌 界 (Cyanobacteria kingdom) 见 蔓 茶 
门 。 

lonluxlang 

蓝 绿 象 (Hypomeces squamosus) 象 甲 料 的 


1 种 。 又 名 绿 绒 象 甲 , 绿 鳞 象 甲 ， 大 绿 象 甲 。 分 布 于 中 国 
河南 、 江 苏 、 安 徽 .浙江 、 江 西 , 湖 南 、 四 川 .福建 .台湾 、 广 
东 , 海 南 、 广 西 .云南 , 东 袁 寨 、 泰 国 、 缅 甸 、 马 来 半岛 .印度 
次 大 陆 印 度 尼 西 亚 .菲律宾 均 有 分 布 。 在 中 国 南方 分 布 
广 ,数量 大 ,食性 杂 。 主 要 为 害 柑橘 类 果树 ,如 雪 柑 、 福 柑 、 
芦 柑 \ 柚 等 ， 也 危害 棉花 .小 麦 、 桃 、 番 石榴 \ 桑 、 大 叶 校 、 
茶 等 。 

体 长 12.8~15.1 毫米 。 身 体 肥 而 扁 ， 略 呈 梭 形 , 黑 
色 ， 密 被 均一 的 蓝 绿色 鳞片 ， 鳞 片 的 颜色 往往 因 观察 角 
度 不 同 而 显示 蓝 色 或 绿色 。 雄 虫 锐 片 间 散 布 银灰 色 直 立 
和 柔 毛 , 峻 虫 散布 鳅 片 状 毛 。 鳝 片 表面 往往 附着 黄色 粉末 。 
部 分 个 体 鳞片 为 褐色 ， 暗 铜 色 ， 灰 色 ， 个 别 为 蓝 色 。 

1 年 发 生 1 代 。 以 成 虫 和 幼虫 在 土 中 越冬 。 成 虫 活动 
性 不 强 ,有 群集 性 。 

曾 从 中 国 辽 宁 省 的 抚顺 煤田 采集 到 本 种 的 一 个 下 珀 
化 石 标本 ,其 地 质 年 代为 老 第 三 纪 始 新 世 , 距 今 约 4 000 多 
万 年 。 化 石 标 本 完整 而 清晰 ,与 现在 的 标本 所 差 无 几 。 此 
虫 现代 分 布 比 过 去 狭窄 得 多 , 仅 限于 东洋 界 ,最 北 限 为 中 
国 河南 并 阳 。 《 陈 元 清 ) 


lonnlu 

蓝 牛 (Boselaphus tragocamelus; blue bull) 
偶蹄 目 牛 科 蓝 牛 属 的 唯一 种 。 由 于 雄性 具 蓝 灰色 毛 而 得 
名 。 是 原 产 印度 的 体型 最 大 的 羚羊 类 , 体 长 1.8~2.0 
米 ,高 1.2~1.5 米 ,体重 约 200 干 克 , 肉 性 较 雄性 个 体 要 
小 1/5; 四 肢 长 ,前 肢 又 略 长 于 后 肢 ; 足 窗 , 前 端 尖 ， 肩 部 
隆起 , 体 前 部 比 后 部 高 和 粗壮 ; 头 部 长 ， 前 额 略 突起 ， 颈 
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短 ; 座 体 背面 蓝 灰 色 , 肤 性 较 淡 ， 腹 面 以 及 尾 下 面 及 蹄 的 
四 周 均 为 白色 , 颈 背 具 党 毛 ， 雄 性 喉 部 具 1 签 黑色 长 毛 ; 
仅 雄 性 具 角 ， 角 短 而 末端 稍 尖 。 生 活 于 印度 半岛 中 部 的 
森林 中 。 

栖息 于 森林 、 灌 从 或 间 有 灌 从 的 草地 ， 常 结 成 小 群 ， 
但 老公 牛 经 常 独 居 。 白 天 活动 。 主 要 吃 草 , 亦 喜 食 水 果 、 
甘蔗 。 每 2 一 3 天 饮水 1 次 。 每 年 3~4 月 交配 ,孕期 约 245 
天 ,于 12 月 产 仔 ,每 胎 产 1 一 2 仔 。 寿命 约 15 年 。 

蓝 牛 性 情 温驯 , 易 饲 养 。 由 于 其 外 貌 不 扬 , 肉 味 不 美 ， 
很 少 被 猎取。 主要 天 敌 为 虎 . 鹏 等 。 《 林 永 烈 ) 


Lantion yuonren 

蓝田 猿人 (Homo erectus lantianensis) 在 
中 国 发 现 的 直立 人 化 石 之 一 , 1963 年 夏 ， 首 先 在 陈 家 窜 
村 发 现 了 蓝田 狼人 下 额 骨 ， 陈 家 窜 村 位 于 陕西 省 蓝田 县 
城西 北约 10 公里 的 港 湖 镇 附近 。 其 后 , 1964 年 在 公 王 
岭 发 现 了 蓝田 狼人 头盖骨 和 部 分 面 骨 ， 公 王 岭 在 蓝田 县 
城 以 东 十 多 公里 的 秦岭 北条 。 

在 公 王 岭 发 现 的 猿人 头骨 化 石 计 有 :完整 的 额 骨 、 顶 
骨 的 大 部 分 ， 右 侧 磊 骨 的 大 部 分 和 右 鼻骨 的 鼻 根部 、 右 | 
上 领 体 的 额 突 部 以 及 右上 第 二 ,三 自 齿 和 左上 第 二 白 齿 ， 
这 些 人 类 化 石 是 从 同一 块 堆积 物 中 修理 出 来 的 ， 属 于 同 
一 个 体 。 它 的 客 骨 前 部 的 眶 上 贺 枕 硕大 粗壮 ， 在 眼眶 上 
方 几乎 形成 一 条 横行 的 骨 肖 ， 额 鳞 非 常 低 平 ， 头 骨 睡 极 
厚 , 脑 量 小 ,大 约 为 780 毫升 ， 这 些 形态 比 北京 狼人 和 扑 
哇 狼人 原始 ( 见 图 )。 

在 陈 家 窜 村 找到 的 下 僻 
骨 与 北京 狼人 下 颌 骨 相似 ， 
但 也 有 区 别 ， 如 蓝田 狼人 下 
颌 骨 的 前 端 倾角 小 ， 白 齿 列 
角 大 等 等 。 

与 蓝田 狼人 化 石 同一 层 
位 还 发 现 大 量 哺乳 动物 化 
石 ,例如 剑齿虎 、 肿 骨 斋 、 扑 
兽 、 大 熊猫 、 剑 具象 、 埃 楚 斯 
坎 能 、 蓝 田 金 丝 猴 等 .根据 动 

本科 物 群 的 性 质 及 古 地 磁 、 氨 基 
酸 等 测定 ,比较 一 致 的 看 法 是 + 公 王 岭 的 地 质 时 代为 中 更 
新 世 早期 ， 陈 家 窝 的 地 质 时 代 可 能 略 晚 于 公 王 岭 而 与 北 
京 狼 人 接近 。 ( 顾 王 于) 
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蓝 圆 鲜 (Decapterus maruadsi; blue round 
scad) 。 是 形 目 鲍 科 加 鲍 属 的 1 种 又 名 池 鱼 , 巴 浪 鱼 。 
体 和 纺锤 形 , 稍 侧扁 。 脂 眼 瞪 发 达 , 前 后 均 达 眼中 部 ， 仅 瞳 
孔 中 央 露 出 一 长 颖 。 上 颌 后 端 较 钝 圆 。 上 下 颌 有 一 列 细 
牙 ; 箔 骨 牙 群 呈 箭头 形 ， 腾 骨 和 舌 面 中 央 有 一 细 长 牙 带 。 
体 被 小 圆 鳞 。 侧 线 直线 部 始 于 第 二 背鳍 10 一 14 鱼 条 之 下 
方 ,侧线 直线 部 的 全 部 或 绝 大 部 分 上 具 棱 鳞 , 最 高 棱 鲜 大 


于 眼 径 的 1/2。 第 二 背鳍 和 恬 鳍 的 后 方 各 有 一 小 鳍 。 胸 鳍 
长 与 头 长 之 比 随 鱼 体 的 大 小 而 异 。 背 鳍 前 部 上 项 有 一 和 白 
班 。 暖 水 性 中 上 层 鱼 类 ,分 布 于 中 国 海南 省 到 日 本 南部 
在 东海 主要 分 布 于 中 国 福建 沿岸 。 南 海 密集 区 在 中 国 台 
湾 浅 滩 南 部 、 粤 东 码 石 湾 外 近海 、 珠 江口 、 海 陵 岛 及 海南 
省 东北 部 近海 。 

生命 周期 短 , 最 大 为 6 龄 。 生 长 快 ，1 龄 就 能 产 卵 。 
自 12 月 至 翌年 4 月 分 群 产 卵 .夏季 在 沿岸 广泛 出 现 幼 鱼 
密集 区 。 产 卵 后 的 群体 和 幼 鱼 分 散 到 近海 较 深 处 ， 部 分 
能 到 外 海 。 为 南海 经 济 鱼 类 之 一 。 (成 庆 素 ) 


lanzao men 
蓝藻 门 (Cyanophyta) 。 一 门 莱 类 植物 ;能 进行 
光合 作用 放 和 氧 的 原核 生物 。 也 有 人 把 蓝藻 划 为 生物 的 一 
界 一 一 蓝 菌 界 ( 见 分 类 学 )。 单 细胞 个 体 或 群体 ， 或 为 细 
胞 成 串 排列 组 成 昔 丝 (细胞 列 ) 的 丝 状 体 ,不 分 枝 、 假 分 枝 
或 真 分 枝 。 具 核 质 ,无 核 膜 , 色 质 区 主要 由 类 囊 体 及 其 有 
关 结 构 ， 蔬 胆 体 和 糖 原 颗 粒 等 所 组 成 , 具 叶 绿 素 a、 荐 胆 
素 , 胡 萝卜 素 、 类 胡萝卜 素 等 光合 色素 ,但 无 叶绿体 膜 ,不 
形成 叶绿体 ; 具 细胞 壁 。 蓝 藻 在 地 球 上 已 存在 约 30 亿 年 ， 
是 最 早 的 光合 放 氧 生物 ， 对 地 球 表面 从 无 氧 的 大 气 环境 
变 为 有 氧 环境 起 了 巨大 的 作用 。 已 知 蓝藻 约 2 000 种 ,中 
国 已 有 记录 的 约 900 种 。 蓝 藻 有 极 大 的 适应 性 分布 很 
广 。 淡 水 和 海水 中 ,潮湿 和 干旱 的 土壤 或 岩石 上 、 树 干 和 
树叶 上 ,温泉 中 冰雪 上 ,甚至 在 盐 讽 池 . 岩 石 颖 中 都 有 它 
们 的 踪迹 ， 有 些 还 可 穿 人 钙 质 岩石 或 介 光 中 《如 穿 钙 藻 
类 ) 或 土壤 深层 中 (如 土壤 蓝藻 )。 在 热带 、 亚 热带 的 中 性 
或 微 碱 性 生境 中 生长 旺盛 。 有 许多 种 类 是 普 生性 的 ,如 
陆 生 的 地 下 ,不仅 在 热带 ,亚热带 , 误 带 有 ,在 寒带 甚至 南 
极 洲 也 有 。 

细胞 结构 “蓝藻 细胞 壁 主要 由 两 层 组 成 ， 内 层 为 肽 
聚 糖 层 ,外 层 为 脂 蛋白 层 , 两 层 之 间 为 周 质 空间 ， 含 有 脂 
多 糖 和 降解 酶 ， 胞 壁 外 往往 包 有 多 糖 构成 的 粘 质 胶 蒜 或 
胶 被 。 胞 辟 内 有 原生 质 膜 , 膜 内 原生 质 较 稠 ,可 分 为 两 个 
主要 区 域 ， 即 周围 的 有 光合 色素 的 色 质 区 和 中 央 的 无 色 
的 中 心 质 区 。 中 心 质 区 有 DNA 微 丝 ,但 无 碱 性 蛋白 (组 蛋 
白 )。 核 桩 休 在 整个 细胞 中 均 有 分 布 ,但 在 中 央 区 周围 较 
为 密集 。 原生质 中 常 具有 大 小 不 等 的 强 反光 颗粒 ， 如 多 
磷酸 体 ,多 面体 (次 化 酶 体 ) ， 蓝 藻 体 (天 门 冬 氨 酸 和 精 氨 
酸 聚 合体 的 结晶 ,又 称 结构 颗粒 ) ,多 聚 糖 体 (又 称 蓝 营 证 
粉 或 糖 原 ) 等 。 浮 游 蓝藻 往往 有 伪 空 胞 (又 称 气泡 ) ,为 两 
端 呈 锥 形 的 具 单 层 蛋 白质 腊 的 空 管 成 束 排列 所 组 成 ， 有 
谈 强 光 和 漂浮 的 功能 。 蓝 注 的 光合 色素 是 叶绿素 4, 藻 胆 
素 ( 欧 蓝 素 , 别 党 蓝 素 、 涤 红 素 和 洛 红 蓝 素 ) ， 及 多 种 类 胡 
萝卜 素 。 它 能 采 收 光 能 ， 以 水 作为 电子 来 源 进行 光合 作 
用 ,固定 CO。, 放 出 氧气 。 它 和 其 他 植物 一 样 ， 进 行 自 养 
生活 。 

念珠 洛 目 和 真 枝 营 目 的 许多 种 类 ， 丝 状 体 中 有 异形 
胞 , 它 比 营养 细胞 稍 大 ,是 由 个 别 营养 细胞 在 化 合 氮 不 足 
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的 条 件 下 分 化 形成 的 ， 它 们 不 能 进行 光合 作用 固定 CO 
或 放 氧 ;呼吸 作用 较 营养 细胞 强 , 具 强 的 还 原 条 件 ， 是 固 
秘 酶 固氮 的 主要 场所 。 

生殖 ”细胞 以 直接 分 裂 增 殖 。 分 裂 时 ， 细 胞 中 部 的 
腊 和 内 移 壁 向 内 增生 ,将 细胞 一 隔 为 二 。 细 胞 分 裂 方 式 ， 
大 体 可 分 为 3 类 ，@ 三 向 分 裂 , 成 单 细胞 群体 ,如 微 偶 荣 
局, 或 立方 形 群 体 ,如 立方 形 藻 。@@ 两 向 分 裂 ， 成 平板 状 
群体 如 平 列 羔 属 ,或 假 薄膜 组 织 状 ,如 石 训 藻 属 。@@ 单 向 
分 裂 ， 成 单 细胞 个 体 ,或 成 丝 状 的 蓝藻 ,如 念珠 莱 目 的 种 
类 。 丝 状 蓝藻 往往 断裂 成 短 的 细胞 列 (5~15 个 细胞 ) , 称 
为 自 殖 体 (或 称 连锁 体 \ 藻 殖 段 ) ,有 较 大 的 滑动 能 力 ， 可 
以 继续 分 裂 而 成 新 的 丝 状 体 。 某 些 种 类 则 由 于 藻 丝 体 中 
个 别 细胞 溶解 和 脱水 成 为 分 离 盘 ， 薄 丝 在 此 处 断裂 而 形 
成 眉 殖 体 。 

蓝藻 除 细胞 分 裂 增殖 外 ,也 进行 无 性 生殖 ,形成 内 生 
孢子 ,又 称 小 殉 , 如 皮 果 莱 属 ;有 些 形成 外 生 开 子 ,如 管 和 e 
藻 属 ,有 些 丝 状 蓝 芒 则 形成 厚 壁 孢子 ,或 称 孢 子 ， 如 念珠 
羔 目 。 厚 壁 孢 子 有 各 种 形状 和 产生 的 部 位 ， 为 分 类 的 重 
要 标准 之 一 ， 它 一 般 比 营养 细胞 大 ,细胞 帮 厚 ,孢子 内 贮 
存 大 量 的 蓝藻 体 , 多 了 和 糖 原 ,内 含 物 丰富 ， 有 较 强 的 抵 
抗 外 界 不 良 环境 的 能 力 。 

分 类 ”1971 年 法 国 斯 塔 尼 尔 等 基于 蓝藻 在 原核 、 细 
胞 壁 组 成 ,脂肪 酸 和 DNA 碱 基 组 成 等 特性 上 与 细菌 相近 
似 , 提 出 蓝藻 应 命名 为 蓝 细菌 。 目 前 已 逐渐 半 微 生物 学 
家 、 生 理 生 化 学 家 等 所 采用 。 但 是 ,蓝藻 具有 能 以 水 作为 
电子 来 源 进行 光合 作用 放 氧 , 低 的 内 源 呼 吸 率 ,有 限 的 利 
用 有 机 物 作为 能 源 和 碳 源 的 能 力 等 属于 植物 界 的 主要 属 
性 ,为 原 有 的 “细菌 "属性 所 不 包容 。 目 前 ,蓝藻 基本 上 按 
英国 莹 类 学 家 了 , E. 弗 里 奇 的 分 类 系统 ,分 为 色 球 莱 目 
《Chroococcales)、 宽 球 藻 目 (Pleurocapsales)、 管 和 沪 目 
(Chamaesiphonales)、 念 珠 莱 目 (Nostocales) 和 真 枝 沪 
目 (Stigonemales) 等 5 个 目 。 

应 用 意义 "蓝藻 中 有 160 多 种 (大 多 数 为 念珠 注目 
的 种 类 ) 能 固定 大 气 中 的 分 子 态 氨 成 为 结合 态 氮 , 合 成 蛋 
白质 。 据 估计 :在 热带 水 稻田 中 可 固氮 1 一 70 千克 氨 / 公 
项 .年 ， 在 自然 界 氮 素 平衡 中 起 了 重要 作用 ,可 以 作为 水 
稻田 肥 源 ,改良 土壤 结构 ,提高 土壤 保 肥 保水 能 力 .中 国 已 
筛选 出 自己 固氮 蓝藻 藻 种 ， 首 先 在 湖北 省 数 万 亩 的 大 面 
积 晚 稻田 中 放养 试验 成 功 ,提高 水 稻 的 产量 达 10 一 15 驳 。 

蓝藻 含有 较 高 的 蛋白 质 (一 般 为 20~25% ), 较 完备 
的 氨基 酸 和 多 种 维生素 ,因此 ,可 以 作为 食物 ， 如 中 国 传 
统 食品 发 美 ( 产 中 国 北部 和 西北 部 半 干 旱地 区 )、 葛 仙 米 
( 产 华中 南山 区 稻田 湿地 ) 、 地 耳 ( 普 生 ) 等 ,螺旋 藻 等 含 蛋 
白质 高 可 达 70%, 为 非洲 乍得 ,拉丁 美洲 内 西 哥 的 传统 食 
品 ,近年 来 已 人 工 培养 ,作为 商品 。 螺 旋 鱼 腥 涪 在 中 国 陕 
西利 用 作为 鱼 种 的 饵料 。 有 些 鱼 类 ， 如 罗 非 鱼 以 蓝藻 为 
食料 。 

在 水 环境 保护 中 ,利用 蓝藻 吸收 工业 废水 中 氮 、 磷 和 
其 他 化 合 物 ,降低 含量 ,起 到 一 定 的 净化 作用 。 
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蓝藻 在 水 体 中 过 量 增殖 ,往往 形成 “水 华 "。 城 市 的 池 
壤 ,、 湖 泊 \ 水 沟 中 ,含有 较 多 的 营养 物质 ,特别 是 氮 、 磅 , 导 
致 蓝 阁 的 大 量 增殖 ,使 水 色 蓝 绿 而 浓 过 ,死亡 分 解 时 ， 散 
发 出 腐 臭 .腥臭 气味 ,使 水 质变 坏 。 有 一 些 蓝藻 水 华 的 突 
变种 甚至 含有 毒物 质 ， 如 铜绿 微 囊 洛 的 有 毒 突变 种 含有 
微 谭 阁 毒素 (microcystin)， 水 华 鱼 腥 薄 的 有 毒 突变 种 含 
有 鱼 腥 菠 毒素 (anabaenin); 水 华 束 丝 藻 的 有 毒 突 变种 
含有 束 丝 启 毒 素 (aphanizomenin)。 人 畜 饮 用 大 量 繁殖 这 
些 蓝 藻 的 水 时 ,往往 中 毒 ,导致 总 挛 等 ,甚至 死亡 * 有 一 些 
海产 席 藻 ,接触 皮肤 时 ,会 引起 皮炎 。 ( 歼 尚 素 ) 
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蓝 枝 藻 属 (Hyella) 蔓 羔 门 的 1 个 营 穿 钙 生 活 
的 广泛 分 布 的 属 ; 异 名 , 岩 线 藻 。 涝 体 有 一 个 相当 复杂 的 
系统 ， 是 有 异 丝 体 性 的 原 植 体 ， 可 分 为 币 甸 部 和 穿 钙 部 
两 部 分 。 向 甸 部 是 由 孢子 在 基质 上 萌发 后 最 先 形成 的 ， 
是 分 布 在 基质 表面 的 多 细胞 组 列 ,细胞 具 较 厚 的 胶 质 腊 ， 
丝 体 平 铺 ， 有 反复 多 次 的 分 枝 ， 并 交织 成 多 组 列 的 地 秸 
状 ; 这 种 丝 体 称 为 初级 丝 体 ， 或 称 基 丝 体 。 由 初级 丝 体 
上 ， 产 生 许多 直 走 的 穿 钙 的 假 根 状 的 次 生丝 体 或 称 穿 钙 
丝 体 ! 穿 钙 丝 体 的 细胞 ， 长 短 不 一 ,一 般 细胞 长 的 为 答 集 
蓝 枝 藻 ， 短 的 为 芯 谈 蓝 枝 沪 。 穿 钙 丝 体 是 具有 侧枝 的 分 
枝 系 统 ,在 石灰 质 基质 中 穿越 ,因此 又 名 石 内 丝 体 。 它 们 
由 丝 体 的 顶端 细 胸 纵 裂 后 ， 产 生 双 又 或 四 又 式 分 枝 ， 或 
是 由 一 个 或 多 个 细胞 ,从 主轴 的 侧面 伸 出 ,由 此 发 育成 为 
侧枝 的 。 

内 生 孢 子囊 较 大 ,产生 于 们 甸 部 丝 体 的 细胞 间 , 或 由 
丝 体 的 顶部 细胞 所 发 育 而 成 ， 其 内 含 物 经 反复 多 次 的 分 
烈 后 ,形成 无 数 的 内 生 孢 子 。 

本 属 在 系统 上 的 地 位 较 高 之 处 在 于 其 异 丝 体 性 ; 它 
不 同 于 其 他 丝 状 蓝藻 之 处 在 于 无 段 殖 体 和 异形 胞 ,此 外 ， 
其 繁殖 方法 中 除 产生 内 生 孢 子 外 ,没有 厚 壁 孢子 的 产生 ， 
也 是 特殊 的 。 

本 属 共 有 10 种 ,中 国 仅 有 2 种 。 沪 体 栖 居 在 海洋 或 
淡水 中 的 各 式样 的 贝 类 、 螺 类 以 及 茧 壹 或 具有 石灰 质 骨 
架 的 珊瑚 、 海 百合 和 含有 石灰 质 的 海藻 上 ,或 海边 的 碳 
酸 钙 岩石 \. 石 块 上 ， 形 成 多 种 色彩 的 营 簇 或 团 块 等 。 

《未 洁 然 》 

lang 

狼 (Canis lupus; wolf) 食肉 目 犬 科 犬 属 的 1 
种 。 外 形 和 狼狗 相似 ,但 吻 略 尖 长 , 口 稍 宽阔 ， 耳 竖立 不 
曲 , 尾 挺 直 状 下 垂 ! 毛色 棕 灰 ;中 国 北方 的 狼 体 长 1~1.5 
米 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 洲 。 栖 息 范围 广 ,适应 性 强 ， 
凡 山 地 、 林 区 、 草 原 、 荒 漠 、 半 沙漠 以 至 冻 原 均 有 猎 群 生 
存 。 中 国 除 台湾 ,海南 岛 以 外 ， 各 省 区 均 产 。 狼 既 耐 热 ， 
又 不 段 严寒 。 夜 间 活动 。 嗅 觉 敏锐 ,听觉 良好 .性 残忍 而 
机 警 , 极 善 奔 跑 , 常 采用 穷 追 方式 获得 猎物 。 杂 食性 ， 主 
要 以 鹿 类 .羚羊 、 免 等 为 食 ,有 时 亦 吃 昆 虫 、 野 果 或 盗 食 
猪 . 羊 等 。 能 耐 遍 ， 亦 可 盛 饱 。 在 冬季 ,北方 的 狼 可 集成 
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大 群 , 猪 杀 大 型 动物 , 狼 扑 食 病弱 个 体 ， 在 客观 上 对 维持 
生态 平衡 有 一 定 作用 。 每 年 1~2 月 交配 , 常 发 出 凄厉 长 
辜 , 以 吸引 异性 。 妊 娠 期 约 2 个 月 ,每 产 4 一 7 仔 , 繁 殖 期 
间 峻 雁 同 居 。 共 同 抚养 幼 仔 。 狼 在 牧区 经 常 危害 羊 群 ,所 
以 牧区 常 开展 打 狼 活动 以 保护 性 畜 。 (高 粮 李 ) 


longzhu ke 
狼 蛛 科 (Lycosidae; wolf spider) ” 闸 昧 目 
的 1 科 。8 眼 黑色 , 排 成 三 列 (4-2-2)。 前 列 眼 较 小 ,中 ,后 
两 列 眼 较 大 ,后 列 两 眼 的 间距 大 于 中 列 。 步 足 粗 壮 ,多 刺 ， 
末端 为 3 爪 。 因 着 跑 、 能 跳 .行动 敏捷 ,性 凶猛 而 得 名 。 全 
球 1500 余 种 . 体 中 ,小 型 长 3~25 毫米 。 多 数 徘徊 游 猎 ， 
少数 结 网 。 在 地 面 、 田 十 , 沟 边 \ 农 田 和 植株 上 活动 。 静 息 
时 隐藏 在 石 下 或 土 颖 中 ,有 的 种 类 穴居 。 通 常 日 间 出 来 更 
食 ,在 温暖 地 区 也 夜 出 砚 食 。 捕 食量 大 ,是 农田 中 重要 的 
害虫 天 敌 。 

狼 蛛 科 卵 袋 球形 或 扁 球形 ,由 两 片 半球 形 丝 膜 合成 ， 
两 片 边 缘 用 丝 颖 合 。 卵 袋 的 带 在 母 蛛 末端 的 纺 器 上 《〈 见 
图 )。 如 把 卵 绕 移 下 , 母 蛛 找到 后 再 挂 在 纺 器 上 。 如 果 除 


带 孵 狼 的 狐 蛛 


去 , 它 提前 产 第 2 个 卵 袋 ,也 有 的 把 树 皮 、 纸 片 或 螺 这 挂 
在 纺 器 上 作为 答 代 。 幼 蛛 钥 出 后 , 息 上 母 蛛 腹部 的 背面 
约 3 一 7 天 后 , 才 离开 母体 营 独立 生活 。 

常见 的 有 狼 蛛 、 水 狼 蛛 、 豹 蛛 和 多 蛛 。 水 狼 蛛 多 见于 
水 田 或 河 边 。 豹 蛛 属 的 拟 环 豹 蛛 为 中 国 水 田中 的 优势 种 ， 
食 虫 量 大 ， 在 消灭 害虫 中 起 重要 作用 。 分 布 于 新 疆 的 穴 
居 狼 蛛 毒性 大 ,对 人 畜 有 危害 。 《 宋 大 祥 ) 


loonlanxue 
老年 学 〈gerontology) 研究 有 关 来 老 问题 的 
一 门 综合 性 学 科 。 gerontology 一 词 来 自 希 腊 文 字 根 
geron (老人 ) 和 logos( 研 究 )。 对 衰老 问题 的 研究 虽然 主 
要 以 老人 为 研究 对 象 ， 但 也 常用 许多 其 他 生物 为 实验 材 
料 ,因此 一 般 将 gerontology 一 词 译 为 老年 学 而 不 译 为 老 
人 学 。 它 的 研究 范围 包括 老年 生物 学 ,老年 医学 和 老年 社 
会 学 。 

老年 生物 学 。 着 重 研究 生物 个 体 生命 过 程 的 后 期 阶 
段 。 生 长 ,成 熟 ,来 者 ,元 亡 是 生物 自然 发 展 的 规律 。 生 长 
成 熟 是 发 育 的 早期 阶段 而 衰老 死亡 是 发 育 的 后 期 阶段 。 
由 于 生命 发 展 是 连续 的 ,很 难 截然 划分 衰老 开始 的 时 间 ， 


因此 研究 衰老 问题 时 也 需 注意 到 生命 早期 阶段 的 变化 。 

把 低 等 动物 与 高 等 动物 衰老 过 程 进行 比较 ， 观 察 分 
析 不 同 动物 衰老 变化 的 特点 ， 从 中 归纳 出 衰老 变化 的 规 
律 ， 为 衰老 发 生 原因 的 学 说 提供 理论 依据 ， 也 属于 老年 
生物 学 的 研究 范围 。 

老年 生物 学 在 研究 的 深度 与 广度 上 依赖 于 一 般 生 物 
学 的 分 析 手 段 。 生 物 学 使 用 的 分 析 工 具 日 益 精细 ， 老 年 
生物 学 的 研究 也 随 之 日 源深 入。 研究 方法 可 分 为 整体 水 
平 .器 官 组织 水 平 . 细 胞 水 平和 分 子 水 平 。 ’ 

20 世 纪 早期 的 研究 ， 主 要 集中 在 分 析 不 同人 群 或 种 
群 的 寿命 极限 。 发 现 各 种 动物 一 方面 均 有 其 特定 的 寿命 
极限 ,如 蝉 央 只 活 一 天 ,小 鼠 3 年 , 马 约 40 年 ， 人 的 寿命 
极限 可 达 110 年 左右 ; 另 一 方面 ,一 个 种 群 的 平均 寿命 一 
般 短 于 寿命 极限 ,个 体 之 间 差 异 也 很 大 ,可 见 一 个 种 群 的 
寿命 极限 是 由 遗传 因素 控制 ， 而 寿命 极限 与 平均 寿命 之 
间 的 差异 则 受 环境 因素 的 影响 。 人 群 的 环境 因素 更 为 复 
杂 , 不 同 地 区 ,不 同 职业 以 至 不 同 生活 习惯 对 寿命 均 有 影 
响 。 因 此 遗传 学 和 生态 学 的 知识 对 分 析 老年 生物 学 的 调 
查 数据 有 一 定 指导 意义 。 

此 外 ， 老 年 生物 学 借助 于 生理 学 .解剖 学 、 组 织 学 的 
研究 方法 总 结 了 许多 生理 指标 的 测定 结果 ， 发 现在 生命 
后 期 随 着 年 龄 的 增长 ， 许 多 生理 功能 呈 直 线 下 降 。 有 些 
作者 认为 生理 功能 的 下 降 是 体内 少数 在 衰老 中 起 主导 作 
用 的 细胞 与 组 织 〈 尤 其 是 脑 细胞 ) 控制 其 他 组 织 和 器 官 
以 一 定 的 时 间 程 序 发 生 的 衰老 变化 。 

从 细胞 水 平 看 ,并 非 所 有 的 细胞 都 呈现 衰老 变化 。 细 
胞 有 不 同类 型 ,代谢 更 新 快 的 细胞 没有 明显 的 衰老 变化 
而 个 体 出 生 后 不 再 分 裂 或 极 少 分 裂 的 细胞 则 出 现 衰老 变 
化 。 例 如 可 用 光学 显微镜 和 电子 显微镜 观察 到 神经 细胞 
和 肌肉 细胞 内 许多 结构 上 的 改变 如 线粒体 的 膨大 变形 ， 
内 质 网 的 破裂 , 核 蛋 白 体 的 减少 , 溶 酶 体 增多 ， 胞 质 内 不 
溶性 色素 的 沉积 等 ,这 些 改变 都 影响 细胞 的 功能 活动 , 导 
致 衰退 。 

到 60 年 代 ,应 用 了 细胞 培养 技术 ， 使 体内 衰老 的 研 
究 能 与 体外 培养 细胞 的 观察 相互 印证 。 体 外 培养 时 细胞 
生活 的 环境 条 件 较 易 控制 ， 更 有 助 于 细胞 衰老 的 研究 。 
应 用 细胞 核 移植 的 技术 进一步 证 明了 细胞 核 内 遗传 物质 
《DNA), 对 细胞 衰老 起 主导 作用 。 因 此 ,在 分 子 水 平 上 分 
析 衰老 的 问题 不 可 避免 地 要 涉及 到 DNA 的 改变 。 

有 关 衰 老 机 理 的 学 说 不 下 数 十 种 ， 但 归纳 起 来 不 外 
平 两 大 类 ,一 类 认为 衰老 是 受 细胞 核 内 遗传 物质 控制 , 按 
一 定 的 遗传 程序 进行 的 。 另 一 类 认为 是 由 于 细胞 质 内 积 
累 了 许多 合成 错误 的 蛋白 质 以 至 影响 到 细胞 正常 功能 的 
进行 ;而 蛋白 质 合成 的 错误 又 是 与 随机 发 生 的 DNA 复制 
错误 的 积累 有 关系 的 。 

总 之 ， 现 代 生 物 学 如 生物 化 学 .生物 物理 ,分 子 生物 
学 、 细 胞 生物 学 、 免 疫 学 等 各 方面 的 进展 对 老年 生物 学 的 
研究 均 有 所 启发 ， 但 真正 了 解 衰老 的 原因 还 需要 进一步 
探索 。 


， 动 社会 进步 。 


老年 医学 ”是 医学 的 一 个 新 的 分 支 ， 研 究 老人 常见 
病 的 诊断 、 治 疗 和 预防 等 问题 。 正 象 儿童 疾病 的 治疗 与 成 
年 人 有 区 别 一 样 ,老年 人 许多 器 官 系统 的 功能 失调 ,对 疾 
病 的 反应 与 年 轻 人 也 不 完全 相同 。 因 此 对 老年 人 的 疾病 
需要 特殊 对 待 ， 例 如 老人 的 肺炎 和 腹泻 引 起 的 后 果 都 较 
年 轻 人 严重 。 

现代 生物 学 的 知识 如 在 激素 受 体 研究 方面 的 进展 对 
老年 病理 生理 学 有 重要 影响 。 例 如 老年 时 中 枢 神经 系统 
某 些 细胞 中 的 B- 肾上腺 素 能 受 体 的 数目 减少 ， 其 他 神经 
递 质 受 体 也 有 减少 ,结果 造成 整个 神经 系统 功能 的 衰退 。 
又 如 以 往 认 为 所 有 的 糖尿 病 均 由 于 患者 胰岛 素 分 泌 不 足 
引起 。 自 从 放射 免疫 测定 法 发 展 以 后 ， 可 以 准确 地 测定 
血液 中 胰岛 素 的 含量 ， 发 现 老年 型 糖尿 病人 血液 中 胰岛 
素 含 量 并 不 比 正常 人 低 。 可 能 是 由 于 接受 胰岛 素 的 技 细 
胞 膜 上 受 体 的 数量 和 亲和力 降低 。 因 此 对 和 细胞膜 受 休 的 
基础 研究 也 提高 了 临床 方面 对 老年 病 的 认识 

老人 的 营养 也 是 医学 上 重视 的 一 个 问题 。 由 于 老人 
咀嚼 能 力 和 消化 吸收 能 力 减 弱 , 常 引起 营养 不 良 。 

老人 的 心理 问题 也 是 医学 研究 的 一 个 重要 方面 。 老 
人 适应 环境 改变 的 能 力 不 如 青年 人 ， 因 此 老人 需要 一 个 
相对 稳定 的 环境 ， 在 精神 上 和 生活 上 都 应 避免 承受 过 大 
的 压力 ,这 又 与 老年 社会 学 有 不 可 分 割 的 联系 。 

老年 社会 学 ”主要 研究 老年 人 的 社会 问题 。 从 全 世 
界 老人 数量 增长 趋势 来 看 ， 老 人 在 社会 人 群 中 的 比例 逐 
渐 加 大 ， 对 社会 经 济 势必 会 形成 一 种 压力 。 因 此 如 何 处 
理 好 老人 在 社会 上 的 地 位 ,化 消极 因素 为 积极 力量 ,对 整 
个 社会 是 一 个 重要 的 问题 健全 的 老人 退休 制度 的 制订 ， 
老人 家 庭 关系 的 处 理 ， 以 及 敬老 院 的 建立 和 管理 都 是 社 
会 对 老人 应 负 的 责任 。 社 会 对 老人 做 出 合理 的 安排 ,尊重 
老人 的 社会 地 位 ,老人 也 会 发 挥 更 大 作用 ， 贡 献 余热 , 推 
《 王 焕 葆 ) 


laoshoa 

姥 教 (Cetorhinus maximussbasking shark) 
鼠 萱 目 姥 鳌 科 姥 获 属 的 1 种 。 体 庞大 ,仔鱼 刚 生 时 体 长 
约 2 米 , 幼 鱼 体 长 4.5~6 米 ， 成 鱼 最 大 可 达 15 米 ， 仅 
次 于 鲸 鳌 , 重 达 15 000 千克 。 呈 纺锤 形 , 头 宽 扁 ， 躯干 粗 
大 , 尾 渐 小 。 口 大 , 弧 形 ,下 位 ;下 唇 袜 短 小 ,见于 口 隅 处 ， 
无 上 唇 福 。 眼 小 ,无 瞬 膜 。 喷 水 孔 很 小 。 鼻 孔 外 侧 位 , 距 口 
端 比 距 吻 端 为 近 。 牙 细小 而 多 , 平 扁 导 状 , 齿 头 向 后 ， 多 
行使 用 。 鳄 孔 5 个 ,很 宽大 , 自 背 侧 伸 达 喉 下 ,最 后 一 个 位 
于 胸鳍 基底 前 方 ; 鳃 破 细 长 密 列 ,基部 侧扁 , 端 部 坚 毛 状 , 
形成 鲸 须 状 过 滤器 。 和 背鳍 2 个 ， 无 硬 坏 ; 第 一 背鳍 中 大 ， 
位 于 体 中 部 上 方 ， 第 二 背鳍 小 ， 距 尾 基 比 距 第 一 背鳍 为 
近 ; 尾 铺 宽 而 又 形 , 尾 椎 册 上 想 , 尾 柄 两 侧 各 具 1 侧 袜 , 尾 
基 上 、 下 方 各 具 1 凹 洼 ! 民 鳍 小 ， 起 点 与 第 二 背鳍 基底 后 
部 相对 ;腹鳍 稍 大 ,位 于 背鳍 间隔 中 部 下 方 ;胸鳍 中 大 ,外 
角 钝 尖 , 后 缘 稍 叫 入 。 体 灰 褐色 或 青 灰色 .广泛 分 布 于 大 
西洋 地中海、 太平 洋 和 印度 洋 。 中 国 沿海 各 海区 均 产 。 
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栖息 大 洋 上 层 , 有 时 降 入 深 处 ;有 时 来 近海 索 饵 ， 好 
群 游 ,天 气 晴朗 时 , 常 静 息 水 面 , 露 出 背鳍 和 尾 铺 ,或 徐 组 
游泳 ,张口 取 食 浮游 生物 ， 主 要 为 甲壳 动物 ,有 时 食 中 小 
型 鱼 类 ,有 时 翻身 三 腹 。 性 温和 ,每 年 3 一 4 月 ,从 外 海 成 
群 游 回 到 福建 东 \ 浙 江南 沿海 一 带 ， 早 晨 、 傍 晚 常 浮 于 海 
面 , 张 开 大 口 顶 流 诸 食 。 姥 获 肝 占 体重 15 一 20 多 ,含油 量 
达 60%, 是 制 鱼肝油 的 良好 原料 ; 皮 可 制 革 ; 颅 骨 可 制 明 
骨 和 胶片 , 肉 供 食用 ,内 脏 可 制 鱼粉 ! 鳍 可 制 鱼翅 。 

(来 元 曲 入 庆 疗 》 

le 

锦 (Ilisha elongata; elongate herring) 站 
形 目 鲁 科 锦 属 的 1 种， 又 名 白 鲫鱼 、 鳃 鱼 、 曹 白 鱼 、 白 鳞 
鱼 、 养 鱼 , 快 鱼 、 铃 鱼 。 一 般 体 长 约 22.5~33 厘米 ， 最 大 
个 体 长 60 厘米 。 体 长 梢 贺 形 ,侧扁 。 头 后 部 略 凸 。 腹 缘 
有 锯齿 状 棱 锐 。 头 侧扁 ,前 端 内 。 吻 上 旋 。 眼 略 大 . 脂 济 
薄 而 稍 发 达 。 两 颌 、 胜 骨 和 舌 上 密布 细小 牙齿 , 鲍 孔 大 , 假 
名 发 达 。 鲫 盖 腊 彼此 分 离 , 不 连 鳞 峡 ,无 侧线 。 体 被 中 等 大 
的 加 鳞 , 纵 列 鳞 52~54。 背 鳍 条 15 一 17， 必 晴 条 48 一 50; 
尾鳍 分 又 深 。 全 身 银白 色 。 仅 吻 端 \ 背 鱼 、 尾 鳍 和 体 背 侧 
为 淡 黄 绿色 。 

为 亚热带 及 暖 温带 近海 泗 游 性 的 中 上 层 鱼 类 。 水 温 
低 时 ,栖息 于 水 深 60 米 左右 的 大 陆架 区 ;水 温 高 时 , 游 向 
近 岸 。 适 温 范围 为 7 一 27"C 。 分 布 于 印度 到 日 本 南部 海 
区 ,在 中 国 沿海 均 有 分 布 。 在 产 大 黄鱼 的 海区 , 常 伴 有 彤 
鱼 群生 殖 季 节 常 结 群 游 向 水 深 在 20 米 以 内 浅海 区 及 江 
河口 。- 以 头 足 类 、 长 尾 类 、 鱼 类 、 糠 虾 类 和 毛 蜂 类 为 食 .每 
年 4~6 月 为 产 卵 期 。 怀 孵 量 14~16 万 粒 。 卵 浮 性 ， 球 
形 。 卵 径 2 一 2.4 毫米 。 产 卵 期 不 摄食 或 少 摄食 ,行动 迟 
缓 ,形成 渔 汛期 。 鲜 食 或 加 工 成 干 成 品 。 

《 贯 文 宕 ) 
lelnloo shu 
雷 鸟 属 (Lagopus; ptarmigans) 。 鸡 形 目 松 鸡 
科 的 1 属 (参见 彩 图 插页 第 163 页 ) 幅 上 被 羽 。 共 有 4 种 。 
中 国产 2 种 ， 柳 雷 鸟 和 岩 需 鸟 ,前 者 分 布 黑龙 江 流域 ,后 
者 见于 新 疆 北 部 。 

雷 鸟 是 全 球 性 分 布 的 鸟 类 .从 北极 冻 原 地 带 ,直至 森 
林 及 森林 草原 带 ,遍布 欧 亚 大 陆 北部 和 北美 洲 , 它 是 典型 
的 寒带 鸟 类 ,终年 留 居 在 严寒 的 北方 ,由 于 长 期 在 冰雪 中 
生活 ,形成 一 系列 适应 冻 原生 境 的 特性 ,例如 腿 上 的 毛 被 
厚 而 长 ,一 直 覆盖 到 脚趾 ， 脚 距 周围 有 很 多 长 毛 ,这 样 既 
保暖， 又 便于 在 积 雪上 行走 而 不 至 于 下 陷 ， 鼻 孔 外 技 覆 
羽毛 ,可 抵挡 北极 的 风暴 ,也 有 利于 向 雪 下 吸取 食物 。 备 
鸟 嘴 粗 壮 而 短 ， 善 控 食 雪 下 根 莹 ， 几 乎 完全 吃 植物 性 食 
物 。 以 营 鞭 、 植 物 的 嫩 芽 ， 嫩 枝 和 根 等 为 主食 ,冬季 时 藏 
在 雪灾 中 躲避 北极 的 暴风 雪 。 

雷 鸟 与 一 般 鸟 类 不 同 ， 它 四 季 换 羽 。 雄 鸟 在 婚 后 和 
冬季 之 前 , 夏 羽 和 冬 羽 完全 更 换 新 羽 ,而 春 羽 和 秋 羽 只 是 
局 部 蔡 换 ， 肉 鸟 每 年 3 次 换 羽 ， 婚 前 不 换 羽 。 雷 鸟 的 冬 
羽 与 大 地 的 银 装 一 致 , 峻 、 雄 均 全 身 雪 白 ， 除 中 央 1 对 尾 
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羽 白 色 外 ,其 作为 黑色 。 春 回 大 地 ,冰雪 融化 , 雄 鸟 的 头 、 
颈 和 网 部 也 换 成 了 有 和 栗 棕 色 横 斑 的 春 羽 。 雄 鸟 繁 殖 前 还 
有 换 “ 婚 羽 " 的 习性 ,用 华丽 的 羽 饰 来 博得 肉 久 的 青睐 。 夏 
天 大 地 披 上 了 绿 装 , 雷 鸟 上 体 又 换 成 了 黑 褐色 , 具 棕 黄色 
斑纹 。 秋 季 植 被 枯黄 时 ， 羽 毛 换 成 黄 票 色 。 北 方 地 势 平 
坦 , 因 严寒 又 缺乏 植被 , 雷 鸟 没 有 天 然 隐 项 所 ， 它 四 季 换 
羽 正 是 生存 适应 和 自然 选择 的 结果 。 很 早 就 引起 动物 学 
家 的 注意 ,成 为 研究 物种 进化 与 自然 选择 的 典型 例子 。 肉 
乌 羽 色 不 如 雄 鸟 艳 丽 ,便于 隐蔽 自身 和 保护 幼 雏 。 

在 中 国 的 繁殖 期 是 4 一 5 月 ,1 肉 配 1 雄 ,两 性 共同 筑 
桌 。 巢 置 于 地 面 草 从 中 或 灌木 下 ， 为 1 椭圆 形 小 坑 ， 深 
40 一 80 毫米 , 径 100 一 200 毫米 ,内 铺 少 量 枯 枝 、 草 叶 和 
残 羽 。 每 窝 产 卵 8 一 12 枚 , 谈 黄 色 , 满 布 褐色 斑点 。 孵 的 
大 小 为 40~48x 30~33 毫米 。 

雷 鸟 是 重要 的 猫 禽 , 肉 味 鲜美 , 绒 羽 价值 高 。 但 分 布 
有 限 , 数 量 不 多 。 ( 店 蝙 珠 ) 


lelshou ke 
雷 曾 科 〈Titanotheriidae) 奇 蹄 目的 1 科 , 已 
绝 灭 [ 见 奇 踪 目 (化 石 )]。 它 的 广为人知 的 另 一 个 英文 名 
称 是 brontothere( 意 为 雷 或 雷神 的 兽 , 故 译 为 雷 兽 ) 最 早 
的 雷 普 名 为 兰 布 达 兽 (Lambdotherium)，, 出 现 于 北美 早 始 
新 世 。 它 的 大 小 与 狼 相近 ,身材 比较 轻巧 ， 有 适 于 奔跑 的 
细 长 的 四 肢 和 脚 ,前 脚 四 趾 , 后 脚 三 趾 ; 头 骨 很 原始 , 眼 孔 
和 磊 窜 孔 不 合 而 为 一 ， 频 齿 低 冠 ,前 自 齿 稍 许 白 齿 化 。 雷 
兽 的 进化 趋向 之 一 是 体型 逐渐 增 大 。 比 兰 布 达 兽 稍 晚 的 
始 雷 兽 (Eotitanops) ,身材 已 相当 大 ， 中 始 新 世 和 晚 始 新 
世 的 雷 兽 类 ,如 Palaeosyops 和 Manteoceras, 其 身躯 已 接近 
现代 的 翌 , 渐 新 世 的 雷 兽 一 般 都 比 现代 的 犀 或 狐 大 得 多 。 
雷 普 的 另 一 个 进化 趋向 是 在 一 些 类 型 中 发 展 了 角 ， 
内 蒙古 地 区 的 王 雷 兽 (BEmbolotherium), 鼻 部 扩展 成 一 对 
巨大 而 相连 的 角 ,是 强 有 力 的 自卫 武器 。 

雷 兽 延续 的 时 间 不 长 , 早 始 新 世 开 始 出 现 ,中 渐 新 世 
以 后 便 完全 消失 ,前 后 大 约 只 有 2 000 万 年 。 

一 般 认 为 ， 北 美 是 雷 兽 进 化 发 展 的 中 心 。 至 迟 从 中 
始 新 世 开始 , 雷 兽 曾 多 次 经 由 白 令 海 峡 扩散 到 亚洲 ,向 西 
更 远 达 东欧 。 中 国 从 中 始 新 世 开始 有 可 靠 的 化 石 记 录 。 
始 晚 新 世 和 渐 新 世 的 化 石 非常 丰富 。 《性 人 杰 )》 


lelgu he xionggu 
肋骨 和 胸骨 (ribs and sternum) 位 于 躯干 
前 部 弯曲 成 弓形 的 骨 骆 为 肋骨 ,其 近 端 连 于 宵 椎 骨 , 远 端 
游离 或 借 肋 软骨 与 胸骨 相连 构成 胸 廊 。 肋 骨 的 功能 主要 
是 支持 体 壁 ,保护 内 脏 , 在 疏 行 动物 、 鸟 纲 和 哺乳 动物 并 
有 协助 呼吸 的 作用 。 

胸骨 位 于 移 区 腹 中 线 ， 是 陆 生 四 足 动物 所 特有 的 结 
构 。 胸 骨 的 功能 是 支持 和 增强 体 壁 ， 帮 助 保护 胸腔 内 脏 
和 为 前 及 肌 提 供 附着 ,爬行 动物 以 上 的 瑚 椎 动物 ,胸骨 还 
有 协助 肺 呼吸 的 作用 。 


初 形成 的 肋骨 为 软骨 ， 以 后 全 部 或 部 分 骨 化 变 成 硬 
骨 。 息 行动 物 和 哺乳 动物 的 肋骨 在 腹部 与 胸骨 相 接 的 一 
端 不 骨 化 。 每 一 椎 骨 一 般 都 有 1 对 肋骨 ， 通 常 胸部 肋 肯 
发 达 , 其 他 部 分 退化 ， 残 迹 常 在 颈椎 及 荐 椎 上 看 到 。 

贺 口 纲 〈 如 七 鳞 鳗 ) 动物 没有 肋骨 ， 这 和 它们 缺少 
椎 休 有关。 软骨 鱼 ( 如 车 鱼 ) 开 始 有 了 肋骨 ,但 很 不 发 达 。 
从 躯干 部 的 横断 面 上 看 ,可 见 椎 体 的 腹面 两 侧 ,接连 横 突 
各 有 一 细小 的 软骨 条 ,就 是 肋骨 。 硬 骨 鱼 的 肋骨 长 , 呈 弧 
形 ,肋骨 近 端 仅 有 一 个 关节 头 , 称 单 头 式 肋 。 最 早 的 两 栖 
动物 ( 鱼 石 者 ) 由 赛 椎 直至 颈椎 末端 ， 每 一 椎 肯 上 都 与 一 
对 发 达 的 肋骨 相连 。 现 代 两 栖 动 物 的 肋骨 都 已 退化 ， 肋 
骨 很 短 , 不 能 与 胸骨 相连 ,对 呼吸 也 不 起 什么 作用 。 有 尾 
两 栖 动物 的 肋骨 属 双 头 式 , 即 典型 四 足 动物 肋骨 的 样式 ， 
肋骨 以 两 头 与 消 椎 骨 形 成 关节 ,一 头 称 肋骨 头 ,与 椎 体 相 
连 ， 另 一 头 称 肋骨 结 节 ,与 横 突 相连 。 无 尾 两 栖 动物 (如 
蛙 ? 的 肋骨 为 单 头 式 。 蛙 的 成 体 看 不 见 肋骨 ,但 从 胚胎 发 
育 过 程 中 可 以 看 到 退化 的 肋骨 与 横 突 末端 相连 。 疏 行动 
物 的 颈椎 、 胸 椎 及 腰椎 两 侧 都 有 肋骨 。 颈 肋 一 般 为 双 头 
式 , 胸 肋 多 为 单 头 式 。 蛇 的 撕 干 部 除 赛 椎 和 枢 椎 外 ,都 附 
有 发 达 的 肋骨 ,肋骨 的 远 端 都 有 韧带 与 腹 鳞 相 连 ,通过 肋 
骨 的 活动 支配 腹 鳞 活动 ， 从 而 完成 蛇 的 爬行 。 槐 齿 晰 和 
鳄 等 在 身体 腹面 还 有 腹 肋 ， 是 退化 的 骨 板 , 属 膜 原 骨 ,由 
真皮 骨 化 而 来 。 龟 的 颈椎 无 肋骨 ， 它 的 10 个 颈椎 都 有 
长 而 扁平 的 肋骨 ,其 背面 与 背 甲 相 愈 合 。 荐 骨 也 有 肋骨 ， 
荐 肋 的 远 端 膨大 ,与 腰带 的 通 骨 相连 。 鸟 纲 动物 背 惟 的 5 
个 区 域 都 有 肋骨 。 颈椎 的 肋骨 大 多 以 两 头 与 椎 骨 盒 合 ， 
故 在 中 间 形 成 1 孔 ， 椎 动脉 由 此 通过 。 碟 椎 千 前面 的 肋 
骨 与 胸骨 相连 ， 称 真 肋 ， 靠 后 面 的 几 对 肋骨 不 与 胸骨 相 
连 ， 称 假 肋 。 真 肋 分 作 椎 胁 与 胸 肋 两 段 。 鸟 的 椎 助 与 胸 
肋 都 是 硬 骨 ( 哺 乳 动 物 的 胸 肋 是 软骨 )。 鸟 的 椎 肋 大 都 有 
向 后 伸 出 的 钩 状 突 , 搭 在 后 一 肋骨 上 ,以 增强 胸廓 的 坚固 
性 。 腰 、 荐 、 尾 椎 的 肋骨 都 愈合 在 综合 着 骨 之 中 。 哺 乳 动 
物 的 肋骨 数目 变化 很 大 ,由 9 对 ( 某 些 鲸 ) 到 24 对 ( 树 铬 )。 
肋骨 数目 与 胸椎 数目 相 一 致 。 有 真 肋 、 假 肋 ,还 有 肋骨 末 
端 游离 的 浮 肋 。 每 一 肋骨 分 为 椎 端 、 肋骨 体 与 胸骨 端 3 
部 。 椎 端 具有 肋骨 头 、 肋 骨 绒 和 肋骨 结 节 。 肋 骨头 与 胸 
椎 两 椎 体 间 的 肋骨 窜 形 成 关节 ， 肋 骨 结 节 和 胸椎 横 突 形 
成 关节 。 肋 骨头 与 肋骨 结 节 之 间 的 较 细部 叫 肋 骨 颈 。 

鱼 类 没有 胸骨 ,从 两 栖 动物 开始 有 胸骨 出 现 ,但 原始 
两 栖 动物 ,如 无 足 目 和 有 尾 目 中 的 一 些 种 类 ( 洞 晤 、 三 指 
蚌 等 ) 也 不 具 胸 骨 。 有 尾 两 栖 动物 中 出 现 胸骨 结构 的 也 
只 是 一 块 简单 的 软骨 板 ， 泥 蚌 的 胸骨 仅仅 是 肩 带 区 肌 隔 
上 一 些 零散 的 软骨 化 中 心 。 

无 尾 两 栖 动物 开始 有 较 发 达 的 胸骨 。 但 没有 明显 的 
肋骨 , 故 胸骨 不 与 脊柱 相连 ,而 仅 和 肩 带 相 连 。 

执行 动物 以 上 的 脊 椎 动物 都 有 胸骨 。 蜥 蝎 的 胸骨 是 
位 于 腹 中 线 的 1 块 软骨 板 ， 龟 称 的 胸骨 参与 骨 质 板 的 形 
成 , 蛇 不 具 胸骨 。 

岛 纲 动物 的 胸骨 发 达 ， 在 胸骨 中 央 具 高 答 的 龙骨 突 


类 


起 ， 以 扩大 胸肌 的 附着 面 。 这 类 具 龙 骨 突 的 鸟 ， 在 分 类 
上 归 入 突 胸 鸟 总 目 。 多 善于 飞翔 ， 占 鸟 纲 动物 的 绝 大 多 
数 不 善 飞 翔 的 少数 鸟 (如 辊 乌 等 )， 胸 骨 扁 平 ， 无 龙骨 
突起 ,在 分 类 上 属于 平胸 鸟 总 目 。 

哺乳 动物 的 胸骨 包括 一 系列 骨 片 ( 免 6 节 、 猫 及 狗 
有 8 节 ) 位 于 胸壁 中 央 。 最 前 一 节 为 胸骨 柄 ,中 间 各 节 叫 
胸骨 体 ,最 后 一 节 是 剑 移 骨 ,末端 接 一 宽 而 扁 的 软骨 ， 叫 
剑 状 软骨 。 

胸 席 是 由 胸椎. 肋骨 及 胸骨 由 关节 、 韧 带 连 接 而 成 。 
鱼 没有 胸骨 ,无 必 两 栖 动 物 没 有 肋骨 ,只 有 到 羊膜 类 、 有 让 
行动 物 、 鸟 岗 动物 .哺乳 动物 胸骨 与 肋骨 都 比较 发 展 ,与 
胸椎 共同 组 成 胸廓 。 这 与 陆地 生活 动物 肺 的 发 达 相 联系 。 
胸廓 的 作用 除 保护 心 、 肺 外 ,又 可 以 通过 其 本 身 的 活动 改 
变 胸腔 的 容积 ,从 而 直接 影响 肺 呼吸 。 

哺乳 动物 的 胸廓 呈 截 顶 的 圆锥 体形 ,前 口 叫 胸 前 口 ， 
后 口 较 大 , 叫 胸 后 口 ， 由 横 脐 封闭 。 以 胸廓 为 骨 质 支架 ， 
由 肪 间 肌 和 横 胡 等 共同 围 成 的 内 腔 , 即 胸腔 .哺乳 动物 的 
呼吸 动作 是 依靠 胸腔 的 扩大 与 缩小 实现 的 。 胸 腔 的 扩大 
与 缩小 ,一 方面 依靠 肋 间 肌 的 收缩 使 肋骨 变换 位 置 , 同 时 
也 有 输 于 栅 甩 的 升降 。 通 常 吸 气 时 胸腔 的 扩大 是 由 横 及 
的 下 降 ( 肿 肌 收缩 和 肋骨 上 提 ( 肋 间 外 肌 收缩 ) 协 同 作用 
的 结果 ， 呼 气 时 殉 腔 的 缩小 则 是 由 横 悦 的 上 升 ( 肠 肌 松 
弛 ) 与 肋骨 牵引 向 下 ( 肋 间 内 肌 收 缩 ) 动 作 的 结合 形成 。 

( 杨 安 峰 ) 
lelbingdu 
类 病毒 (viroid) 。 只 含 裸露 低 分 子 量 核糖 核酸 
CRNA) 的 已 知 最 小 病原 体 。 至 今 只 在 植物 上 被 发 现 。 其 
RNA 是 具有 很 高 碱 基 配 对 的 单 链 闭合 环形 杆 状 分 子 。 类 
病毒 与 病毒 的 主要 区 别 是 :类 病毒 不 含 蛋白 质 ,其 核酸 的 
分 子 量 也 比 病毒 的 小 得 多 。 

1967~1971 年 ，T, 9. 迪 纳 发 现 马铃薯 纺锤 形 块 区 
病 的 病原 并 不 是 过 去 认为 的 病毒 ， 而 是 一 种 更 简单 的 
不 含 蛋白 质 的 RNA， 称 为 马铃薯 纺锤 形 块 苍 类 病毒 
《PSTV)。 以 后 ， 又 陆续 发 现 柑橘 虱 皮 病 、 菊 花 矮 化 病 、 
黄瓜 白果 病 、 菊 花 退 绿 班 驱 病 ,椰子 死亡 病 、 酒 花 矮 化 病 、 
鳄 梨 日 班 病 等 的 病原 也 是 类 病毒 。 

类 病毒 具有 不 同 于 任何 已 知 核酸 的 特殊 结构 .PSTV 
是 由 359 个 核 萌 酸 组 成 的 单 链 闭合 环 状 RNA, 分 子 中 包 
括 26 个 由 碱 基 配 对 组 成 的 双 螺旋 区 和 27 个 单 链 内 环 ， 
呈 棒 状 。 它 没有 折 得 的 三 级 结构 ， 其 他 类 病毒 的 结构 也 
相似 。 

类 病毒 侵入 寄主 细胞 后 能 进行 复制 。 如 果 用 w- 划 育 
草 碱 特异 性 地 抑制 细胞 核 内 依赖 于 DNA 的 RNA 多 聚 酶 
工 , 可 以 阻止 这 种 复制 的 进行 。 把 多 聚 酶 从 番茄 中 提取 出 
来 ,可 在 试管 中 以 PSTV 为 模板 复制 出 类 病毒 分 子 。 由 此 
可 知 , 类 病毒 的 复制 需要 寄主 细胞 内 依赖 于 DNA 的 RNA 
多 聚 酶 。 类 病毒 侵 染 植物 后 ,要 经 过 很 长 的 潜伏 期 /有 时 
需 几 个 月 到 几 年 才 表现 出 植株 矮 化 、 节 间 缩 短 、 枝 叶 向 
上 、 果 实 变形 ,坏死 等 症状 ( 见 图 )。 
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大 多 数 类 病毒 都 很 稳定 ， 在 田间 容易 通过 农具 和 手 
传染 ， 也 可 通过 无 性 繁殖 传染 后 代 ， 有 的 还 通过 种 子 传 
染 。 获 得 无 类 病毒 的 播种 材料 是 目前 防治 类 病毒 的 主要 
方法 。 类 病毒 的 研究 不 仅 具有 经 济 意义 ,在 生命 起 源 、 分 
子 结构 与 生物 功能 等 理论 研究 上 也 具有 重要 意义 。 

参考 书目 

T. O. Diener, Viroid and Viroid Diseases, John Wiley 
& Sons, New York et al,, 1979. 
( 田 波 ) 
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类 固 醇 (steroid) 。 广泛 分 布 于 生物 界 的 一 大 类 
环 戊 稠 全 氢化 非 衍生 物 的 总 称 ， 亦 称 闫 当 醇 或 省 族 化 合 
物 。 类 固 醇 包括 固 醇 ( 如 胆固醇 、 羊 毛 固 醇 、 谷 省 醇 豆 
省 醉 、 麦 角 省 醉 )， 胆 汁 酸 和 胆汁 棒 ， 类 固 醇 激素 (如 肾 
上 腺 皮质 激素 、 雁 激素 、 肉 激素 )、 民 虫 的 晓 皮 激素 、 强 
心 蔡 (如 毛 地 黄 毒 苷 ) 和 皂 角 苷 配 基 以 及 蛤 内 毒 等 。 此 外 
还 有 人 工 合成 的 类 固 醇 药物 如 抗 炎 剂 〈 氢 化 泌 尼 松 、 地 
塞 米 松 )， 促 进 蛋 白质 合成 的 类 固 醇 药物 〈 共 两 酸 诺 龙 ) 
和 口服 避孕 药 等 。 类 固 醇化 合 物 不 含 结合 的 脂肪 酸 ， 是 
非 皂 化 性 脂 质 ， 这 类 化 合 物 属于 类 异 戊 二 烯 物质， 是 由 
三 车 环 化 再 经 分 子 内 部 重组 和 化 学 修饰 而 生成 的 。 

化 学 结构 、 碳 原子 编号 及 命名 ”类固醇 是 由 3 个 六 
碳 环 已 烷 (A、B、C) 和 一 个 五 碳 环 (D) 组 成 的 稠 合 四 环 
化 合 物 。 碳 原子 编号 次 序 见 图 1。 各 种 天 然 类 固 醇 分 子 中 
的 双 键 数目 和 位 置 ,取代 基 团 的 类 型 .数目 和 位 置 ， 取 代 
基 团 和 环 状 核 之 间 的 构 型 。 环 与 环 之 间 的 构 型 都 有 所 不 
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于 此 赔 全 氧化 草 


图 1 类 因 本 的 结构 和 左 原 子 编导 次 序 
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同 。 天 然 类 固 醇 分 子 中 的 六 碳 环 A、B、C 都 时 " 椅 式 " 构 
象 ( 环 已 烷 结构 ), 这 是 最 稳定 的 构象 (唯一 的 例外 是 雌 激 
素 分 子 内 的 A 环 是 芳香 环 为 平面 构象 )A 环 和 BB 环 之 间 
的 接 界 可 以 是 顺 式 也 可 以 是 反 式 , 而 C/D 接 界 一 般 都 是 
反 式 (图 2); 叭 有 强 心 苷 和 次 手 毒 是 例外 。 
连接 到 类 固 醉 的 四 环 肯 架 各 碳 原子 的 取代 基 团 的 取 
- 向 以 x- 或 B- 表 示 : 位 
于 骨架 平面 上 面 的 以 
人 8 表示 (用 实 线 )， 位 
H 于 下 面 的 以 表示 (用 
虚线 )。 例 如 ,胆固醇 
全 分 子 C-3 上 的 羟基 ， 
C-18 和 C-19 两 个 角 
式 甲 基 和 侧 链 者 是 B- 
取向 。 
类 固 醇 的 母体 化 
合 物 通 常 是 饱和 的 碳 
复 化 合 物 . 按 照 IUP- 
AC-IUB 的 系统 命名 
原则 ， 以 母体 化 合 物 
图 2 类 固 醇 分子 内 环 状 核 的 构象 名 称 为 基础 ， 加 上 词 
头 和 词尾 系统 地 描述 类 固 醇 的 取代 基 团 的 类 别 、 数 目 和 
取向 。 另 外 , 自 1930 年 以 来 ， 从 动 植物 等 生物 体 分 离 出 
多 种 类 固 醇 及 其 代谢 产物 ， 根 据 它们 的 来 源 (如 胆 固 梧 、 
侍 负 , 豆 簿 醇 )、 结 构 特征 或 生物 功能 分 别 起 了 这 些 俗名 ， 
有 些 仍 被 采用 。 如 :胆固醇 的 系统 名 称 是 胆 鱼 -5- 烽 -38， 
醇 , 没 阴 的 系统 名 称 是 17 B- 羟 基 - 雄 省 ,4- 烯 -3. 醋 ; 豆 符 
醉 的 系统 名 称 是 豆 洗 -5，22- 二 烯 -3 B. 醇 , 孕 二 醇 的 系统 
名 称 是 56 孕 烷 -3o, 20c 二 本 
类 别 及 生物 功能 “ 国 醉 类” 在 生物 界 分 布 甚 广 ， 特 
点 是 在 第 3 个 碳 原子 上 有 一 个 -羟基 ,在 第 17 位 上 有 一 
个 侧 链 . 有 些 固 醇 还 有 和; 双 键 .动物 胚胎 组 织 和 皮肤 的 固 
醉 以 及 植物 的 固 醇 如 豆 健 醇 在 侧 链 上 还 有 一 个 双 键 。 在 
生物 体内 固 本 以 游离 ( 非 醒 化 形式 ?或 以 脂肪 酸 酯 的 形式 
存在 。 因 醇 为 无 色 虹 状 回 体 , 溶 于 乙醚 \ 氢 仿 、 闪 和 热 乙 本 
等 有 机 溶剂 ,不 溶 于 水 ,不 能 皂 化 ( 见 表 ), 表 中 列 出 某 些 重 
要 的 固 醇 及 其 来 源 。@ 动 物 固 醇 胆固醇 , 亦 称 胆 省 醇 
冰 椎 动物 细胞 的 重要 组 分 在 神经 组 织 和 肾上腺 中 的 含 
量 最 高 ( 湿 重 百分数 ), 心 脏 中 含量 最 低 ， 在 肝 、 避 和 皮肤 
中 的 含量 也 相当 多 。 人 体内 胆石 主要 由 胆固醇 构成 。 正 党 
人 血 染 内 胆固醇 含量 为 每 百 毫升 150~250 毫克 ,游离 与 
酯 化 的 比例 约 为 1:3。 主 要 的 本 化 脂肪 酸 为 亚 油 酸 ， 其 次 
为 油 酸 ， 继 之 为 饱和 酸 ( 主 要 是 棕 桐 酸 )。 还 有 花生 四 顽 
酸 。 人 红细胞 内 胆固醇 合 量 为 每 百 毫升 压 积 细胞 约 含 100 
毫克 ,几乎 都 是 游离 胆固醇 ， 它 与 血浆 游离 胆固醇 昌 动 
者 平衡 。 神 经 组 织 主 要 含 游离 胆固醇， 不 与 机 体 其 他 胆 
因 醇 库 交 换 。 捅 上 腺 和 生殖 腺 则 富 合 酯 化 形式 的 胆固醇 
哺乳 动物 细胞 (成 训 的 红细胞 除外 ) 都 能 合成 胆固醇 ， 但 
合成 这 率 差别 很 大 。 叶 和 小 肠 是 合成 的 主要 场所 。 动 物 


A/ B 顺 式 C/ D 反 式 


类 
Cu (和 Cw) 醇 (硫酸 贾 ) 一 > 


ee Co 酸 ( 和 牛 碳酸 结合 的 化 合 
胆 轩 本 胆 省 -5- 燃 -3B- 本 大 多 数 动物 和 痛 椎 动物 的 主要 固 本 物 ) 一 ?Ca 了 (和 千 磺胺 结合 
美 委 醉 5B- 胆 入 烷 -3a- 醇 背 椎 动物 半 便 的 化 合 物 ) 一 >*Cn 酸 (和 甘 
胆 健 迷醉 5a- 胆 省 烷 -3B- 醉 背 椎 动物 的 次 要 国 醇 ; 吓 鼠 和 免 弗 上 腺 。。 气 酸 结合 的 化 合 物 ) 

7- 增 - 胆 笛 棕 本 “| 5o- 胆 省 -7 增 -3B- 醇 肖 椎 动物 皮肤 ， 肠 

7- 脱 所 胆固醇 。 | 胆 从 -5,7 二 堪 -3B- 梧 哺 入 动物 皮肤 ， 古 胆汁 盐 的 生理 功能 是 分 说 到 
链 省 酶 胆 省 -5,34 二 燃 -3B- 醉 鸡奸 肠 内 促进 脂 质 的 乳化 与 吸 
醇 母 省 醇 5a- 胆 举 -8， 24- -3B 醇 酵母 的 次 要 固 醇 收 。 某 些 肝脏 疾病 和 阻塞 性 
麦角 当 醉 麦角 笛 -5,7,22 三 烯 -38 醇 。 | 酵母 麦角 菌 的 主要 固 醇 黄牌 导致 胆汁 分 刻 减 少 影响 
豆 洗 本 互 省 -5，22 二 烯 -3 本 大 多 数 绿色 植物 ， 大 豆 脂 质 的 消化 吸收 。 

谷 省 本 豆 笠 -5 烯 -8B 醒 大 多 数 绿色 植物 ， 麦 大 类 固 酵 汶 素 昆虫 和 甲 
岩 藻 负 醇 豆 省 -5,34 (28) 二 顽 -38 醇 。 | 海 生 棕 济 的 主 ; 这 动物 的 赔 皮 激 素 是 胆 华 
半 毛 同 本 5a 羊 毛 全 -8(9),24 二 增 -3B 栈 | 皮肤， 绵羊 毛 沸 肪 , 酵 和 烷 的 衍生 物 ,结构 特点 是 C- 
lophenol 如 - 甲 基 -50- 担 闻 -7 炳 -38 柱 | 度 肤 ， 肠 ， 红 便 ， 人 人 窜 7 一 C-8 则 双人 键 ,C_6 坪 基 ,2p， 
环 阿 电 本 9,19- 环 -羊毛 省-94 燃 3 醇 。 | 绿色 植物 的 次 要 固 本 基 1 汪 下 而 本 于 记 站 


也 能 从 食物 中 摄取 胆固醇 。 其 生理 功能 尚未 完全 了 解 。 
胆固醇 是 细胞 膜 和 细胞 器 膜 的 一 种 组 分 ， 红 细胞 、 肝 细 
胞 、 链 精 的 质 膜 都 含有 相当 量 的 胆 国 醇 ， 它 调节 生物 膜 
脂 质 的 物理 状态 ,保持 膜 的 流动 性 。 神 经 苯 精 含有 大 量 胆 
固 醇 。 它 与 钥 精 的 形成 ， 维 持 稳 定性 和 功能 都 有 一 定 关 
系 。 此 外 ,胆固醇 还 是 合成 胆 计 酸 和 类 固 醇 激 素 的 前 体 。 
7- 脱 氢 胆 固 酵 存在 于 动物 皮下 ， 在 繁 外 光照 射 下 能 转化 
成 为 维生素 D,。@@ 慎 物 省 醉 ， 植 物 当 醇 是 植物 细胞 的 重 
要 组 分 ,不 能 被 动物 体 吸收 利用 。 豆 委 醉 和 谷 笛 醇 都 是 豆 
当 烷 的 衍生 物 , 比 胆固醇 多 两 个 碳 原子 ,在 C-24 上 有 一 个 
乙 基 。 回 酵母 人 朴 ， 麦角 省 醇 是 酵母 菌 、 麦 角 菌 的 主要 
固 醇 组 分 。 含 28 个 碳 原子 的 类 固 醇 化 合 物 。 经 紫外 光照 
射 转化 成 为 维生素 Di。 维生素 D 在 动物 体 的 钙 和 磷 的 体 
内 平衡 中 起 关键 作用 。 

胆汁 酸 和 胆汁 酵 ”是 哺乳 动物 和 其 他 消 椎 动物 体 
内 胆固醇 的 降解 产物 。 较 高 等 的 峭 椎 动物 (哺乳 类 、 鸟 
类 , 蛇 ) 胆 汁 内 都 含 Cu, 胆 社 酸 ,与 牛 磺 酸 或 甘氨酸 形成 结 
合 物 胆 计 盐 。 低 等 原始 消 椎 动物 的 胆 守 内 含 C+ 胆汁 酸 


一 种 植物 赔 皮 兽 素 
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图 3 固 障 类 的 结构 


和 /或 Cs 或 C 胆 计 酵 ,有 些 与 硫酸 形成 酯 ,也 有 些 与 牛 
磺 酸 形成 结合 胆汁 盐 。 哈 斯 尔 伍德 从 生物 进化 角度 提出 
动物 的 进化 与 胆汁 醇和 胆 守 酸 的 分 子 演化 趋势 有 一 定 的 
联系 。 分 子 演化 进程 如 下 ， 


和 C-25 羟基 。 昆 虫 的 前 胸腺 
和 甲壳 动物 的 丫 器 官 分 泌 晓 皮 激素 ， 为 晓 皮 和 生长 调控 
所 必 和 需 的 激素 。 植 物 也 有 强 效 的 虹 皮 激素 类 似 物 ， 具 有 
麦角 出 烧 和 豆 尔 烷 侧 链 结 构 ( 图 3)。 

强 心 蔡 娄 ”许多 种 属 的 植物 含有 强 心 烷 交 酯 的 衍生 
物 ， 也 属于 类 固 醇化 合 物 ， 通 常 以 糖苷 形式 存在 于 自然 
界 。 药 用 的 强 心 节 有 毛 地 黄 毒 素 、 芝 黄 素 和 地 高 辛 ! 其 作 
用 是 加 强 心肌 收缩 力 ,使 心率 威 慢 , 用 于 控制 心力 衰竭。 

昱 内 夫 ”是 给 峰 皮 腺 分 泌 的 防御 性 毒素 ， 具 有 和 毛 
地 黄 毒 素 相 似 的 作用 。 丹 蛤 毒素 是 赚 巡 烷 交 本 的 入 生物 ， 
通常 以 酯 的 形式 存在 。 

皂 角 蔡 配 基 ”存在 于 植物 内 ， 是 螺 当 烷 的 衍生 物 ， 
通过 3B- 羟 基 与 糖 结合 成 糖苷 即 皂 角 苷 。 因 可 形成 肥皂 
样 溶液 并 具 表面 活性 得 名 。 暮 箔 属 植物 内 的 地 奥 素 结构 
已 搞 清 ， 许 多 皂 角 苷 配 基 的 结构 也 有 报道 。 地 奥 素 配 基 
和 龙 舌 兰 皂苷 配 基 常 用 作 加 工 制造 类 固 醇 激素 的 原料 。 

《〈 陈 丽 药 ) 

lelhuluobosu 

类 胡萝卜 素 〈carotenoid) 。 一 类 重要 的 天 然 色 
素 的 总 称 ,属于 类 荡 化 合 物 。 普 遍 存 在 于 动物 ,高 等 植物 、 
真菌 、 灌 类 和 细菌 中 的 黄色 , 检 红 色 或 红色 的 色素 ， 主 要 
是 B- 胡 萝卜 索 和 Y- 胡 萝卜 素 , 因 此 而 得 名 。 不 溶 于 水 , 溶 
于 脂肪 和 脂肪 溶剂 。 亦 称 脂 色 素 。 自 从 19 世 纪 初 分 离 出 胡 
萝卜 素 ,至 今 已 经 发 现 近 450 种 天 然 的 类 胡萝卜 素 ; 利 用 
新 的 分 离 分 析 技术 如 薄 层 层 析 、 高 压 液 相 层 析 以 及 质谱 
分 析 还 不 断 发 现 新 的 类 胡萝卜 素 。 植 物 的 类 胡萝卜 素 存 
在 于 各 种 黄色 质 体 或 有 色 质 体内 ;如 秋季 的 黄 叶 ,黄色 花 
卉 ,黄色 和 红色 的 果实 和 黄色 块根 。 动 物 的 类 胡萝卜 素 主 
要 是 脂肪 ,卵黄 ,羽毛 和 鱼鳞 以 及 虾 艇 的 甲壳 的 色素 。 动 
物 的 类 胡萝卜 素 一 般 与 蛋白 质 结合 在 一 起 ， 如 虾 青 蛋 白 
含有 是 青 素 ， 虾 匈 绿 蛋白 是 虾 青 素 与 一 种 富 含 路 腹 的 脂 
委 白 的 复合 物 。B- 胡 萝卜 素 是 哺乳 动物 合成 维生素 A 的 
前 体 , 称 为 维生素 A 原 .叶绿体 内 除 含有 叶绿素 外 也 含有 
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类 胡萝卜 素 ， 类 胡萝卜 素 能 将 吸收 的 光 能 传递 给 叶绿素 
a, 是 光合 作用 不 可 少 的 光合 色素 。 

结构 与 命名 类 胡萝卜 素 是 含 40 个 碳 (Cso) 的 类 异 

戊 烯 聚合 物 , 即 四 车 化 合 物 。 在 植物 界 有 很 多 化 合 物 的 碳 
架 结 构 是 重复 缩合 异 成 二 烯 五 碳 单位 而 构成 的 。 类 胡 萝 
卜 素 是 含有 八 个 异 戊 二 烯 单位 的 四 车 化 合 物 ， 由 两 个 二 
车 (Cao)" 头 对 头 "缩合 而 成 。 番 茄 红 素 是 典型 的 无 环 四 苇 
化 合 物 ， 通 过 加 拨 ， 脱 揽 ， 环 化 或 氧化 衍生 其 他 的 类 胡 
萝卜 素 。 类 胡萝卜 素 结构 内 的 碳 原子 各 从 两 端 向 中 央 编 
号 :1 一 15 和 1'~15', 其 他 碳 原子 编号 为 16 一 20 和 16 ' 一 
20'。 按 照 IUPAC-IUB 暂 定 的 命名 原则 , 在 母体 名 称 “ 胡 
萝卜 素 " 前 级 以 词 头 用 来 表达 两 端 Cs 末端 基 团 的 特征 给 
各 种 类 胡 葛 卜 素 命 名 。 希 腊 字 母 词 头 按 顺 序 排列 :B,e， 
egyXs。 这 种 命名 原则 是 半 系 统 的 命名 法 。 

另外 很 多 天 然 类 胡 葛 卜 素 的 名 称 是 根据 它们 的 来 
源 ,如 从 番茄 中 分 离 出 的 番茄 红 素 ,从 胡萝卜 中 分 离 出 的 
&-B-Y- 以 及 3- 胡 葛 卜 素 ， 从 硅 藻 分 离 出 的 岩 谅 黄 质 等 
等 ,这 些 俗名 仍 被 沿用 。 

分 类 及 特性 ”类 胡萝卜 素 可 分 3 类 ; 

@ 胡萝卜 素 , 羟 类 化 合 物 ， 特 点 是 溶 于 石油 酝 。 多 
数 都 具有 CuoHse 的 化 学 实验 式 。 最 常见 的 有 番茄 红 素 和 
ooB,Y- 胡 萝卜 素 。 

@ 叶 黄 素 , 亦 称 胡萝卜 醇 , 是 胡萝卜 素 的 非 酸性 氧 衍 
生物 , 含 氧 基 团 有 羟基 、 酮 基 、 醚 基 , 环 气 基 和 类 叶 叶 基 。 常 
见 的 有 陷 黄 质 、 玉 米黄 质 , 叶 黄 素 、 辣椒 红 、 辣椒 玉 红 素 、 
虾 青 素 , 虾 红 素 、 海 胆 燃 酮 、 萍 公 英 黄 质 、. 新 黄 质 、 柠 黄 质 、 
紫 菌 红 素 丁 等 。 

@ 类 胡萝卜 素 酸 ， 胡 萝卜 素 的 闭 酸 衍生 物 ,能 溶 于 
碱 溶 液 例 如 : 藏 花 素 、 胭 脂 树 栓 和 红 酵 母 红 素 等 。 

类 胡萝卜 素 是 高 度 不 饱和 化 合 物 (多 烽 )， 含 有 一 系 
列 共 示 双 键 和 甲 基 支 链 。 色 素 的 颜色 随 着 共 办 双 键 的 数 
目 而 变动 。 共 罗 双 键 的 数目 越 多 ,颜色 移 向 红色 越 远 。 

有 些 类 胡萝卜 素 在 工业 上 利用 作为 食物 和 脂肪 的 着 
色 剂 , 如 B- 胡 萝卜 素 , 副 茄 红 素 .玉米 黄 质 、 叶 黄 素 、 羔 椒 
红 、 藏 花 素 、 藏 花 酸 ,胭脂 树 橙 . 红 酵母 红 素 等 。 

类 胡萝卜 素 的 生物 合成 也 是 扶 照 类 蒿 的 合 成 模式 ， 
两 个 Cw 单位“ 头 对 头 ” 缩 合成 为 Co 衍生 物 即 类 胡萝卜 
素 一 一 八 氨 番 茄 红 素 ,高 等 植物 .藻类 和 真菌 都 能 将 八 揽 
器 茄 红 素 逐 步 脱 毛 , 按 次 序 生成 六 毛 番 茄 红 素 ,8- 胡 萝卜 
素 ， 链 孢 红 素 ， 最 后 产生 番茄 红 素 。 类 胡萝卜 素 分 子 两 
端的 环 化 过 程 尚 未 完全 阐明 ， 但 已 有 证 据说 明 链 孢 红 素 
或 需 茄 红 素 是 环 化 类 胡萝卜 素 的 前 体 。 含 和 氧 的 类 胡 豫 下 
素 一 一 叶 黄 素 是 通过 直接 引入 分 子 氧 而 合成 的 。 

维生素 A 是 无 色 的 脂 溶性 类 异 戊 二 烯 醇 。 在 动物 体 
内 ,B- 胡 萝卜 素 加 两 分 子 的 水 ,断裂 成 为 两 分 子 的 视 黄 醇 
( 即 维生素 A, A 存在 于 动物 肝脏 , 血液 和 眼球 的 视网膜 
中 ;A, 只 发 现 于 淡水 鱼 中 )。 在 暗中 全 反 式 视 黄 醛 转 变 成 
为 11 顺 视 黄 醛 才能 与 视 蛋白 结合 形成 视 紫 红 质 ,后 者 与 
暗 视 觉 有 关 , 故 缺 维生素 A 导致 夜 盲 症 。 “ 《上 陈 丽 药 ) 
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类 昔 (terpenoid) 。 异 成 二 烯 五 碳 单 位 (饱和 的 
或 部 分 饮 和 的 五 碳 支 链 化 合 物 ) 的 聚合 物 。 因 其 不 含 脂肪 
酸 成 分 , 故 属 非 皂 化 性 脂 质 , 亦 称 类 异 戊 二 烯 或 异 戊 焕 脂 
质 。 此 外 还 有 由 异 戊 二 烯 育 合 链 通过 碳 - 碳 键 与 其 他 成 分 
结合 组 成 的 杂 合 异 戊 燃 脂 质 。 

分 类 ”主要 根据 异 戊 二 烯 的 数目 分 类 。 两 个 异 戊 二 
燃 构 成 单 苇 (Co)， 三 个 异 成 二 燃 构 成 倍 半 蓝 (Cis); 四 个 


异 成 二 烯 构成 二 蓝 (C:o)》 还 有 三 蓝 (Cs), 四 莫 (Clo) 和 含 
有 700 一 5 000 个 异 戊 二 烯 的 多 车 。 五 碳 单位 之 间 多 为 
“ 头 - 尾 "聚合 ,也 有 "“ 头 - 头 "聚合 的 车 类 。 


结构 与 功能 单 蓓 和 售 丰 蓓 ”有 些 单 蓝 醇 和 倍 半 蓝 
醇 以 及 它们 的 代谢 物 是 生物 通讯 的 信息 素 ! 有 些 用 于 香 
料 工业 。 例 如 : 单 蓝 香 叶 烯 、 移 牛 儿 醇 、 柠 机 酶 、 萤 燃 、.ox- 
蔬 燃 等 ! 倍 半 熙 法 呢 醇 、 美 燃 、 檀 理 脑 . 蒿 属 素 等 。 

二 项 ” 植 醇 是 含 氧 的 无 环 二 车, 叶绿素 的 重要 构件 ; 
维生素 A 是 单 环 二 熙 ,与 暗 视 觉 有 关 # 松 脂 的 主要 成 分 松 
天 区 二 二 二 熙 ;本 零 素 是 经 修饰 的 三 环 二 蓝 。 

无 环 三 丫 鳌 烯 是 由 两 个 倍 半 桔 " 头 - 头 ”连接 
而 形成 的 ， 是 胆固醇 生物 合成 的 中 间 产 物 ; 还 有 五 环 三 藻 
B- 香 树 素 ; 二 聚 倍 半 桔 棉 子 酚 等 。 

四 蓓 各 种 类 胡萝卜 来。 

多 花 橡胶 是 具有 700~5000 个 异 成 二 烯 单位 的 
多 车 。 

多 蓓 醇 ”长 链 多 聚 异 戊 二 烯 化 合 物 带 有 一 个 醇 基 末 
端 。 如 细菌 车 醇 含 11 个 异 戊 二 烯 单位 ,10 个 双 键 ,是 从 干 
酷 乳 杆菌 内 分 离 出 来 的 。 分 子 量 最 大 的 多 熙 醇 含有 20 一 
22 个 异 成 烯 单位 ,存在 于 动物 肝脏 内 。 这 些 多 车 醉 以 磷酸 
酯 的 形式 存在 于 自然 界 ,在 合成 细胞 表面 的 脂 多 糖 、 磷 以 
质 和 糖 蛋 白 过 程 中 具有 辅酶 的 功能 。 

维生素 也 (生育 酚 ) 和 维生素 K 都 是 具有 类 异 戊 燃 
侧 链 的 化 合 物 。 

汽 曼 和 汽 色 烯 醇 ”具有 多 聚 异 戊 烯 侧 链 (25 一 50 碳 
原子 ) 的 取代 鞋 配 , 因 其 广泛 存在 于 生物 界 , 故 名 泛 配 。 泛 
醒 的 革 配 环 与 相 邻 的 异 戊 二 烯 单位 缩合 环 化 而 成 的 化 合 
物 称 为 泛 色 燃 醇 。 大 鼠 肝 脏 主要 含 具有 9 个 异 成 燃 单 位 
侧 链 的 泛 醒 (UQ-9); 高 等 植物 含 UQ-9 和 UQ-10; 缺 叶 绿 
素 植物 则 主要 含 UQ-6-7。 泛 醒 也 叫 辅酶 Q, 在 线粒体 电子 
传递 链 中 起 重要 作用 ;调节 胆固醇 代谢 。 

质 体 配 广泛 存在 于 植物 界 ， 是 具有 一 个 多 聚 异 戊 二 
烯 侧 链 的 三 烷 基 取 代 的 苹 配 。 如 质 体 配 信 是 含有 9 个 异 
戊 燃 单 位 侧 链 的 质 体 配 , 在 光合 磷酸 化 中 起 重要 作用 。 

保 幼 滞 素 ”昆虫 的 咽 侧 体 分 泌 的 一 种 具有 3 个 异 戊 
二 烯 单位 的 化 合 物 。 其 功能 是 阻止 从 幼虫 向 成 晴 阶 段 的 
变形 ,使 昆虫 保持 幼虫 状态 , 故 称 保 幼 激素 。 昆 虫 接近 化 
是 期 就 停止 分 刻 保 幼 激素 。 

类 国 醇 ” 环 戊 稠 全 氢化 菲 的 簿 生物。 这 类 化 合 物 是 
由 三 落 ( 董 烯 ) 环 化 再 经 分 子 内 部 重组 和 化 学 修饰 而 成 。 

《 陈 丽 药 ) 
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楼 皮 龟 (Dermochelys coriacea) ”名 榴 日 校 皮 
龟 科 棱 皮 旬 属 的 1 种 。 又 称 革 背 龟 ， 革 龟 ， 燕子 龟 ， 般 
板 龟 ,分 布 于 大 西洋 ,太平洋 和 印度 洋 的 暧 水 区 域 。 中 国 
南海 、 东 海 .黄海 均 有 分 布 .是 龟 芍 类 中 最 大 的 种 类 .全 长 
可 超过 2 米 ,一 般 重 300 千克 ,最 重 可 达 800 千克 。 体 表 
皮肤 革 质 ,无 角质 盾 片头 大 , 颈 短 , 头 骨 显 区 完整 。 朋 缘 
锐利 ,上 胆 前 端 有 两 个 三 角形 大 齿 突 。 肴 椎 骨 和 肋骨 不 与 
背 这 愈合 。 无 整 块 背 甲 ， 由 许多 细小 多 角形 骨 片 排列 成 
行 , 紧 贴 在 表皮 上 。 其 中 最 大 的 骨 片 排列 成 7 纵 行 ， 突 出 
成 7 条 纵 棱 。 纵 楼 向 后 延伸 并 集中 ,末端 呈 尖 形 。 腹 部 也 
有 类 似 的 纵 棱 5 行 。 四 肢 桨 状 , 无 爪 。 前 胶 特 别 发 达 ,长 为 
后 肢 的 两 倍 左右 ,成 体 的 后 腕 与 尾 之 间 有 跨 相 连 。 新 生 仔 
的 头 背 和 侧面 有 对 称 的 鳞片 。 身 体 和 四 肢 皆 覆 以 不 规则 
的 多 角形 鲜 。 成 体 背 暗 宰 或 灰 黑 色 ， 具 暗 黄 或 白色 斑点 。 
腹部 灰白 色 。 幼 体 背 灰 黑 色 。 背 上 纵 棱 和 四 肢 的 边缘 为 淡 
黄 或 白色 。 腹 部 白色 ,有 黑 班 ,全 年 产 久 ,主要 在 5~6 月 。 
产 卵 时 在 近海 沙滩 挖 穴 , 穴 深 约 1 米 ,每 产 90 一 150 枚 , 卵 
径 50~60 毫 米 , 埋 于 沙 下 ,经 65~70 天 解 化 。 以 腔 肠 、 束 
皮 、 软 体 动物 ,节肢 动物 以 及 鱼 、 海 藻 等 为 食 ,本 身 肉质 粗 
糙 , 但 卵 味美 。 浮 泳 力 强 ,可 随 暖 流 北上 达 温 带 海域 。 


( 宗 愉 ) 
Lengquoangang Shiyonshl 
冷泉 港 实 验 室 (Cold Spring Harbor Labora- 
tory) 。 位 于 美国 纽约 长 岛 冷泉 港 , 建 于 1890 年 。 以 定 


量 生物 学 而 著称 。 它 分 别 与 15 个 大 学 的 非 赢利 研究 组 织 
相 结合 进行 研究 工作 ,在 财政 上 由 美国 政府 , 花 善 部 门 ` 基 
金 会 和 当地 机 关 团体 支持 。 著 名 的 帮 饼 核糖 核酸 CDNA) 
双 螺 旋 模 型 的 发 现 者 之 一 一 一 J. 了. 沃 看 在 该 试验 室 主 持 
工作 。 主 要 研究 领域 有 :微生物 遗传 染色体 结 构 .动物 病 
毒 .细胞 培养 ,肿瘤 免疫 和 神经 生物 学 等 。 并 在 细菌 遗传 、 
噬菌体 、 动 物 病毒 和 肿瘤 病毒 方面 进行 夏季 博士 后 的 指 
导 工作 ， 每 年 出 版 定量 生物 学 论文 集刊 载 年 会 和 专题 讨 
论 会 的 发 言 ! 其 他 研究 成 果 通 过 试验 室 在 科学 杂志 或 文 
摘 上 刊载 。 设 有 图 书馆 ,收藏 基础 生物 学 书籍 约 3 万 册 。 
( 张 树 良 ) 


lengshan shu 

冷杉 属 (Abies) 松村 的 1 属 , 常 绿 乔木 ,树干 端 
直 , 枝 条 轮 生 ! 小 枝 对 生 , 基 部 有 宿 存 的 芽 鳝 ,时 脱落 后 校 
上 留 有 近 四 形 的 叶 痕 + 冬 芽 常 具 树 脂 , 枝 顶 攻 三 个 排 成 一 
平面 . 叶 、 芽 鳞 , 雄 蕊 、 苞 鲜 、 珠 鳞 和 种 鳞 均 螺旋 状 排 列 , 叶 
辐射 伸展 或 基部 扭转 排 成 彼此 重 得 的 两 列 ， 或 小 枝 下 面 
的 叶 成 两 列 , 上面 的 叶 斜 展 , 直 伸 或 向 后 反 曲 ! 叶 线形 , 扁 
平 , 稀 上 下 面 隆起 ,先端 尖 、 钝 , 止 缺 或 二 裂 , 叶 柄 极 短 , 柄 
端 微 腾 大 呈 吸 盘 状 ; 叶 内 具 2 个 ( 稀 4 一 12 个 ) 树 脂 道 ,位 
于 维 管束 精 两 侧 ( 中 生 )， 或 靠近 下 面 两 端的 皮下 层 细胞 
( 边 生 ) 。 肉 雄 同 株 , 球 花 单 生 于 去 年 生 枝 的 叶腋 ， 雄 球 花 
穗 状 圆柱 形 ,雄蕊 多 数 ,花药 2, 药 室 横 裂 ,花粉 有 气囊 ; 崔 
球 花 直立 , 短 圆 柱 形 ,区 鳞 大 于 珠 鳞 ， 珠 鳞 的 腹面 基部 有 


2 枚 倒 生 胚珠 。 球 果 当 年 成 熟 , 直立 ， 椭 男 状 贺 柱 形 或 短 
辆 柱 形 , 生 于 高 海拔 处 的 常 呈 黑色 、 紫 黑色 或 蓝 黑色 ， 生 
于 海拔 较 低 和 低 纬度 地 区 的 初 为 绿色 ， 成 熟 后 变 为 黄 褐 
色 、 福 色 或 红 褐色 :种鱼 木质 ,排列 紧密 , 常 为 扇 状 四 边 形 
或 肾 形 , 苞 鳞 较 种 鲜 短 ,或 长 于 种 鲜 而 明显 外 露 ! 种 子 具 
宽大 的 膜 质 种 起 ,种 皮 有 树脂 春 , 种 起 稍 短 于 种 鳞 ， 下 端 
边缘 包 卷 种 子 。 球 果 成 熟 干 燥 后 ,种 鳞 与 种 子 一 同 从 宿 存 
的 中 轴 上 脱落 。 染 色 体 基数 x 一 12。 

本 属 50 余 种 ,分布 于 了 欧洲、 亚洲、 北美 洲 , 中 美洲 及 
非洲 最 北部 的 亚 高 山 至 高 山地 带 。 其 中 20 余 种 冷杉 是 这 
些 地 区 广泛 分 布 的 寒 温 性 针 叶 林 的 重要 组 成 树种 ， 以 西 
伯 利 亚 冷杉 分 布 最 广 ,直至 北极 圈 ; 黄 连 山 冷 杉 是 欧 亚 大 
陆 分 布 最 南 的 种 类 ， 和 危地马拉 冷杉 在 西半球 则 越过 北 回 
归 线 ， 为 冷杉 属 分 布 最 南 的 界限 (北纬 14"49')。 中 国 是 
冷杉 属 植物 最 多 的 国家 , 约 22 种 3 变种 ,分 布 于 兴安 岭 、 
长 白山 ,燕山 ,五 台山 秦岭 大 巴山 、 横 断 山 、 喜 马 拉 雅 
山 、 阿 尔 泰山 ,台湾 中 部 山地 ,浙江 南部 百 山 祖 、 湘 桂 交界 
的 越 城 岭 , 湘 闽 交接 的 万 泽 山 及 贵州 东北 部 的 梵 净 山 ! 垂 
直 分 布 由 东北 向 西南 逐渐 升 高 ， 绝 大 多 数 冷杉 较 松 科 其 
他 属 植物 分 布 为 高 。 

冷杉 属 植物 发 生 于 晚 白垩 世 ， 至 第 三 纪 中 新 世 及 第 
四 纪 种 类 增多 ,分 布 区 扩大 ， 经 冰期 与 间 冰 期 保留 下 来 ， 
繁衍 至 今 。 在 秦岭 以 南 及 东南 的 平原 和 西南 低 山地 区 的 
晚 更 新 世 沉积 物 中 发 现 了 冷杉 花粉 。 

冷杉 具有 较 强 的 耐 阴性 ,适应 温 凉 和 寒冷 的 气候 , 土 
壤 以 山地 棕 壤 、 暗 棕 壤 为 主 。 常 在 高 纬度 地 区 至 低 纬度 的 
亚 高 山 至 高 山地 带 的 阴 坡 、 半 阴 坡 及 谷地 形成 纯 林 , 或 与 
性 喜 冷 湿 的 云 杉 、 落 时 松 、 铁 杉 和 某 些 松树 及 阔叶树 组 成 
针 叶 混交 林 或 针 阅 混交 林 。 

冷杉 的 树 皮 、 枝 皮 含 树脂 ,著名 的 加 拿 大 树脂 即 是 从 
香 脂 冷杉 的 幼 树 皮 和 枝 皮 中 提取 的 ， 是 制 切片 和 精密 仪 
器 最 好 的 胶 接 剂 .国产 冷杉 也 可 提取 相似 的 胶 接 剂 ,冷杉 
的 木材 色 浅 , 心 边 材 区 别 不 明显 ,无 正常 树脂 道 ， 材 质 轻 
和 柔 、 结 构 细致 ,无 气味 , 易 加 工 ,不 耐 腐 ， 为 制造 纸 效 及 一 
切 木 纤维 工作 的 优良 原料 ,可 作 一 般 建筑 枕 木 ( 需 防 腐 处 
理 )、 器 具 , 家 具 及 胶合 板 , 板 材 宜 作 箱 盒 ,水 果 箱 等 冷杉 
的 树干 端 直 ,枝叶 茂密 ,四 季 常 青 ,可 作 园林 树种 。 

( 传 立国 ) 

lizao ke 

狸 藻 科 (Lentibulariaceae) 双子 叶 植 物 岗 
菊 亚 纲 的 1 科 。 食 虫草 本 植物 , 生 水 中 或 湿地 , 常 无 根 , 花 
成 总 状 花 序 、 穗 状 花 序 或 单 生 ; 两 性 ,左右 对 称 , 苯 (2)4~ 
5 裂 ,奇数 的 一 裂片 位 于 后 方 ,往往 二 唇 形 ， 宿 存 ， 花 冠 
5 裂 ,二 唇裂 ,下 方 一 裂片 多 少 有 距 ,雁荡 仅 有 前 方 2 枚 ， 
着 生 于 花冠 ,花药 1 室 , 花 粉 粒 扁 球形 或 长 球形 ， 有 一 至 
多 数 孔 沟 或 拟 孔 沟 , 外 壁 外 层 与 内 层 同 厚 ,或 较 厚 ， 具 模 
糊 或 清楚 的 网 。 峻 蕊 由 2 心 皮 合 成 , 子 房 上 位 ,1 室 , 特 立 
中 央 胎 座 , 常 无 花柱 ,柱头 2 裂 ( 后 方 的 裂片 多 少 不 发 育 )， 
有 多 数 以 至 仅 2 个 的 倒 生 胚珠 ,多 少 沉没 于 胎 应 中 。 菏 果 
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裂 为 2~4 辩 ,或 环 裂 , 或 不 裂 ,种 子 一 至 多 数 ,无 胚乳 . 染 
色 体 基 数 x=- 6,8,9,11,21。 有 4 属 约 170 种 ,为 世界 广 布 
性 植物 ,以 猩 藻 属 为 最 大 , 约 120 种 , 产 热带 及 温带 。 中 国 
有 狸 藻 属 和 捕虫 曹 属 两 属 .本 科 最 常见 的 为 狸 藻 ,Genlisea 
属 产 中 美洲 、 非 洲 及 马达 加 斯 加 ;Polypompholyx 属 仅见 
于 大 洋 洲 。 
狸 薄 沉 生 水 中 ,长 达 60 厘米 ， 叶 二 回 羽 状 细 裂 , 无 
根 ,由 主轴 出 短 苗 枝 , 上 升 至 水 面 , 苗 枝 生 花 或 生 小 叶 , 花 
轴 挺 出 水 上 ,正常 的 沉 水 叶 上 生 有 囊 状 体 , 囊 口 具 内 向 的 
活 门 , 门 上 有 敏感 的 机 构 , 水 中 小 虫 一 经 触动 机 构 ， 门 即 
向 内 开 ,同时 囊 体 突然 扩张 ,吸入 小 虫 , 门 又 随即 闭合 ,小 
虫 在 圳 中 腐烂 ,成 为 狸 划 的 食 饵 , 常 栽培 于 水 族 器 中 。 挖 
耳 草 生 湿地 , 叶 基 出 ,条 状 是 形 或 条 形 ,开花 时 萎缩, 花 黄 
色 , 花 茎 直立 ,纤弱 ,高 109~20 厘米 。 广 泛 分 布 于 中 国 南 
部 。 捕 虫 曹 叶 披 针 形 或 长 椭圆 形 ,花茎 直立 ,一 至 数 条 ,项 
生 一 花 , 淡 紫 色 。 产 欧 、 亚 高 山 岩 上 。 本 属 共有 46 种 , 均 为 
北极 -高 山 植物 ， 具 放射 状 排列 的 基 出 叶 ， 叶 面 生 腺 体 ， 
分 小 一 种 粘液 , 当 粘 着 小 虫 时 , 叶 受 刺激 ， 缘 部 即 向 上 反 
卷 ,包裹 小 虫 ,以 腺 体 分泌 的 酶 消化 虫 体 ,吸收 其 养分 ,而 
后 叶 又 舒展 如 常 .此 中 有 少数 种 作为 装饰 品 销售 。 
通常 认为 本 科 与 去 大 村 有 亲缘 关系 但 本 科 具 特 立 
中 央 胎 座 ,雄蕊 2 枚 , 且 有 捕虫 习性 , 比 玄 参 科 更 为 特 化 。 
( 郑 ” 卸 ) 
lixin fenxl jishu 
离心 分 析 技 术 (ultracentrifugal sedimenta- 
tion) 。 利用 旋转 物体 产生 的 离心 力 使 生物 高 分 子 在 
液体 介质 中 沉降 ,从 高 分 子 的 沉降 行为 确定 高 分 子 质量 、 
形状 和 大 小 的 技术 。 一 个 混 悬 液 扬 匀 后 放置 ， 在 重力 作 
用 下 ,可 以 看 到 颗粒 逐渐 下 沉 , 产 生 一 个 界面 。 许 多 年 来 
一 直通 过 观察 界面 情况 来 测定 胶体 粒子 的 大 小 。 但 是 这 
个 方法 用 于 高 分 子 化 合 物 时 , 单 靠 重力 就 不 行 了 。 因 为 有 
布朗 运动 抵 销 重力 ,甚至 超过 重力 .超速 离心 机 的 高 转速 
产生 巨大 的 离心 力 则 足够 使 大 分 子粒 子 沉降 。 目 前 使 用 
的 分 析 超 离心 机 大 致 可 使 直径 小 于 10 埃 的 颗粒 沉降 。 
装 有 样品 的 特制 圆柱 形 离心 池 垂直 放 在 合金 制 的 分 
析 转 头 中 。 离 心 了 地 是 由 带 扇形 槽 的 地 芯 和 两 块 石英 窗 组 
成 ， 在 离心 过 程 中 可 以 用 光学 方法 一 直观 察 和 记录 高 分 
子 的 沉降 情况 。 
离心 沉降 过 程 有 两 种 情况 。 当 离心 力 很 大 时 ， 可 以 
观察 到 沉降 中 高 分 子 溶液 与 溶剂 的 界线 ,可 从 界线 的 移 
动 来 测定 沉降 的 速度 。 高 分 子 在 溶液 中 离心 沉降 时 ， 同 
时 受到 离心 力 和 移动 时 溶剂 对 它 的 阻力 ， 当 这 两 种 力 平 
衡 时 ， 人 恒 稳 速度 dx/dt 与 粒子 质量 《分 子 量 ) M 有 下 列 
关系 ， 
RTS 
Dd-rp) 
1 dx 
wx 时 
式 中 R 是 气体 常数 , 7 是 绝对 温度 , D 是 扩散 系数 ,六 是 
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B= 


溶质 的 偏 微 比 容 ,p 是 溶液 的 密度 ,是 角速度 ,S 是 沉降 
系数 。 沉 降 系 数 S 与 颗粒 本 质 有 关 ， 因 此 是 一 个 物理 常 
数 ,单位 是 10-3S。 

当 使 用 较 低 转速 ,在 较 小 的 离心 力 场 内 ,由 于 高 分 子 
离心 沉降 (产生 浓度 梯度 ) 和 扩散 ( 减 小 浓度 梯度 ) 两 种 相 
反 的 作用 ,达到 沉降 平衡 后 , 离 转 轴 不 同 距离 处 的 浓度 分 
布 就 达 一 便 稳 值 ， 不 再 改变 。 这 时 溶液 的 浓度 分 布 满足 
下 列 关系 式 

dc, _ MO-Vpwir 0, 
dx RT . 
式 中 Ce 是 离 转轴 x 处 的 高 分 子 浓度 。 

另 一 种 沉降 分 析 和 上 述 不 同 , 叫 等 密度 沉降 分 析 。 它 
是 高 分 子 在 密度 梯度 介质 中 沉降 。 样 品 密度 是 在 密度 梯 
度 介 质 液 柱 的 液 面 密度 和 液 底 密度 之 间 ， 因 此 平衡 时 样 
蝇 将 固定 在 梯度 介质 与 它 密 度 相 等 的 地 方 。 这 个 方法 可 
以 测量 浮力 密度 ， 用 于 研究 溶剂 化 作用 和 样品 的 化 学 
组 成 。 

超 离心 分 析 技 术 对 测定 高 分 子 的 分 子 量 特别 有 用 ， 
测定 的 分 子 量 不 是 相对 值 而 是 绝对 值 。1924 年 瑞典 科学 
家 T. 斯 书 德 贝 里 和 HH. 林 德 首先 设计 制造 了 分 析 超 离心 
机 。 当 时 叫 光学 离心 机 。1926 年 了. 斯 韦 德 贝 里 和 R. 法 
劳 斯 测定 了 马 血红 蛋白 的 分 子 量 为 68 000。 以 后 不 断 地 
对 各 种 蛋白 质 进 行 分 子 量 测定 ,结果 得 到 重复 的 分 子 量 ， 
因此 证 实 了 每 白质 确实 是 一 个 高 分 子 化 合 物 ， 有 一 定 大 
小 和 形状 ， 而 不 是 一 些 低 分 子 单元 任意 的 排列 和 聚合 。 
在 其 他 各 种 技术 配合 下 应 用 超 离心 沉降 分 析 测 定 的 分 子 
量 范围 为 10:~10， 仅 有 百 分 之 几 的 误差 。 此 外 ， 从 超 
离心 沉降 分 析 还 可 得 到 许多 信息 ,例如 样品 的 均一 性 ,分 
子 的 大 小 和 形状 等 等 。 《网 宗 肯 ) 


lizl xishou (zhiwu) 
离子 吸收 (植物 ) Cion uptake (plant)] 
植物 细胞 从 介质 中 以 离子 形式 吸收 无 机 元 素 的 过 程 。 离 
子 经 过 细胞 壁 , 透 过 细胞 膜 ( 质 膜 ) 进 入 原生 质 ,一 部 分 进 
入 液 泡 。 植 物 生态 学 家 估计 ， 地 球 陆 生 植物 一 年 产生 的 
于 物质 约 为 1000 亿 吨 。 技 干 物质 中 有 5 多 的 矿物 质 计 算 ， 
每 年 植物 从 土壤 里 采集 50 亿 吨 的 矿物 质 。 这 样 大 量 的 矿 
物质 都 由 根 从 土壤 里 吸取 。 除 维持 植物 本 身 的 生命 活动 
外 ,还 供给 动物 所 需 的 大 部 分 。 生 长 在 同样 条 件 下 ,不 同 
种 类 的 植物 所 含有 的 各 种 无 机 养分 的 绝对 量 与 相对 量 差 
别 很 大 。 这 种 差异 有 时 可 由 于 它们 根系 的 大 小 、 形 状 的 
不 同 ， 以 及 根系 在 土壤 中 的 分 布 不 同 所 决定 的 不 同 的 养 
分 吸收 造成 ， 有 时 是 由 于 植物 根系 本 身 对 营养 元 素 的 吸 
收 有 选择 性 ,如 禾 本 科 牧 草 含 钙 量 低 于 豆 科 植物 ,即使 把 
它们 栽培 在 同样 的 培养 液 里 也 是 这 样 。 这 种 现象 表明 植 
物 在 营养 元 素 吸收 方面 的 差异 有 遗传 性 。 

除 叶 面 施肥 ( 根 外 施肥 ) 时 外 ， 植 物 的 无 机 养分 全 部 
通过 根 从 土壤 中 获得 。 根 系 所 能 骸 收 的 营养 元 素 以 离子 
形式 存在 于 土壤 溶液 中 ,如 复 为 NO3,NH? ; 磷 为 HPOi-， 


HPO 生 ;: 硫 为 SOi-， 金属 元 素 为 K*, Ca**,Mg** 等 。 这 
些 离子 被 植物 利用 之 前 , 必须 经 过 细胞 膜 进入 细胞 。 如 
果 是 顺 着 介质 与 细胞 间 的 电化 势 进 入 细胞 的 称 为 被 动 吸 
收 ， 如 果 是 逆 着 电化 势 进 入 细胞 的 , 则 称 为 主动 吸收 。 

被 动 吸收 ”离子 以 细胞 内 外 的 浓度 差 和 电势 差 等 物 
理化 学 的 动力 进入 细胞 的 过 程 。 由 于 这 种 吸收 无 需 代谢 
能 量 ,因此 又 称 为 非 代谢 吸 收 。 被 动 吸收 主要 出 现在 无 机 
离子 吸收 的 初始 阶段 ,速度 较 高 。 但 一 般 只 能 达到 细胞 膜 
的 表面 。 

无 机 离子 的 被 动 吸收 首先 必须 通过 细胞 壁 ， 细 胞 壁 
的 骨架 成 分 是 pB-1,4- 葡 聚 糖 ， 由 它 组 成 的 纤维 素 微 纤 丝 
交织 构 型 中 有 很 多 空间 ,其 大 部 分 由 水 分 占据 ,使 细胞 壁 
对 水 溶性 物质 有 高 度 的 可 透 性 。 而 果 胶 质 是 由 半 乳 糖 醛 
酸 等 组 成 ,其 中 D- 半 乳 糖 醛 酸 残余 的 着 基 在 正常 状态 下 
是 游离 的 ， 从 而 使 细胞 壁 上 负电 荷 占 优 势 ， 细 胞 膜 通常 
也 同时 呈 负 电 性 ， 因 此 植物 根 细胞 表面 的 电势 一 般 为 
一 60~ 一 160 毫 伏 。 在 这 种 情况 下 , 根 细胞 外 的 一 些 阳 离 
子 就 可 以 通过 静电 吸引 和 离子 交换 进入 细胞 故 ， 到 达 细 
胞 膜 。 而 阴离子 除了 少量 可 以 被 解 离 的 正 电荷 吸引 外 ,大 
部 分 需要 克服 同性 电荷 的 斥 力 ， 或 者 通过 多 价 阳离子 剩 
余 价 键 中 正 电荷 的 桥接 ,才能 被 吸收 到 细胞 壁 内 .无 机 离 
子 进 和 细胞壁 还 可 以 依赖 集 流 , 通 过 水 流 进入 质 外 体 ( 见 
信 质 营养 ,植物 体内 运输 ) 的 水 相 空 间 。 据 S. J. 辛 格 设 
想 ,细胞 膜 具有 微 孔 ,直径 约 为 8 埃 ,是 一 种 瞬 变 的 由 各 种 
分 子 运动 而 形成 的 间隙 。 水 分 子 (3 埃 ) 容 易 经 微 孔 进入 细 
胞 内 。 一 些 具有 水 合 层 的 无 机 离子 如 K*,Na*,Cl- 等 , 直 
径 都 小 于 微 孔 孔径 ,因而 能 扩散 到 细胞 内 。 

被 动 吸收 主要 依靠 顺 浓 度 陡 度 的 扩散 。 由 于 细胞 膜 
是 一 种 差 透 性 膜 (也 称 半 透 膜 )， 原 生 质 内 含有 许多 可 以 
解 离 的 大 分 子 ,它们 不 能 扩散 到 细胞 膜 外 ,因此 是 固定 离 
子 。 这 样 ,根据 杜 南平 衡 的 原理 ,在 细胞 内 就 可 以 积累 比 
外 界 溶液 高 许多 倍 的 离子 浓度 。 这 一 过 程 的 推动 力 ,可 来 
自 化 学 势 差 ,也 可 来 自 电 势 差 。 能 斯 脱 电势 是 平衡 状态 下 
维持 某 些 离子 通过 膜 不 对 称 分 布 所 需 的 电势 差 。 当 细胞 
内 部 与 外 界 环境 相 比 较 呈 负电 性 时 ， 某 些 阳离子 可 以 浓 
聚 于 细胞 内 ,而 无 须 作 功 。 根 据 能 斯 脱 公式 的 计算 , 一 118 
毫 伏 的 电势 差 可 抵消 100 倍 的 浓度 逆差 。 因 此 ， 负 电荷 
占 优 势 的 根 细胞 ， 即 使 无 机 阳离子 在 内 部 的 浓度 高 于 介 
质 中 的 浓度 , 净 物 理 推力 仍然 是 向 内 的 ,从 而 无 须 消耗 能 
量 即 可 使 这 些 离子 被 吸收 。 阴 离子 的 情况 正好 相反 ， 所 
以 在 大 多 数 的 情况 下 它们 进入 细胞 质 要 靠 主动 吸收 。 

自然 条 件 下 生长 的 植物 ， 根 系 的 环境 中 离子 法 度 通 
常 较 低 , 根 系 从 稀 溶液 中 积累 离子 ,特别 是 选择 性 地 吸收 
必要 的 营养 元 素 的 离子 ， 主 要 地 还 须 依靠 主动 吸收 。 

主动 吸收 ”植物 细胞 往往 能 从 浓度 极 低 的 土壤 溶液 
中 吸收 各 种 离子 ,使 它们 逆 着 电化 势 进 入 细胞 ,这 个 过 程 
叫做 离子 的 主动 吸收 。 这 个 过 程 由 细胞 效 上 的 一 些 酶 系 
统 来 催化 ,需要 消耗 能 量 。 能 量 由 活 细胞 的 代谢 提供 。 关 
于 离子 主动 吸收 机 理 的 “载体 "假说 是 ， 正 在 透 和 细胞膜 
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的 离子 先 和 在 细胞 膜 外 侧 的 载体 相 结合 ， 发 生 吸 附 或 化 
学 反应 ,形成 不 稳定 的 复合 物 。 这 个 复合 物 不 能 离开 细胞 
膜 ,但 能 在 细胞 膜 内 向 膜 的 内 侧 移动 ,并 在 那里 降解 ， 把 
离子 释放 到 细胞 质 里 ,再 形成 载体 的 前 体 , 回 到 细胞 膜 的 
外 侧 , 转 变 为 载体 ,再 接受 膜 表 面 的 离子 。 这 样 ， 很 少 的 
载体 分 子 就 能 够 反复 转运 很 多 的 离子 。 离 子 载体 普遍 被 
认为 是 蛋白 质 ,可 能 是 酶 。 

离子 通过 细胞 膜 进 入 细胞 质 ， 其 中 一 部 分 在 细胞 质 
里 很 快 被 用 于 合成 细胞 的 有 机 组 成 部 分 。 有 些 离子 累积 
在 细胞 器 如 叶绿体 线粒体 里 ,这 些 细胞 器 的 离子 成 分 和 
细胞 质 的 大 不 相同 。 保 存在 细胞 质 里 又 不 进入 细胞 器 的 
离子 ,以 游离 状态 存在 或 与 具有 电荷 的 分 子 结合 在 一 起 ; 
也 有 许多 离子 通过 液 泡 膜 在 液 泡 里 累积 。 

离子 主动 吸收 所 消耗 的 能 量 来 自 呼 吸 ， 植 物 的 根 或 
组 织 在 稀 盐 溶 液 中 呼吸 加 强 ， 产 生 额 外 的 能 量 用 于 离子 
吸 收 ,以 及 载体 的 合成 和 细胞 结构 的 维持 ,这 种 呼吸 称 为 
盐 呼 吸 。 

在 根 的 细胞 膜 上 有 腺 苷 三 磷酸 梅 (ATP 酶 )。 这 个 酶 
在 Mg** 存 在 下 ,被 K* 所 激活 ,分 解 细胞 内 的 ATP, 向 细胞 
膜 外 释放 质子 ,形成 质子 动力 势 (pmf)。 

pmf=ApH+y 

正中 ApH 为 细胞 漠 两 边 H* 的 浓度 差 ,y 为 跨 腊 的 电势 差 
细胞 外 的 离子 由 质子 动力 推动 经 细胞 膜 进入 细胞 。 

植物 细胞 对 离子 的 主动 吸收 对 许多 环境 因素 很 敏 
感 。 影 响 能 量 供应 和 生长 的 因素 以 及 外 部 溶液 的 组 成 、 浓 
度 、pH 等 的 改变 ,都 会 影响 离子 的 主动 吸收 。 

吸收 过 程 中 的 离子 间 竞 争 ， 由 于 细胞 表面 的 负电 荷 
吸引 着 培养 液 中 的 各 种 阳离子 ， 在 阳离子 之 间 形 成 了 非 
专 一 性 竞争 。 因 此 增加 培养 液 中 某 一 种 阳离子 ， 会 降低 
另 一 种 阳离子 在 植物 体 中 的 含量 。 例 如 增加 培养 液 中 的 
Mg**，, 会 降低 向 日 菊 体 内 Cat* 的 含量 。 这 就 是 持 抗 《对 
抗 ) 作 用 。 阴 离子 之 间 的 持 抗 作用 不 很 普遍 ,但 Cl- 与 NOY 
互相 持 抗 。 有 时 ， 一 种 离子 的 吸收 促进 另 一 种 离子 的 吸 
收 ,叫做 协同 作用 。 例 如 在 培养 液 中 增加 NOY 的 吸收 能 
提高 阳离子 的 吸收 。 

除 上 述 非 专 一 性 竞争 外 ,还 有 "载体 "竞争 ,如 K* 与 
Rb” ,Ca 与 Sm*，SOi- 与 SeOi- 之 间 的 竞争 。 这 种 竞 
争 可 能 发 生 在 “载体 " 专 一 性 的 结合 部 位 上 。 

土 、 根 界面 上 的 吸收 ” 根 和 它 周 围 的 土壤 形成 一 种 
高 度 复杂 的 动力 学 体系 , 根 在 土壤 颗粒 的 间隙 中 生长 ,不 
断 地 向 新 的 区 域 伸展 。 在 此 过 程 中 主 、 侧 根 的 根 冠 细胞 
脱落 ， 并 且 产 生 一 种 类 似 润滑 剂 的 粘液 来 帮助 根 移动 。 
H. 詹 尼 和 KK. 格 罗 森 巴 赫 尔 将 根 - 土 界面 上 这 种 粘液 和 根 
际 微生物 分 谱 物 的 混合 体 命名 为 粘 凝 胶 。 这 些 胶 体位 于 
根 表皮 和 土壤 颗粒 之 间 , 将 根 与 土壤 密切 地 粘 接 起 来 , 同 
时 它们 的 胶体 性 质 又 使 土壤 中 的 一 些 无 机 离子 可 以 溶解 
于 其 中 因而 易于 向 根 移动 。 

一 般 认 为 ， 土 壤 中 的 无 机 离子 是 通过 液 相 达到 根 表 
面 的 。 其 途径 有 3 种 GD 截获 ， 根 伸展 的 过 程 中 ， 由 于 
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根 穿 透 土 壤 时 的 挤 压 作用 ,使 局 部 土壤 容重 增加 , 液 相 中 
的 无 机 离子 相对 浓 聚 于 根 表 面 ,是 根 向 养分 生长 的 过 程 。 
以 这 种 方式 到 达 根 表面 的 无 机 离子 数量 很 少 ， 不 超过 总 
量 的 10 免 。 回 集 流 , 通 过 植物 吸收 土壤 中 的 水 分 使 溶质 
随 水 向 根部 流动 , 它 所 提供 的 主要 是 Ca*,Mg**, NO; 等 
易 移动 的 离子 。@ 扩 散 ， 当 近 根 土壤 溶液 中 的 无 机 离子 
被 根 吸收 后 ,根系 附近 将 出 现 离子 浓度 下 降 , 与 距 根 较 远 
处 形成 浓度 梯度 ， 于 是 离子 从 远离 根 的 土壤 中 浓度 较 高 
处 向 接近 根 的 浓度 较 低 处 扩散 。 K* 和 磷酸 根 等 离子 主 
要 以 这 种 方式 向 根 移动 。 关 于 集 流 与 扩散 两 种 方式 的 相 
对 贡献 ,取决 于 土壤 溶液 中 向 根 移动 的 无 机 离子 的 浓度 、 
植物 吸水 量 和 水 的 流速 。 以 及 根系 吸收 无 机 离子 的 速度 
等 因素 。 ( 倪 香 山 ” 刘 芷 宁 》 
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梨 虎 象 ” (Rhynchites foreipennis) 套 叶 象 
科 的 1 个 种 ( 见 图 )。 果 树 的 重要 害虫 ,为 害 梨 、 桃 .苹果 、 
枇杷 等 。 中 国 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 河 
北 、 山 西 .陕西 山东, 浙江、 福建 ,四 
川 , 云 南 、 贵 州 均 有 分 布 。 朝 鲜 也 有 
分 布 。 

体 长 8~9.5 毫米 (不 计 吃 长 )， 
紫铜 色 金属 光泽 。 触 角 、 足 和 腹面 
蓝 紫 色 ， 全 身 密布 刻 点 和 密 而 长 的 
灰色 匠 毛 ,腹面 毛 灰白 色 。 吃 细 长 ， 
上 是 外 缘 呈 具 状 。 前 胸 宽 略 大 于 长 ， 
前 后 缘 继 缩 ， 两 侧 凸 园 ， 中 沟 细 而 
长 ,两 侧 常 有 一 倒 “ 八 " 字 斜 窝 , 雄 虫 
前 足 基 节 前 外 侧 各 有 一 钝 齿 ， 峻 虫 
无 小 盾 片 倒 梯 形 。 畏 起 盾 形 , 肩 明 
显 , 行 纹 一 刻 点 连 成 线 状 * 其 他 各 行 
纹 刻 点 大 而 深 。 腿 节 棒状 , 爪 分 离 . 有 附 爪 。 

1 年 发 生 1 代 。 成 虫 出 土 后 产 卵 于 果 内 。 幼 虫 蛙 果 ， 
被 害 幼 果 从 树 上 落 掉 。 老 熟 幼虫 拖 果 入 土 ， 造 成 贺 形 土 
室 化 晴 , 旺 羽化 后 以 成 虫 在 土 内 越冬 。 《 陈 元 清 ) 
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梨 属 (Pyrus) 。 普 巩 和 苹果 亚 科 的 1 属 。 落 叶 乔 
木 或 灌木 , 极 少 为 半 常 绿 , 枝 头 有 时 具 针 刺 。 冬 芋 具 有 复 
瓦 状 鲜 片 。 单 叶 互生 ,在 芽 中 为 席卷 状 , 叶 边 有 锯齿 或 列 
片 , 稀 为 全 缘 , 有 叶柄 和 托 叶 。 花 先 于 叶 开 放 或 与 叶 同 时 
开放 , 伞 形 总 状 花 序 ; 苯 片 开展 或 反 折 ; 花 匆 白 色 , 稀 为 粉 
白色 ,有 短 爪 ;雄蕊 20~30 , 药 囊 常 为 紫红 色 ; 花 柱 2 一 5， 
离 生 ,基部 有 花 盘 环 绕 , 子 房 下 位 2~5 室 ,每 室 有 2 胚珠 。 
果实 为 梨 果 ， 果 肉 中 有 石 细 胞 ， 子 房 尽 为 软骨 质 ， 种 子 
黑色 或 近 于 黑色 。 全 世界 约 有 30 种 , 原 产 亚洲 、 欧 洲 以 
至 北非 ,世界 各 国 第 有 分 布 。 中 国产 13 种 ,分 布 各 地 , 西 
北 , 华 北 最 多 。 

两 千年 前 , 巢 已 成 为 中 国 普遍 栽培 的 果树 。 梨 的 果实 
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富 合 营养 物质 ,其 中 有 多 种 维生素 和 钙 、 铁 、 磷 等 无 机 盐 
类 , 许多 品种 含 糖 量 可 达 15 % 以 上 。 除 生食 外 , 可 以 酿 
酒 、 制 醋 或 加 工 成 各 头 食品 等 。 许 多 品种 耐 贮藏 运输 。 

根据 产地 , 梨 可 分 为 中 国 梨 ( 中 国 原 产 ) 和 西洋 如 ( 国 
外 引入 ) 两 大 类 。 中 国 如 的 主要 品种 ,在 河北 省 有 鸭 梨 、 雪 
花梨 、 鸭 广 梨 、 京 白 梨 、 密 梨 等 ， 山东 省 有 在 梨 〈 莱 阳 臣 
梨 )、 思 梨 、 长 把 梨 、 搓 子 梨 、 大 香水 、 坠 子 巢 等 ， 在 河南 省 
有 高 顶 白 梨 、 天 生 伏 梨 、 雪 花 酥 梨 等 ;在 山西 省 有 黄巢 、 油 
梨 、 夏 梨 、 红 霄 梨 等 ;在 陕西 省 有 遗 生 梨 、 平 梨 、 香 水 梨 、 鸡 
妥 梨 等 ;在 甘肃 省 有 冬 果梨 、 软 儿 梨 、 长 把 梨 、 酥 森 梨 等 ， 
在 辽宁 省 有 安 积 、 大 香水 、 南 果梨 、 花 盖 梨 等 ;在 吉林 省 有 
苹果 梨 、 谢 花 甜 .小 香水 等 ;在 安徽 省 有 酥 梨 、 马 蹄 黄 、 细 
皮 雪 梨 等 ;在 四 川 省 有 苍 误 雪 梨 、 人 金川 雪梨 、 简 阳 白 梨 等 ， 
在 云南 省 有 宝珠 梨 、 大 黄 梨 、 海 东 梨 等 ， 在 新 疆 有 库 尔 
勒 香 梨 , 棋 盘 梨 、 午 城 冬 巢 等 西洋 积 原 产 于 欧洲 中 部 、 东 
南部 以 至 小 亚细亚 、 中 亚细亚 等 地 , 远 在 两 千年 前 罗马 时 
代 就 已 栽培 , 16 世纪 以 后 育 出 许多 优良 品种 。 中 国 山东 
烟台 等 地 的 西洋 梨 是 19 世纪 以 后 引入 的 ,南北 各 省 也 有 
少量 栽培 。 主 要 栽培 品种 有 巴 梨 、 三 季 梨 、 克 拉 普 、 白 来 
芒 、 法 兰 西 . 日 面 红 \ 贵 刀 、 康 克 菜 母 等 。 洋 梨 一 般 需 要 经 
过 后 熟 后 食用 。 

梨 属 分 类 很 不 一 致 ,一 般 根据 果实 演化 分 为 两 组 :OD 
杜 梨 组 ,果实 小 形 ,心室 以 2 一 3 为 主 , 苯 片 脱落 ,果皮 多 深 
褐色 。 本 组 梨 树 均 野 生 , 主要 供 作 砧木 之 用 ,如 杜 梨 、 褐 
梨 、 豆 梨 、 川 梨 等 。@ 真 正 梨 组 ， 果 实 大 形 , 心室 以 4~5 
为 主 ， 苯 片 宿 存 或 脱落 ,果皮 多 黄 绿色 稀 褐色 。 现 在 栽培 
品种 多 属于 本 组 ,如 白 梨 、 沙 梨 、 秋 子 梨 、 西 洋 梨 等 。 

梨 树 对 于 水 土 适应 比较 广泛 。 梨 树 寿命 较 长 ， 栽 培 
比较 容易 ,不 论 山地 ,平地 ,沙土 ,粘土 均 可 栽植 ， 但 不 同 
品种 系统 对 气候 条 件 也 有 不 同 。 所 有 栽培 品种 均 须 用 嫁 
接 繁殖 , 梨 的 砧木 种 类 很 多 ,华北 ,西北 多 用 杜 梨 或 木 梨 
东北 常用 秋子 梨 为 砧木 ;长江 以 南 各 省 多 用 豆 梨 和 沙 梨 ， 
西南 多 用 川 梨 或 污 梨 。 欧 洲 用 棍棒 作为 西洋 薪 砧 木 ， 有 ， 
矮 化 作用 。 棍 樟 原 产 南 欧 ， 中 国 自 古 引入 ， 在 新 疆 栽 培 
较 多 ， 云 南 也 有 。 《会 他 演 ) 
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犁 星 毛 虫 (Tiliberis pruni, pear leaf worm) 
迹 野 和 昆虫 的 1 种 , 因 体 上 毛 疣 星星 状 而 得 名 ,中 国 广泛 
分 布 ,在 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 河 北山 西山 东 、 江 苏 、 浙 
江 、 江 西 、 湖 南 、 陕 西 、 甘 肃 、 宁 夏 、 青 海 、 四 川 、 广 
西 、 云 南 等 省 (区 ) 都 有 发 现 。 成 虫 体 小 ,起 展 23 一 24 毫 
米 ,身体 和 起 均 带 暗 青 蓝 色 而 有 光泽 。 起 半 透 明 , 起 缘 浓 
黑 、 略 生 细毛 。 在 果园 中 ， 梨 星 毛 虫 经 常 在 春季 取 食 嫩 
时 和 花蕾 ,为 害 蔷薇 科 的 各 种 果树 ,如 梨 、 苹果、 沙 果 、 海 
棠 、 李 ,可 、 桃 樱桃、 山楂 、 袜 梓 和 枇杷 。 长 江 下 游 年 发 
生 工 代 ， 陕 西 2 代 。 以 幼虫 在 树 皮 的 裂缝 间 吐 丝 结 茧 越 
冬 。 弄 年 春季 , 吐 丝 粘 合 树木 萌发 的 嫩 叶 ,把 虫 体 包围 于 
叶片 之 间 , 和 逐步 取 食 叶片 和 花 董 。 ( 王 平 远 ) 
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莹 科 (Chenopodiaceae) 双子 叶 植 物 纲 石竹 
亚 纲 的 1 科 。 多 为 一 年 生 草 本 ,少数 为 半 灌 木 或 灌木 , 稀 
为 小 乔木 。 茎 枝 有 时 具 关 节 。 单 叶 , 互 生 或 对 生 ， 扁 平 或 
柱状 , 较 少 退化 为 鳞片 状 ( 盐 角 草 属 ), 草 质 或 肉质 ， 无 托 
叶 。 花 单 被 ,3 一 5 裂 ， 果 期 增 大 、 变 硬 或 在 背部 生出 起 
状 、 刺 状 、 病状 等 附属 物 。 雄 蕊 与 花 被 裂片 同 数 或 较 少 。 
子 房 上 位 ; 胚珠 1, 弯 生 。 果 实 多 为 胞 果 , 稀 盖 果 ( 干 针 苋 
属 )。 种 于 直立 ,横生 或 余生 , 较 小 ! 胚 环形 、 半 环形 或 螺旋 
形 。 具 肉质 或 粉 质 的 外 胚乳 或 无 。 花 粉 类 型 单一 ; 单 粒 ， 
球形 或 近 球形 ,直径 12 一 45 微米 ; 具 散 孔 16 一 90 ， 贺 形 
或 近 圆 形 , 径 约 1 一 4 微米 ,一 般 分 布 均匀 , 具 薄 而 透明 的 
孔 膜 , 膜 上 有 颗粒 状 雕 纹 , 因 孔 处 下 叫 故 花粉 轮廓 呈 波 浪 
形 ; 外 层 两 层 , 均 厚 于 内 层 。 本 科 花 粉 与 葛 科 和 石竹 村 极 
为 相似 。 莹 科 花 粉 的 识别 在 孢 粉 分 析 中 很 重要 。 如 果菜 
一 地 层 样品 中 它 的 含量 较 大 ， 而 同 层 样品 中 又 包含 有 一 
些 早生 植物 如 麻黄 、 蓄 属 和 不 本 村 植物 ,大 致 可 以 恢复 干 
旱 性 、 盐 碱 化 的 古 植被 和 古 气候 。 染 色 体 基数 x=6, 7， 
8,9,11, 以 x=9 最 多 。 2 倍 体 种 数 较 多 。 

本 科 有 100 余 属 1 400 余 种 。 广 布 世界 各 大 洲 ,主要 
分 布 于 非洲 南部 .中 亚 、 美 洲 和 大 洋 洲 的 干草 原 、 沙 资 \ 芒 
漠 和 地 中 海 . 黑 海 . 红 海 沿岸 海滨 地 区 。 中 国有 39 属 180 
余 种 。 全 国 各 地 均 产 ， 但 主要 产 于 盐碱地 和 北方 各 省 的 
干旱 地 区 , 尤 以 新 疆 最 盛 。 其 中 苞 获 属 为 中 国 特有 , 产 于 
甘肃 南部 。 由 于 该 科 中 的 大 多 数 种 类 生长 在 干旱 或 盐 碱 
地 生境 中 ,因而 呈现 旱 生 或 盐 生 形 态 。 如 多 为 一 年 生 草本 
或 半 灌木 ,根系 发 达 , 叶 变 小 或 消失 , 茎 枝 为 绿色 ,植株 密 
被 毛 或 无 毛 生 于 海滨 或 盐碱地 的 多 数 种 类 器 官 肉质 ,组 
织 液 中 富 含 盐分 而 具有 高 渗透 压 。 

本 科 植 物 中 的 短 某 是 制 糖 工 业 的 重要 原料 ， 茧 某 和 
厚 皮 菜 是 普遍 栽培 的 优良 蔬菜 ;而 地 肤 、 蔡 、 盐 地 碱 蓬 和 
猪 毛 菜 等 同时 可 食 ; 沙 途 种 子 俗称 沙 禾 ,可 食 ; 猪 毛 菜 、 土 
莽 芥 全 草 入 药 。 后 者 的 基 、 叶 含 土 斌 芥 油 , 为 健 胃 、 通 经 
的 药 ， 果 实 挥发 油 中 含 驱 曙 素 (OioHieC:)， 为 驱 虫 有 效 
成 分 。 地 肤 果实 称 地 肤 子 ,为 常用 中 药 。 杖 药 世 界 各 国 普 
遍 栽 培 , 除 幼苗 可 食 外 , 茎 杆 可 做 手杖 , 称 葵 杖 。 不 少 种 类 
为 干旱 地 区 的 主要 饲料 和 固沙 植物 。 其 中 小 乔木 状 的 梭 
梭 属 植物 是 十 分 重要 的 沙 区 造林 树种 。 

本 科 植 物 的 分 类 位 置 ， 历 来 将 它 放 在 中 央 种 子 目 
《Centrospermae) 内 。 但 由 于 各 家 所 依据 材料 不 同 ， 因 而 
在 该 目 内 各 科 变 动 较 大 。T.J. 马 布 里 (1966) 依据 甜菜 黄 
质 (betacyanin) 并 结合 形态 学 方面 特征 ， 认 为 中 央 种 子 
目的 范围 应 缩小 到 只 含有 甜菜 黄 质 的 10 个 科 , 其 中 包括 
葵 科 ,而 HH.D. 贝 轧 克 (1976, 1977) 又 根据 第 分 子 质 体 的 
超 微 结构 表现 出 的 差异 作为 划分 植物 类 群 的 区 别 特 征 。 
瑟 . 乌 尔 布 里 希 (1934) 将 药 科 分 为 2 大 类 、8 亚 科 和 14 族 。 
中 国有 9 族 ,39 属 ; @ 千 针 苋 族 , 千 针 苋 属 (Acroglochin) 
1 属 。@ 甜 菜 族 , 甜菜 属 (Beta) 1 属 。@@ 盐 角 草 族 , 盐 角 
草 属 、 盐 千 屈 菜 属 (Halopeptis) 和 盐 爪 爪 属 (Kalidium) 


蒙 


等 5 属 .@ 滨 葵 族 ,小 果 滨 莹 属 〈Microgynoecium)、 轴 葵 
属 (Axyris) , 滨 葵 属 (Atriplex) 、 芯 菜 属 (Spinacia) 、 驼 
绒 葵 属 (Ceratoides) 和 角 果 蔡 属 (Ceratocarpus) 6 属 。 
回 虫 实 族 (Permeae), 沙 医 属 《Agriophyllum) 和 虫 实 属 
《Corispermum) 2 属 。 @ 荧 族 ， 萄 葵 属 和 药 属 (Cheno- 
podium) 2 属 。@ 樟 味 获 族 ， 地 肤 属 (Kochia) 、 雾 冰 草 
属 (Bassia) 和 樟 味 欧 属 (Camphorosma) 等 6 属 。@@ 碱 莲 
族 , 异 子 茵 属 (Borszczouia) 和 了 碱 莲 属 (Suaeda) 2 属 。 
@ 猪 毛 菜 族 , 梭 梭 属 , 假 木 贼 属 〈Anabasis) 和 猪 毛 菜 属 
(Salsola) 等 14 属 。 
参考 书目 
中 国 科学 院 中 国 植物 志 编 辑 委员 会 < 中 国 植物 志 >, 第 5 卷 
第 3 分册, 科学 出 版 社 , 北 京 , 1979。 
《 马 成 功 ) 
Li jitong 
李 继 侗 (1897~1961) ”中 国 植物 学 家 。1897 年 
8 月 24 日 生 于 江苏 兴 化 县 ,1961 年 12 月 12 日 卒 于 呼 和 
浩特 市 。1916 年 入 圣 约翰 大 学 ,1918 年 转 入 金陵 大 学 林 
科 ，1921 年 毕业 后 考取 清华 学 校 公 费 留美 ， 进 入 耶鲁 大 
这 Y 学 林学 研究 院 作 研究 生 。1923 
年 获 硕 士 学 位 。1925 年 获 博 士 
学 位 ,同年 回国 。 先 在 金陵 大 学 
任教 (1925 一 1926), 后 在 南开 大 
学 (1926~1929)、 清 华 大 学 
《1929 一 1936) 任 教授 。 抗 战 时 
期 随 校内 迁 ， 在 长 沙 临时 大 学 
《1937 一 1938)、 昆 明 西 南 联合 
大 学 (1938 一 1946) 任 教授 ， 抗 
日 战争 胜利 后 返回 清华 大 学 
《1946~1951) 任 教授 。1952 年 全 国 院 系 调整 后 转 入 北京 
大 学 , 任教 授 及 植物 学 教研 寅 主任 。1955 年 聘 为 中 国 科 
学 院 生物 学 部 委员 。1957 年 任 内 蒙古 大 学 副 校长 。 
他 于 1925 年 回国 后 致力 于 植物 生理 学 ,植物 生态 学 
和 植物 群落 学 研究 。 在 植物 生理 学 方面 曾 研究 过 光合 作 
用 、 植 物 细胞 豚 水力、 植物 生长 素 和 植物 器 官 及 组 织 的 离 
体 试管 培养 等 。 他 在 南开 大 学 任教 时 , 因 陋 就 简 , 通 过 数 
水 生 植 物 发 出 的 气泡 来 测定 光合 作用 的 速度 ， 发 现 光 强 
或 光 的 颜色 改变 时 ,光合 速度 有 瞬间 效应 , 即 需要 一 些 时 
间 才 能 达到 恒定 的 速度 。 这 个 成 果 是 发 现 光合 机 理 中 有 
两 个 光 反应 的 先驱 ， 比 国外 相似 的 发 现 早 十 几 年 。 他 利 
用 离 体 培养 法 研究 银杏 的 胚胎 发 育 过 程 的 工作 是 中 国人 
工 培养 植物 组 织 和 器 官 的 开端 。 他 作为 生态 学 家 十 分 重 
视野 外 考察 。 在 清华 大 学 时 ， 他 率领 学 生 跑 记 了 北京 附 
近 的 山区 。1938 年 长 沙 临 时 大 学 西 迁 昆明 , 他 率 同学 步 
行 1500 多 公里 ,沿途 观察 西南 山区 的 植被 情况 。 在 昆明 
8 年 ， 他 在 实地 考察 的 基础 上 ， 以 昆明 西山 为 例 ， 讲 授 
植物 生态 学 。1949 年 后 , 他 先后 参加 了 海南 、 河北 、 甘 
下 山西 .内 蒙古 ,黑龙 江 、 青 海 ,宁夏 等 地 区 的 考察 ,并 撰 
写 了 专题 报告 、 论文 。1958 年 他 总 结 多 年 积累 的 经 验 和 
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资料 写成 《植物 地 理学 、 植 物 生态 学 与 地 植物 学 的 发 展 》 
一 书 ， 综 述 了 这 些 学 科 发 展 过 程 并 阐述 了 中 国 应 着 重 研 
究 的 方向 。 他 还 创办 了 中 国 第 一 个 植物 生态 学 专门 刊 
物 一 一 《植物 生态 学 与 地 植物 学 丛刊 》。 他 倡导 编写 的 《内 
蒙古 植物 志 》 已 出 版 四 卷 。 

他 热心 于 祖国 的 教育 事业 , 数 十 年 间 ,在 国内 各 大 学 
先后 讲授 过 普通 生物 学 .植物 学 .植物 解剖 学 、 植 物 生理 
学 、 植 物 生态 学 等 课程 。 他 在 花甲 之 年 出 任 新 筹建 的 内 
蒙古 大 学 副 校 长 时 ,不 幸 患 脑 血栓 ， 病 情 稍 平稳 即 赴任 ， 
积极 进行 筹备 工作 并 捐赠 了 自己 的 全 部 藏书 。 他 治学 严 
谨 ， 诲 人 不 倦 ， 培养 了 大 批 专门 人 才 。1979 年 中 国 植物 
学 会 50 周年 及 中 国 植物 生态 学 会 成 立 大 会 ， 决 定 出 版 
《 李 继 侗 文集 》 纪 念 他 的 功绩 。 该 卷 已 于 1986 年 科学 出 
版 社 发 行 。 《 股 宏 章 ) 


LIRuql 
李 汝 祺 〈1895 一 1991) 。 中 国 遗 传 学 家 。1895 年 3 
月 生 于 天 津 市 , 1991 年 4 月 4 日 卒 于 北京 。1919 一 1923 
年 在 美国 珀 杜 大 学 留学 ， 获 博士 学 位 后 ， 进 入 美国 哥 伦 
比 亚 大 学 动物 系 的 研究 院 ， 在 
当时 动物 系 主任 、 细 胞 学 家 和 
实验 胚胎 学 家 下 . B. 威尔逊 和 
T.H. 招 尔 根 的 指导 下 ,从 事 果 
蝇 发 生 遗 传 学 方面 的 研究 ， 并 
于 1926 年 完成 6 果 蝇 染色 体 结 
构 畸 变 在 发 育 上 的 效应 》 的 博 
士 论文 。1926 年 回国 后 任教 于 
上 海 复旦 大 学 ， 翌 年 应 聘 为 燕 
京 大 学 生物 系 教授 。1935~ 
1936 年 , 赴 美国 加 州 理工 学 院 进修 。1942 一 1945 年 任 中 
国 大 学 生物 系 教授 兼 系 主任 。1945 一 1947 年 先后 在 北京 
大 学 医学 院 解剖 科 及 北京 大 学 动物 系 任教 并 兼任 过 医 预 
科 主 任 。1948 一 1949 年 在 英国 伦敦 大 学 生物 系 进修 。1952 
年 全 国 院 校 调整 后 一 直 在 北京 大 学 生物 系 任教 ! 1986 年 
退休 。 他 的 研究 工作 涉及 胚胎 学 、 细 胞 学 和 遗传 学 3 个 
方面 ，60 年 间 共 发 表 论文 达 40 篇 。 他 也 是 世界 上 最 早 
研究 果 蝇 发 生 遗 传 的 学 者 之 一 ,他 的 论文 6 果 蝇 染色 体 结 
构 畸 变 在 发 育 上 的 效应 》 是 这 一 领域 的 一 篇 早期 文献 
他 于 1985 年 出 版 的 《发 生 遗 传 学 》 是 这 一 领域 的 一 部 大 
型 专著 。 他 首先 发 现 了 不 同 于 欧洲 含 2 对 染色 体 的 马 蚁 
虫 而 具有 3 对 风色 体 的 中 国 马 岂 虫 。 他 的 研究 还 盖 明 了 
胚胎 发 育 过 程 中 各 种 适应 环境 的 特征 。 他 在 60 年 的 教 
学 生涯 中 ， 以 诲 人 不 们 的 精神 ,“ 教 而 不 包 " 的 方法 指导 
学 生 , 为 国家 培养 了 大 批 人 才 ， 中 国 的 著名 学 者 刘 承 钊 、 
谈 家 桢 、 张 作 干 、 金 靖 昌 、 李 秘 特 等 都 曾经 跟随 他 学 习 和 
工作 过 。 

李 汝 祺 1940~1941 年 任 “ 北 平 博学 会 "会 长 ;1950~ 
1956 年 任 中 国 动物 学 会 理事 长 ;1978 年 中 国 遗 传 学 会 成 
立 ,他 被 推选 为 第 一 任 理事 长 兼 《遗传 学 报 » 主 编 ,在 他 任 
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职 的 4 年间 ,对 推动 中 国 遗 传 学 及 遗传 学 会 的 发 展 ,作出 
了 很 大 贡献 。 ( 叶 芍 擒 ) 


LI Shizhen 
李时珍 (1518 一 1593) ” 字 东 壁 , 晚 号 头 湖 ,中 国 
明 末 医药 学 家 和 博物 学 家 。 菜 州 ( 今 湖北 省 薪 春 县 ) 人 , 生 
于 菜 州 东 门 外 瓦 硝 坝 , 卒 于 菜 州 。 他 家 世代 业 医 ,祖父 是 
走 街 串 起 的 “ 铃 医 "父亲 李 言 闻 是 当地 名 医 ， 著 有 《人 参 
传 》 《艾叶 传 ? 和 《四 诊 发 明 } 等 。 他 幼 时 常 随 父 上 山 采 
药 , 获 得 不 少 动 ,植物 和 医药 知识 。 嘉 靖 十 年 (1531)，14 
岁 时 考 中 了 秀才 ,但 以 后 3 次 参加 举人 考试 都 未 中 。 于 
是 立志 行医 看 病 研究 医学 。1551 年 被 聘 为 楚 王 府 奉 祠 
正 , 掌 管 良 医 所 ,后 又 被 推荐 到 京城 太医 院 ,担任 院 判 ,在 
这 期 间 ， 他 有 机 会 饱 览 王府 和 皇家 珍藏 的 丰富 的 医药 学 
典籍 ， 并 看 到 许多 平时 难以 看 到 的 药物 标本 。 他 特别 注 
意 对 历代 本 草 的 研究 。 发 现 “ 旧 本 草 玉 , 石 ,水 、 圭 混同， 
诸 虫 . 鳞 介 不 别 ,或 虫 人 木 部 ， 或 木 人 草 部 "， 存 在 着 名 
称 ,分 类 等 混乱 。 因 此 ,他 认为 需要 重新 编写 本 草书 。 他 
曾 把 重修 本 草 的 希望 寄托 于 太医 院 “ 官 修 "， 但 太医 院 的 
定员 竟 指 责 他 “抽动 古 人 经 典 , 狂 记 已 极 。" 他 便于 1561 
年 托 病 辞 归 ， 立 志 依靠 自己 的 力量 来 完成 这 项 工作 。 为 
了 编写 好 这 部 著作 ,他 不 仅 参考 了 近 800 多 种 历史 文献 ， 
而 且 走 遍 大 江南 北 实地 考察 ,收集 验方 ,他 先后 到 过 太 和 
山 (湖北 武当 山 )、 访 山 (江西 )、 摄 山 (江苏 栖霞 山 ) 、 荐 山 
《江苏 )、 牛 首 山 (江苏 ) 等 地 采集 标本 ， 华 绘图 象 。 经 过 
27 年 的 努力 ,三 易 其 稿 ， 终 于 在 他 61 岁 时 (1578) 完成 
了 《本 草 纲目 》 这 部 巨著 。 

《本 草 纲目 》 全 书 25 卷 190 多 万 字 。 收 载 药物 1892 
种 (其 中 除 载 金 、 元 以 前 名 家 所 录 1 518 种 外 ,新 增加 了 
374 种 ), 集 方 8 160 首 , 附 图 1 160 幅 。 总 结 了 中 国明 代 
中 期 以 前 的 药物 学 知识 和 用 药 经 验 ， 纠 正 了 本 草书 中 的 
许多 错误 ， 把 中 国 的 医药 科学 提高 到 一 个 新 的 水 平 。 它 
也 是 一 部 内 容 丰 富 的 动 ,植物 著作 , 它 所 记载 的 药物 ， 主 
要 包括 动物 .植物 和 矿物 3 大 类 ,其 中 植物 1167 种 ,动物 
478 种 ,这 比 收 载 动 、 植物 种 类 最 多 的 《经 史 证 类 备 急 本 
草 》 还 多 200 多 种 。 

李时珍 发 展 了 中 国 古 代 传统 的 动 , 植 物 分 类 方法 。 在 
《本 草 纲目 中 ,他 将 所 有 动 、 植 物 分 为 : 草 、 谷 、 菜 、 果 、 木 、 
虫 . 鲜 . 介 \ 禽 . 兽 和 人 等 11 部 。 部 下 又 分 类 。 在 各 类 下 ， 
分 别 记述 若干 种 植物 或 动物 。 

他 在 记述 “类 "下 的 动 .植物 时 ,往往 将 相同 科 属 的 植 
物 或 动物 相连 排列 。 例 如 ,在 " 山 草 类 "中 , 他 将 属于 桔梗 
科 的 沙 参 、 荞 尼 和 桔梗 排 在 一 起 。 在 “ 芳 草 类 "中 ,将 属于 
合 形 科 的 柴 胡 、 前 胡 、 防 风 、 独 活 等 植物 排 在 一 起 ， 在 “ 毒 
草 类 "中 ,他 又 将 属于 大 戟 科 的 大 载 、 泽 漆 , 甘 递 、 续 随 子 
等 排 在 一 起 。 能 将 同 科 属 的 植物 连 排 ， 显 然 是 基于 他 对 
植物 形态 ,尤其 是 植物 繁殖 器 官 形态 的 精细 观察 。《 本 草 
纲目 》 中 描述 蛇 床 的 形态 中 写 道 :其 花 如 碎 米 , 攒 镁 。 其 
子 两 片 合成 ， 似 苦 萝 子 而 细 。 亦 有 细 棱 。 凡 花 实 似 蛇 床 


者 ,当归 、 苟 劳 . 水 芹 , 胡 萝卜 是 也 。” 这 里 所 提 到 的 植物 ， 
都 属于 伞 形 科 。 

他 在 《本 草 纲目 ` 凡 例 》 中 说 :编排 “部 "的 顺序 时 ， 是 
遵循 “从 微 至 巨 " 和 “从 贱 至 贵 "的 原则 的 。 这 说 明 他 在 某 
种 程度 上 已 经 意识 到 动 ,植物 界 存在 着 由 简单 到 复杂 、 从 
低 等 到 高 等 的 自然 等 级 。 这 在 他 的 动物 分 类 系统 中 反映 
得 尤为 明显 。 他 的 分 类 方法 虽 还 不 够 完善 ， 但 以 动 、 植 
物 的 形态 ,性 味 、 习 性 生境 .用途 等 为 依据 ,类 聚 群 分 ,把 
植物 纳入 5 部 〈 纲 )28 类 ( 目 )， 把 动物 (包括 人 类 ) 纳 
入 5 部 ( 岗 )18 类 ( 目 ) ,各 种 动 .植物 ， 又 各 以 类 从 ; 这 种 
以 纲 (部 ) 统 目 ( 类 )， 以 目 ( 类 ) 统 种 ， 有 条 不 素 的 分 类 方 
法 ,在 当时 ,无 论 是 在 中 国 或 是 在 世界 ,都 是 很 先进 的 。 

在 《本 草 纲目 》 中 ,各 种 动 、 植 物 , 首 标 正名 为 纲 , 附 释 
名 为 目 ,次 为 集 解释 疑 正 误 , 再 次 为 气味 、 主 治 和 附 方 。 
层次 分 明 , 重 点 突出 , 取 合 精 当 ， 切 合 实际 。 在 释 名 中 将 
各 种 动 ,植物 古今 不 同 的 称谓 ,分 为 正名 "和 “别名 "。 以 
最 早 著录 的 为 正名 ”其余 的 都 列 为 “别名 ”并 分 别 注 明 
其 来 源 。 这 在 一 定 程度 上 统一 了 生物 的 名 称 。 在 “ 集 解 ” 
项 目 中 着 重 描述 名 种 动物 或 植物 的 形态 ,生态 、 产 地 以 及 
用 途 等 。 例 如 对 于 鞠 楷 ， 不 仅 合理 地 将 它 放 在 鸟 部 水 禽 
类 中 ,而 且 对 它 的 形态 ,生态 作 了 逼真 的 描述 :六 回 处 处 
有 之 ,水 鸟 也 。 似 哆 而 甚大 。 灰 色 如 苍 藉 。 史 长 尺 余 , 直 
而 且 广 。 口 中 正 赤 。 颌 下 胡 大 如 数 升 豆 。 好 群 飞 。 沉 水 
食 鱼 。"( 卷 四 十 七 对 薪 州 命名 的 薪 蛇 〈 俗 称 白 花 蛇 ) 作 
过 实地 考察 ， 并 在 《本 草 纲 目 》 中 作 了 准确 的 描述 :“ 花 蛇 
《 即 白花 蛇 ) 湖 、 刚 狸 有 , 今 惟 以 薪 蛇 擅 名 ， 然 募 地 亦 不 多 
得 。 市 肆 所 货 ,官司 所 取 者 ， 皆 自 江南 兴国 州 诸 山中 来 。 
其 蛇 龙头 虎口 ， 黑 质 白 花 ， 肋 有 24 方 胜 纹 ， 腹 有 念珠 
斑 。 口 有 四 长 牙 ……' 多 在 石 南 苹 上 食 其 花 叶 ， 人 以 此 寻 
获 。" 

此 外 ,《 本 草 纲目 » 还 收 载 了 200 多 种 矿物 药 ,并 对 这 
些 矿物 药 的 形状 ,颜色 ,鉴别 和 探 据 方法 做 了 描述 ;本草 
纲目 》 在 化 学 方面 也 有 许多 独到 的 见解 ,如 对 金属 与 合金 
的 区 别 的 记述 比 前 人 详细 得 多 。 李 时 珍 还 对 中 医 理论 和 
疾病 的 诊断 作 了 深入 的 研究 ， 著 有 《 濒 湖 脉 学 》《 奇 经 八 
脉 考 》《 脉 诀 考 证 》 和 《五 脏 图 论 》《 三 焦 客 难 》.& 命 门 考 》 
等 (后 3 种 已 失传 )。 

万 历 二 十 四 年 (1596)， 即 李时珍 逝世 后 3 年 ,《 本 草 
纲目 》 在 南京 首次 出 版 ， 即 金陵 版 。1603 年 又 在 江西 翻 
刻 ， 此 后 被 轧 转 翻 刻 了 几 十 次 ， 促 进 了 中 国医 药学 的 发 
展 和 对 动 ,植物 的 研究 。17 世纪 初 《本 草 纲 目 》 就 传 入 日 
本 ,至 迟 在 18 世纪 初 传人 欧洲 ,并 相继 被 译 成 日 朝 、 德 、 
法 、 英 , 俄 ,拉丁 等 多 种 文字 ,对 世界 医药 界 和 博物 学 的 研 
究 产生 了 很 大 的 影响 。 ( 汪 子 春 ) 


Lisideshijun shu 

李斯 德 氏 菌 属 (Listeria) 分 类 位 置 未 定 的 1 
属 无 芽孢、 无 甘 腊 的 革 兰 氏 染 色 阳性 小 杆菌。 有 时 呈 球 
形 ,周身 米 毛 ; 需 氧 或 微 需 氧 ;4~42 人 C 能 生长 繁殖 。 DNA 


中 的 G+C 克 分 子 含量 大 多 为 88% 。 本 属 有 4 种 ， 其 中 
只 有 产 单 核 细 胞 李斯 德 氏 杆菌 对 人 、 畜 有 致 病 性 。 

产 单 核 细胞 李斯 德 氏 杆 菌 菌 体 大 小 为 (0.4~0.5) x 
(0.5 一 2.0) 微 米 。 两 端 圆 , 菌 体 有 时 略 弯 , 单 个 存在 ， 呈 
义 字 形 或 杨 栏 状 排 列 ,粗粮 型 呈 长 杆 状 ,甚至 丝 状 ， 长 可 
达 50 一 100 微米 。 在 20~25'C 培 养 物 中 , 由 4 根 鞭 毛 进 
行 运动 ，37 习 时 鞭毛 减少 或 只 剩 1 根 。 需 氧 ， 在 含 5 一 
10 有 二氧化碳 的 空气 并 有 血清 血液 .葡萄糖 或 肝 浸 膏 存 
在 时 生长 更 好 。 菌 落 有 光滑 型 ,中间 型 , 粗 粹 型 3 种 ， 大 
多 数 菌 株 在 血 琼脂 上 出 现 狭窄 溶血 带 。 根 据 菌 体 (0) 抗 
原 及 鞭毛 (H) 抗原 可 分 为 7 个 血清 型 和 11 个 血清 亚 型 。 
本 菌 的 分 布 是 世界 性 的 ,宿主 包括 牛 羊 、 猪 、 马 等 50 多 
种 哺乳 动物 、 鸟 类 以 及 人 类 ,还 有 从 变温 动物 、 甲 过 动物 
和 里 中 分 离 出 本 菌 的 报道 ,在 污水 、 腐 烂 植 物 、. 青 贮 、 土 壤 
和 粪肥 中 也 存在 。 本 菌 在 温 血 动 物 中 并 不 经 常 引起 感 
染 。 出 现 感染 常 与 某 些 因素 有 密切 关系 ， 如 冬季 发 病 率 
常 比 春 、 夏 两 季 高 。 牛 、 羊 的 感染 可 因 饲 料 的 突然 变化 而 
发 生 。 本 菌 的 血清 型 与 宿主 种 类 有 着 一 定 关系 , 牛 、 绵 羊 
和 人 类 通常 感染 I 型 及 4b 型 。 本 菌 可 使 动物 和 人 类 发 
生 临 床 感 染 ， 通 常 是 发 病 率 低 而 死亡 率 高 。 在 反刍 动物 
中 常 以 中 枢 神经 损害 为 主 。 牛 、 羊 也 会 发 生 回旋 病 和 流 
产 。 猪 . 马 可 发 生 脑 炎症 状 , 有 的 猪 呈现 败血症 。 幼 年 动 
物 和 嗜 齿 类 动物 则 以 败血症 为 主 。 禽 类 (特别 是 幼 禽 ) 常 
突然 死亡 。 健 康 人 可 能 携带 本 菌 ， 它 能 导致 人 类 严重 传 
染 ， 包 括 脑膜 炎 和 子宫 感染 。 幼 儿 的 感染 多 表现 为 败 血 
症 。 发 生 疫 病 时 ,早期 可 用 磺胺 或 抗生素 治疗 。 目 前 尚 
无 有 效 疫苗 。 《〈 梁 英 )7 


ll 
鳃 (Cyprinus carpioycommon carp) 起 形 
日 鲁 科 鲤 亚 科 旦 属 的 1 种 。 体 长 , 略 侧扁 ; 须 2 对 。 下 咽 
齿 3 行 ,明白 齿 形 ; 背鳍 基 长 大 于 体 长 的 1/3， 和 背鳍 和 用 
鳍 均 具 一 带 锯齿 的 粗壮 硬 刺 ;身体 背部 灰 黑 色 ,侧线 的 下 
方 到 腹部 淡白 色 而 成 年 鱼 近 金 黄色 , 背 、 尾 鳍 基部 微 黑 ， 
雄 鱼 的 尾鳍 和 恬 鱼 呈 橙 红色 。 

多 栖息 于 江河 、 湖泊 ,水库 、 池塘 的 底层 和 水 草丛 生 
处 。 能 耐寒 、 耐 碱 \ 耐 缺 氧 , 可 在 各 种 不 良 环境 的 水 域 中 生 
存 。 在 春季 生殖 后 , 转 入 肥育 期 ,大 量 摄取 食物 ,冬季 游人 
深水 底层 越冬 ， 入 春 后 又 转 趋 活跃 。 以 底 栖 动物 为 主要 
食料 ,如 螺 崎 \ 蚌 、 昵 和 昆虫 的 幼虫 等 ， 也 食 水 草 和 丝 状 
济 类 。 为 暖 温 带鱼 类 。 

在 长 江 流域 清明 节 开始 产 卵 ,4 一 6 月 是 盛 期 ! 在 东 
北 地 区 ，6 月 才 开 始 产 孵 。 产 卵 时 要 求 水 温 在 18~25'C ， 
孵 具 粘性 ， 常 粘 附 在 水 草 上 或 其 他 物体 上 发 育 。 江 河中 
的 产 卵 场 是 在 河 湾 湖 汉 水 草丛 生 的 地 方 。 怀 卵 量 随 着 年 
疮 的 增长 而 增多 ,长 江 流域 2~2.5 千克 的 雄 鱼 的 怀 卵 量 
为 20~30 万 粒 。 

鲤 是 中 国 分 布 最 广泛 的 鱼 类 。 因 其 生活 力 强 ， 生 长 
迅速 ,食料 来 源 广 ,能 在 静水 中 繁殖 ,食用 价值 高 ， 多 脂 ， 
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味 鲜美 ， 而 成 为 中 国 最 早 的 养殖 对 象 。 经 过 长 期 人 工 选 
择 , 已 培育 出 许多 养殖 品种 ,如 红 量 \ 团 鲤 \ 内 鲁 、 呆 鲤 \ 荷 
包 鲤 . 芙 其 鲤 . 镜 鲁 、 丰 鲤 等 。 


鳞 的 形态 


分 布 于 亚洲 东部 大 陆 , 中 国 黑龙 江 、 黄 河 .长 江 、 珠 江 
诸 流域 ,以 及 台湾 ,海南 省 到 户 鲜 及 日 本 。 向 西 分 布 到 兰 
州 和 川西 一 带 。 

鲁 鱼 原 产 于 中 国 东部 到 朝鲜 及 日 本 ， 化 石 见 于 中 新 
世 。 至 少 南宋 前 已 引种 到 阿富汗 , 1150 年 十 字 军 东 征 带 
到 欧洲 ,以 后 逐渐 移 养 和 放流 分 布 到 欧洲 各 国 与 美国 、 澳 
大 利 亚 等 处 , 现 为 世界 上 最 广泛 养殖 的 鱼 类 。 

《 黄 宏 全) 
lixing mu 
鲤 形 目 (Cypriniformes; carplike fishes) 
砚 骨 鱼 纲 辐 鳍 鱼 亚 岗 的 1 目 ， 也 是 现 生 淡水 鱼 类 中 最 大 
的 1 目 ,有 6 科 256 属 2422 种 。 本 目 鱼 类 体 前 端 4 一 5 椎 
骨 已 特 化 与 内 耳 联 系 ,成 韦伯 氏 器 ! 口 常 能 伸缩 ,无 齿 ! 头 
无 鲜 ， 无 脂 背 鳍 (少数 炙 科 鱼 类 例外 )， 下 咽 骨 久 刀 状 且 
有 齿 1~4 行 ( 双 孔 鳃 科 无 齿 ; 鳞 膜 条 骨 3; 左 右 顶 骨 互 连 ， 
有 肌 隔 骨刺 即 肌 间 骨 ); 有 或 无 贺 鳞 ; 须 有 或 无 ;终生 不 人 
海 ( 仅 雅 罗 鱼 属 有 2 种 海边 越冬 索 食 )。 主 要 分 布 于 亚洲 
东南 部 ,其 次 为 北美 洲 ,非洲 及 欧洲 。 南 美洲 澳大利亚 、 
新 西 兰 、 新 几内亚 与 马达 加 斯 加 岛 均 无 。 

鲤 形 目 鱼 类 适应 性 很 强 ， 有 耐 非洲 及 东南 亚热带 高 
水 温 的 把 亚 村 鱼 类 ， 也 有 耐 西伯 利 亚 严寒 的 绝 属 、 遇 属 
等 ; 既 有 平原 鱼 类 ， 又 有 能 适应 海拔 高 程 5 200 米 高 寒 
山区 的 高 原 铁 属 ;有 大 型 平原 上 层 水 域 的 挝 、 端 ,鳄鱼 等 ， 
也 有 体 最 长 仅 25 毫米 的 小 似 鳃 的 ;有 惹 等 大 型 凶猛 肉食 
性 鱼 类 ,也 有 大 型 食 浮游 植物 的 链 、 食 草 的 草鱼 及 食 固着 
蔬 类 的 齐 口 裂 腹 鱼 等 有 在 大 水 体 急流 中 产 大 量 浮 性 卵 
的 四 大 家 鱼 一 一 链 、 匀 、 青 ( 鱼 )、 草 鱼 ,也 有 产 沉 粘性 卵 的 
鲤 , 印 等。 麦 穗 鱼 喜 将 孵 产 在 水 下 石 、 柱 等 硬 物体 上 ， 和 如 
着 亚 杆 不仅 肉 鱼 生殖 期 有 伸 出 体外 长 的 产 卵 管 且 还 将 卵 
产 在 蚌 类 体内 免 遭 干 死 ， 裂 腹 鱼 亚 科 鱼 类 和 有 些 色 亚 科 
鱼 类 的 卵 有 毒 ,食用 时 应 防备 。 

鲤 科 主要 分 布 于 亚洲 东南 部 ,中 国 约 有 156 属 563 种 ， 
其 中 许多 是 中 国 的 特产 鱼 类 。 

科 克 雷 尔 (1925)， 伯 格 (1940) 等 认为 鲁 形 目 起 源 于 
白垩 纪 的 狼 鳍 鱼 类 〈Lycopteridae); 罗 森 和 格林 伍德 
《1970) 认 为 超 源 于 虱 目 鱼 科 (Chanidae), 经 鼠 锐 科 (Gonor- 
hynchidae) 而 演变 成 鱼 鲁 目 、 电 鲁 目 、 鲤 形 目 及 外 形 目 ， 
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因 虱 目 鱼 前 三 椎 骨 已 特 化 且 至 少 有 一 头 肋 。 但 虱 目 鱼 等 
左右 顶 骨 已 被 隔离 ,无 眶 蝶 骨 及 下 咽 具 ,最 大 耳 石 为 星 耳 
石 (Asteriscus), 与 鲤 形 目 正 相反 , 且 锂 形 目 化 石 最 早 始 
于 亚 欧 的 古 新 统 及 始 新 统 ( 胡 萨 科 夫 ,1932; 唐 鳃 ，1959; 
郑 家 坚 , 1962; 罗 默 1933，1966 等 ), 而 非洲 最 早 为 中 新 
统 ， 故 有 人 仍 认 为 鲤 形 目 起 源 于 亚洲 北部 白垩 纪 的 狼 鳍 
鱼 类 ( 李 思 忠 ,1986)。 (和 李 思 起 ) 


LikeclShiti ke 
立 克 次 氏 体 科 (Rickettsiaceae) 主 克 次 氏 
体 目的 1 科 。 本 科 微 生物 体 小 , 杆 形 、 球 形 或 双 球 形 。 多 
见于 细胞 内 。 对 冰 椎 动物 致 病 的 除 1 种 外 ， 其 余 至 今 均 
不 能 在 无 生命 的 培养 基 中 生长 。 能 在 鸡 胚 卵 黄 囊 的 内 皮 
细胞 中 大 量 繁殖 ， 也 可 在 某 些 脊椎 动物 或 昆虫 细胞 中 生 
长 。 适 温 32 一 35, 以 二 分 分 裂 法 繁殖 。 对 理化 因素 的 
抵抗 力 极 低 , 一 般 56C30 分 钟 (Q 热 立 克 次 氏 体 除 外 ) 即 
被 灭 活 。 对 氧 霉 素 、 土 筠 素 等 敏感 。 致 病 性 立 克 次 氏 体 
侵入 人 体 后 , 常 在 小 血管 的 内 皮 细 胞 中 繁殖 , 引起 细胞 肿 
大 .增生 、 坏 死 、 形 成 血栓 等 病变 ， 导 致 临床 上 皮疹 的 出 
现 。 同 时 也 常 在 肝 、 脾 、 脑 ,心脏 等 血管 内 皮 细 胞 中 繁殖 ， 
造成 组 织 器 官 病变 。 立 克 次 氏 体 含 有 内 毒素 样 脂 多 糖 成 
分 ,使 感染 常 伴 有 中 毒 症状 。 本 科 分 3 族 10 属 ， 对 人 致 
病 的 主要 有 3 属 , 即 立 克 次 氏 体 属 、 罗 克利 马 氏 体 属 和 考 
克 斯 氏 体 属 。 主 要 通过 节肢 动物 叮咬 传播 ， 伯 氏 考 克 斯 
氏 体 还 可 通过 空气 或 摄 入 污染 的 食物 而 感染 。 
( 张 “ 史 ) 

Likecishiti mu 
立 克 次 氏 体 目 (Rickettsiales) 广义 细菌 的 
1 目 。 为 多 形 性 的 革 兰 氏 染 色 阴性 小 球 杆 形 微生物 。 美 
国 病理 学 家 H.T. 立 克 次 首先 对 斑点 热 和 斑 疹 伤寒 病原 
体 进行 描述 ,并 在 研究 班 疹 伤 寒 的 过 程 中 受 感染 去 世 , 本 
目 和 诗 克 次 民 体 科 都 是 为 纪念 他 而 命名 。 本 目 微生物 的 
直径 一 般 小 于 0.5 微米 ,具有 细胞 壁 ， 个 别 种 形成 鞭毛 
少数 株 可 在 细胞 外 生长 ， 多 数 均 在 宿主 细胞 内 以 二 分 分 
裂 进 行 繁殖 。 可 用 鸡 胚 或 峭 椎 动物 的 活 细胞 培养 。 寄 居 
于 消 椎 动 物 的 网 状 内 皮 系统 、 血 管内 皮 细 胞 或 红细胞 ,以 
及 作为 储存 宿主 或 媒介 的 节肢 动物 的 某 些 脏 器 。 可 引起 
人 类 、 冰 椎 动物 或 无 冰 椎 动物 的 立 克 次 氏 体 病 。 

本 目下 分 3 科 ，@ 立 克 次 氏 体 科 ， 寄 生 于 除 红细胞 
外 的 组 织 细胞 内 ， 偶 尔 出 现 于 昆虫 的 细胞 外 。 由 媒介 节 
肢 动物 传播 。 下 分 3 族 10 属 ; @ 巴 通 氏 体 科 : 寄 生 于 红 
细胞 内 ,有 时 在 胞 外 。 小 杆 形 ,个 别 有 一 端 凌 毛 。 可 在 无 
活 细胞 的 培养 基 上 生长 。 下 分 2 属 ;加 无 某 体 逢 ， 存 在 
于 冰 椎 动物 的 红细胞 内 或 表面 或 游离 于 血浆 中 ， 由 节肢 
动物 传播 。 下 分 5 属 。 《〈 陆 德 源 ) 


libang shu 
丽 蚌 属 (Lamprotula) ”到达 网 蚌 目 蚌 科 珠 蚌 亚 
科 贝 类 的 1 属 。 主 要 分 布 于 长 江 中 、 下 游 的 湖泊 和 河流 


中 ,少数 种 类 分 布 于 山东 ,河北 ,辽宁 广东、 广西 。 朝 鲜 
下 越南 也 有 分 布 。 

贝壳 重 而 厚 , 壳 质 细致 而 坚硬 。 壳 长 约 100 毫米 外 
形 有 卵 贺 形 ,椭圆 形 、 猪 耳 形 和 佛 耳 形 。 这 面 暗 神色， 多 
具有 瘤 状 结 节 。 壳 项 位 于 前 端 。 铵 合 部 由 拟 主 齿 和 侧 齿 
组 成 , 左 这 有 2 枚 拟 主 具 和 2 枚 侧 齿 , 右 壳 有 1 枚 拟 主 齿 
和 1 枚 侧 齿 。 丽 昨 属 的 种 类 栖息 于 水 较 深 、 底 质 较 硬 的 
流水 湖泊 和 河流 内 。 肉 可 食 , 肉 和 壳 粉 可 作为 家 禽 . 家 畜 
的 饲料 。 壳 厚 ,为 制造 纽扣 ,人工 育 珠 用 的 珍珠 核 以 及 贝 
雕 工艺 品 的 优质 原料 ,也 入 中 药 , 称 珍珠 母 。 

背 瘤 丽 蚌 ( 见 图 ) 在 中 国 分 布 较 广 ， 俗 名 麻 皮 蚌 、 麻 
焉 和 焉 。 壳 长 约 100 毫米 。 碗 厚 而 坚 ， 外 形 呈 椭圆 形 。 壳 


背 瘤 丽 昨 


顶 位 于 背 缘 前 端 。 达 面 暗 褐 或 灰 褐色。 除 前 缘 、 后 缘 和 
腹 缘 处 ， 告 布 满 瘤 状 结 节 ， 大 部 分 标本 瘤 状 结 节 联 成 条 
状 ,并 与 后 背部 的 粗 肋 相 接 成 “人 "字形 。 由 于 分 布 广 , 产 
量 高 , 壳 质 厚 而 坚 , 成 为 优质 的 工艺 品 原料 。 
( 刘 月 英 ) 

lidiao ke 
丽 鲍 科 (Cichlidae; cichlids) 。 护 形 目的 1 
科 。 共 有 84 属 680 种 。 因 许多 种 类 具 鲜艳 的 色彩 和 奇异 
的 形态 且 接 近 铀 类 而 得 名 。 体 长 椭 贺 形 ,侧扁 ;被 以 中 等 
大 的 棕 鲜 ,侧线 中 断 为 二 ,上 侧线 近 于 体 背 缘 ， 下 侧线 沿 
尾部 中 轴 延 伸 至 尾鳍 基底 ;上 下 颌 齿 通 常 为 贺 锥 形 ; 笋 骨 
与 胆 骨 一 般 无 内; 下 咽 骨 愈合 , 略 呈 三 角形 ， 头 部 每 侧 仅 
有 :1 个 鼻孔 ， 鲁 盖 膜 相连 或 否 ， 量 膜 条 骨 5~6， 背鳍 1 
个 ,基部 长 , 鳍 琼 部 长 于 鳍 条 部 颖 鳍 至 少 具 3 鳍 琼 ; 腹 钱 
I-5, 胸 位 。 分 布 在 南美 .中 美 .非洲 、 西 南亚 和 印度 。 中 非 
洲 水 域 种 类 最 多 ,在 非洲 的 大 湖 中 几 达 200 种 .中国 已 引 
进 该 科 的 丽 钢 属 的 4 种 鱼 类 进行 养殖 。 

丽 岗 科 为 栖息 于 热带 水 域 的 淡水 鱼 类 。 这 种 鱼 类 都 
以 不 同 的 形式 表现 出 对 后 代 的 保护 。 例 如 丽 体 钢 属 等 有 
筑 造 坑 形 巢穴 的 习性 ， 把 卵 产 在 巢穴 内 ， 由 亲鱼 保护 争 
子 。 又 如 丽 钢 属 的 许多 种 鱼 把 自己 的 卵 含 在 口腔 内 。 幼 
鱼 在 遇 到 危险 时 也 藏 到 亲鱼 的 口腔 内 。 产 卵 之 前 有 长 时 
期 的 婚姻 嬉戏 。 丽 铀 的 摄食 习性 多 种 多 样 ， 例 如 丽 铜 属 
(〈 曾 误 名 为 非洲 鲫鱼 ) 的 某 些 鱼 , 吃 残渣 和 浮游 植物 ; 丽 体 


铀 属 鱼 类 吃 底 栖 生 物 。 丽 钢 多 为 观赏 鱼 类 ， 能 在 水 族 箱 
中 生活 和 其 利 地 繁殖 。 又 因 本 科 是 海 漫 后 残留 在 内 陆 变 
为 淡水 鱼 类 的 , 故 迄 今 尚 很 易 被 驯化 为 海水 生活 。 
( 张 玉 玲 ) 

lljingui ke 
丽 金龟 科 (Rutelidae; rutelian beetle) El 
起 目 金龟 总 科 的 1 科 。 触 角 鲤 叶 状 ,一 对 爪 不 等 长 .可 相 
互 活动 , 体 色 多 较 鲜 艳 的 中 ,大 型 粗壮 甲虫 < 通称 丽 金龟 。 
分 布 遍及 全 球 ,热带 地 区 最 多 。 世 界 记载 3 500 余 种 , 中 
国 记 载 近 300 种 。 中 国 种 类 主要 是 东洋 区 成 分 ， 古 北 区 
成 分 较 少 。 中 国 虽 少 特有 属 ， 但 特有 种 却 不 少 ， 如 异 丽 
金龟 属 中 的 草 神 异 丽 金 龟 、 深 绿 异 丽人 金龟 以 及 哈 丽 金龟 
属 中 的 许多 种 。 本 科 种 类 盛 发 于 森林 和 平原 ， 许 多 种 类 
为 害 乔木 、 果 树 、\ 灌 木 . 绿 化 观 贫 树 和 树苗 。 特 别 是 阔 叶 
树 被 害 严重 。 其 幼虫 〈 暗 量 ) 在 地 下 对 很 多 作物 造成 大 
害 ， 甚 至 可 达到 毁灭 性 的 损害 。 经 济 上 重要 的 种 类 如 钢 
绿 异 丽 金 龟 是 江苏 浙江, 山东、 华北 和 东北 南部 广大 地 
区 的 主要 地 下 害虫 种 类 之 一 ， 中 华 约 丽 金色 〈 又 名 囚 纹 
丽 金龟 ) 是 华北 ,东北 的 重要 地 下 害虫 ， 额 史 丽 金龟 是 新 
疆 防 护林 带 的 首要 害虫 。 

本 科 种 类 大 多 体 色 艳丽 ,有 铜绿 、 古 铜 、 盈 绿 、 金 紫 、 
梭 绿 等 强烈 金属 光泽 ,不 少 种 类 体 色 单 调 , 呈 棕 、 褐 、 黑 等 
色 , 其 上 或 有 深 色 条 纹 和 斑点 。 体 多 为 饰 贺 形 或 椭圆 形 ， 
背面 ,腹面 弧 形 隆 拱 ,触角 9 节 或 10 节 , 鳃 片 部 3 节 。 小 
盾 片 显著 。 腹 部 气门 前 3 对 着 生 在 背 腹 板 间 的 侧 膜 上 ,后 
3 对 位 于 腹 板 上 端 部 。 后 足 盈 节 有 端 距 2 枚 。 各 足 趴 节 
端 部 有 1 对 形状 不 等 的 爪 ， 较 大 的 爪 末 端 常 分 裂 。 

( 章 有 为 ) 


liying ke 
丽 蝇 科 (Calliphoridae; blow flies) 双 起 
日 环 裂 亚 目的 1 科 。 具 下 侧 片 稻 ,触角 芒 长 羽 状 ,多 具 人 金 
属 光泽 的 蜗 类 。 通 称 丽 蝇 。 全 世界 已 知 约 1 000 种 以 上 ， 
中 国 已 知 约 150 多 种 。 分 布 广泛 ， 凡 地 球 上 有 人 居住 的 
地 方 几乎 都 有 它们 的 存在 。 

成 虫 体 中 型 到 大 型 , 体 色 变化 很 大 ， 多 数 呈 青 、 绿 、 
蓝 、 神 等 金属 光泽 ,少数 种 类 底 色 黑 , 覆 淡色 粉 被 一 般 雄 
客 狭 , 瞧 额 宽 ,少数 种 类 两 性 额 均 宽 。 大 部 分 种 类 下 侧 片 
及 中 侧 片 有 一 列 整齐 的 聚 腹 侧 片 聚 2: 1 起 My; 脉 端 部 
向 前 呈 角 形 弯曲 。2Rs 室 开放 、 封 闭 或 具 柄 。 

卵 长圆 简 形 。 幼 虫 即 蛆 ,圆锥 形 ,无 头 型 ,胸部 3 节 ， 
腹部 8 节 ,幼虫 三 个 龄 期 

成 虫 多 喜 在 室外 活动 , 某 些 种 类 成 虫 系 捕食 性 ,如 分 
布 在 东洋 区 及 非洲 区 的 孟 蝇 属 ,捕食 蚁 幼虫 及 白蚁 。 成 虫 
除 在 肉 、 鱼 、 腐 肉 上 产 卵 外 ,也 可 在 人 、 冀 的 伤口 内 产 卵 ， 
引起 蝇 蛆 症 。 这 种 习性 常 为 偶然 现象 ， 但 在 有 些 种 类 中 
则 为 固有 的 特性 。 一 般 卵 生 ， 少 数 贤 虫 ， 即 产生 活 的 幼 
虫 ， 繁 殖 数 量 极 大 。 

对 人 体 有 危害 ,除了 造成 骚扰 外 ,部 分 种 类 具 医学 上 
的 重要 性 ,例如 大 头 金 总 可 机 械 性 地 传 布 肠 道 传染 病 , 姐 
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丽 


证 金 蝇 是 专 性 蝇 蛆 症 的 病原 昆虫 ,引起 人 畜 的 蝇 蛆 症 ,在 
经 济 上 有 重要 意义 。 (和 孙 彩 虹 ) 


lizao shu 

丽 藻 属 (JNitella) 轮 羔 门 轮 藻 科 种 类 最 多 、 分 
布 较 广 的 1 属 。 植 物体 和 柔软 ,纤细 ,小 枝 多 等 势 分 又 ， 少 
单 轴 分 又 ;每 个 茎 节 上 多 为 单 轮 , 少 2 一 3 轮 ; 常 有 能 育 和 
不 育 小 枝 之 分 ,能 育 小 枝 多 较 短 、 密 集 , 有 的 尚 被 有 胶 质 。 
藏 精 器 多 顶 生 、 藏 卵 器 多 侧 生 于 小 枝 的 分 又 上 ,有 的 也 生 
于 小 枝 的 基部 ,受精 卵 纵 扁 ; 其 外 膜 常 具有 各 种 纹饰 

本 属 约 200 种 ， 主 要 产 于 热带 和 亚热带 地 区 的 微 酸 

性 水 中 。 中 国 已 记录 的 有 90 种 ,其 中 42 种 为 特有 种 。 
( 韩 福 山 ) 
Lijl yuanren 
利 基 猿人 (Homo erectus leakeyi) 又 名 会 
利 人 ,发 现在 非洲 坦桑尼亚 的 直立 人 化 石 。1960 年 在 坦 
桑 尼 亚 奥 杜 韦 峡谷 的 支 谷 的 LLK 地 点 的 第 二 层 上 部 发 
现 1 具 人 类 头盖骨 及 颅 底 ,编号 为 O.H.9,1963 年 被 赫 伯 
勒 订 名 为 利 基 猴 人。 综合 这 个 峡谷 的 钾 饼 法 及 古 地 磁 资 
料 ， 这 个 标本 的 年 代 可 能 为 距 今 120 万 年 前 。 由 于 有 几 
件 石英 石 片 及 其 他 工具 ， 故 又 曾 被 称 为 舍利 人 。 

这 个 头骨 的 头 长 
在 北京 猿人 变异 范围 
内 ， 头 宽 接近 其 最 大 
值 。 比 肯尼亚 的 一 个 
直立 人 头骨 较 大 。 脑 
量 估计 为 1067 毫 升 。 
额 部 较 扁 塌 ， 丑 消 增 
厚 、 较 宽 。 枕 骨 贺 枕 
只 在 中 部 有 中 等 程度 的 发 育 。 下 颌 关节 窝 大 而 且 深 。 鼓 
板 位 置 垂直 , 岩 部 长 轴 与 正中 线 交 角 较 大 。 总 之 ,这 个 标 
本 代表 直立 人 在 非洲 的 一 个 地 区 类 型 ( 见 图 )。 

直立 人 在 非洲 的 标本 比较 重要 的 还 有 肯尼亚 特 卡 纳 
湖 以 东 地 区 的 ER3733 号 头骨 等 。 这 是 至 今 发 现 最 早 的 
直立 人 头骨 , 距 今 130 一 160 万 年 。 《 半 新 智 ) 


利 基 统 人 头骨 


lishimonchong shu 

利 什 臭虫 属 (Leishmania) 。 原生 动物 门 肉 鞭 
动物 亚 门 动 鞭毛 纲 动 体 目 锥 虫 科 的 1 属 , 通 称 利 什 曼 虫 。 
种 类 多 ,寄生 于 人 、 哺 乳 动 物 ( 犬 、 鼠 等 ) 和 某 些 候 行 类 ( 蜥 
蝎 等 )。 生 活 史 有 两 个 时 期 :一 是 寄生 在 消 椎 动物 的 脾 、 
肝 、 骨 髓 、 淋 巴结 、 粘 膜 等 的 网 状 内 皮 系 统 的 巨 噬 细胞 及 
其 他 细胞 ,并 在 其 中 进行 繁殖 。 细 胞 破 烈 后 , 逸 出 的 虫 体 
可 再 侵入 新 的 巨 噬 细胞 。 该 期 虫 体 呈 椭 贺 或 贺 形 ,平均 大 
小 为 (2.5~5.0) x (1.5~~2.0) 微米 ,无 超越 虫 体 的 游离 
鞭毛 ,所 以 这 一 阶段 的 虫 体 又 称 无 鞭毛 体 (图 1)。 另 一 时 
期 寄生 在 白 蛤 的 消化 道中 。 如 果 利 什 明 虫 无 鞠 毛 体 被 吸 
血 的 白 蛤 吸 食 , 便 可 在 白 蛤 的 中 肠 变 成 前 知 毛 体 ,随后 以 
二 分 裂 方 式 繁 殖 ， 并 不 断 地 移 到 咽 和 吃 部 ; 待 白 蛤 下 次 
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豚 血 时 。 再 把 虫 体 接种 到 新 的 宿主 。 这 时 虫 体 前 端 有 一 

根 游离 的 容 毛 ， 但 无 波动 膜 , 动 基体 在 虫 体 前 部 (图 2)。 

不 同 的 利 什 曼 虫 种 类 的 鉴别 不 是 靠 形 态 特征 ， 而 是 

通过 它们 对 宿主 的 致 病 特点 ,抗原 结构 、 同 功 酶 、 动 基体 
隘 毛 


无 豫 毛 体 超 微 结构 
图 1 利 什 更 原虫 构造 


图 3 利 什 更 原虫 生活 史 


DNA(KDNA)7 和 核 玻 等 的 分 析 来 决定 。 寄 生 在 人 体 的 利 
什 竖 虫 主要 有 杜氏 利 什 盟 虫 .热带 利 什 景 虫 .巴西 利 什 盟 
虫 和 县 西 哥 利 什 丢 虫 ， 寄 生 在 蜥 蝎 的 有 演 蜥 利 什 熏 虫 和 
避 疫 利 什 复 虫 等 。 

杜氏 利 什 血 虫 主要 流行 于 非洲 ,亚洲 .欧洲 南部 和 南 
美洲 ， 由 它 引 起 的 内 脏 利 什 自 虫 病 或 称 黑 热 病 。 杜 氏 利 
什 自 虫 致 病 性 很 强 ， 患 者 如 不 治疗 ,死亡 率 可 达 90% 以 
上 。 热 带 利 什 血 虫 主要 见于 中 东非 洲 西部 、 地 中 海 、 中 
亚细亚 、 印 度 等 ,该 虫 能 引起 皮肤 损害 ， 因 而 又 称 皮 肤 利 
什 曼 病 或 东方 市 。 巴 西利 什 曼 虫 主要 分 布 在 曙 西 哥 中 部 
与 阿根廷 北部 之 间 的 地 区 ， 该 虫 除 异 致 皮肤 损害 外 ， 尚 
可 引起 粘膜 发 生病 变 。 县 西 哥 利 什 彼 原 虫 分 布 范围 较 窜 ， 
主要 集中 在 墨西哥 南部 山区 ， 该 虫 既 不 侵犯 宿主 粘膜 亦 
不 损害 内 脏 , 通 常 患者 只 出 现 皮肤 病变 , 引起 溃疡 ， 但 可 
自 愈 。 中 国 仅 有 杜氏 利 什 自 虫 1 种 ,分 布 在 长 江 以 北 ,是 
中 国 五 大 寄生 虫 病 之 一 ,但 到 1958 年 已 基本 控制 了 黑 热 
病 的 流行 。 

所 有 寄生 人 体 的 利 什 曼 虫 都 是 动物 源 性 的 ， 它 们 的 


贮存 宿主 为 犬 . 狐 ,、 咕 齿 类 等 哺乳 动物 以 及 某 些 候 行 类 如 
蜥 蝎 等 。 《 伦 照 荣 ) 


lizhi 
幕 枝 (Litchi chinensis) 无 惠子 村 的 1 种。 为 
著名 的 亚热带 果树 。 常 绿 乔木 。 果 初夏 至 盛夏 成 热 ， 卵 
贺 形 至 心 状 贺 形 ,色泽 鲜艳 , 微 红 至 紫红 ,有 龟甲 状 纹 。 其 
肉质 假 种 皮 为 食用 部 分 , 色 、 香 、 味 俱全 ,被 公认 为 果 中 珍 
品 。 染 色 体 基数 x 一 14, 15。 

荔枝 原 产 中 国 南部 ,文字 记载 始 于 汉 初 司马 相 如 《上 
林 赋 》, 实 际 栽培 历史 当 更 久远 。 中 国 历代 涉及 荔枝 的 专 
文 或 专 书 约 有 十 余 种 。 郑 熊 的 《 广 中 荔枝 谱 》 成 书 于 10 
世纪 中 , 异 早 已 亡 佚 ;现存 最 早 的 荔枝 专 志 是 禁 襄 的 《 落 
枝 谱 》， 清 末 吴 应 速 6 岭南 荔枝 谱 》 博 引文 献 数 十 种 ， 是 研 
究 落 枝 极 重要 的 历史 资料 。 荔 枝 的 主要 产 区 在 广东 中 、 南 
部 和 福建 东南 部 ,广西 .台湾 、 四 川 \ 云 南 、 贵 州 的 南部 也 
有 种 植 。 国 外 各 热带 、 亚 热带 地 多 有 引种 。 荔 枝 品种 有 数 
百 种 。 其 中 广东 产 的 “ 挂 绿 "品质 最 优 。 《 罗 献 瑞 ) 


lixia shu 
俩 虾 属 (Spongicola) 十 足 日 晴 是 次 目 岗 是 科 
的 1 属 ,体形 与 真是 类 (Caridea) 近 似 。 债 虾 属 共 3 种 。 
广泛 分 布 于 热带 暖 海 ， 中 国 常见 种 为 债 是。 

俩 是 稍 平 扁 , 额 角 适 度 发 达 ,侧扁 ,末端 大 ,上 缘 有 句 
齿 。 头 胸 甲 少 刺 , 颈 沟 明显 。 第 一 触角 双亲 ,第 2 触角 有 
发 达 的 鲜 片 。 第 2 蜂 足 有 外 肢 ,第 3 额 足 外 阮 锥 形 .腹部 
第 2 体 节 侧 甲 前 缘 不 覆盖 于 第 一 体 节 侧 甲 外 面 。 独 部 第 
3,4 节 间 无 特殊 弯曲 点 ,第 4 一 6 节 显著 细小 《近似 真是 
类 )。 第 1~3 步 足 星 歼 状 ,第 3 步 足 特殊 粗大 , 整 上 下 缘 
有 小 锯齿 ,第 4.5 步 足 指 节 共 有 3 爪 。 腹 肢 发 达 , 腹 肢 不 
具 雄 性 交接 器 。 与 六 放 海 绵 共 栖 ， 常 一 肉 一 雄 自 幼体 阶 
段 进 入 海绵 原 腔 内 ,成 长 后 不 能 外 出 .终生 生活 于 其 中 ， 
情 同 仿 债 , 故 名 俩 虾 , 而 所 居 的 海绵 则 称 为 借 老 同 穴 。 曙 
是 类 的 鲁 全 部 为 丝 状 鳃 ,与 真 虾 类 ( 叶 状 鳃 ) 和 对 是 类 ( 核 
状 鲁 ) 都 显著 不 同 。 ( 刘 瑞 玉 ) 


lyu 
虹 艇 (Haematopus ostralegus; oyster-cat- 
cher) 和 桶 形 目 是 酮 科 蚌 栈 属 的 1 种 ,又 名 海 喜 鹊 , 除 
南美 洲 外 ,分 布 于 世界 各 地 。 中 国 见 于 沿海 一 带 ,夏季 在 
东北 ,河北 ,山东 等 地 繁殖 ,冬季 迁 至 南方 。 、 
起 长 270 毫米 , 头 , 颈 、 上 体 均 黑色 ;下 背 、 屡 、 尾 上 覆 
羽 均 白色 ;尾羽 基部 白色 ,其 余部 分 黑色 ; 眼 、 嘴 、 腿 和 购 
朱红 色 。 平 时 栖息 在 海岸 沼泽 、 河 口 三 角 洲 。 大 多 数 单 
个 活动 ， 有 时 结 成 小 群 在 海滩 上 胸 食 软体 动物 、 甲 过 类 
或 蠕虫 。 跑 得 块 ， 飞 翔 力 强 。 常 站 立 在 海滨 低 岩 的 顶部 
等 待 退潮 。 潮 退 后 ， 在 淤泥 或 沙 中 用 嘴 搜 索 食物 。 在 海 
滨 砂 砾 中 筑 陷 穴 状 集 。 每 宽 产 卵 2 一 4 枚 。 孵 橄榄 黄 带 灰 
色 , 有 神 黑 色 斑点 。 《〈 许 维 杠 ) 


i 
连锁 和 交换 (linkage and crossing-over) 
位 于 同一 来 色 体 上 的 基因 伴 同 遗传 的 现象 称 为 连锁 。 由 
于 同 源 染 色 体 相互 之 间 发 生 交 换 而 使 原来 在 同一 染色 体 
上 的 基因 不 再 伴 同 遗 传 的 现象 称 为 交换 ， 在 原核 生物 中 
多 称 为 重组 。 连 锁 和 交换 是 生物 界 的 普遍 现象 。 

连 镇 对 于 生命 的 延续 是 十 分 必要 的 。 因 为 一 个 细胞 
中 有 许多 基因 ,如 果 它 们 各 个 分 散 , 便 很 难 设想 在 细胞 分 
到 过 程 中 怎样 可 以 使 每 一 个 子 细胞 都 准确 地 获得 每 一 个 
基因 。 交 换 对 于 生物 的 进化 有 重要 意义 , 它 可 以 使 配子 中 
的 基因 组 合 变化 无 穷 ， 从 而 带 来 生物 个 体 间 的 更 多 的 变 
化 ,为 自然 选择 提供 更 大 的 可 能 性 。 

交换 一 般 是 对 等 的 ,可 是 也 有 不 对 等 的 。 不 对 等 交换 
导致 少量 染色 体重 复 ， 这 被 认为 是 生物 进化 中 新 基因 的 
主要 来 源 之 一 。 此 外 ,交换 和 育种 工作 也 有 密切 的 关系 。 
重组 机 制 的 研究 是 遗传 学 中 的 一 个 古老 的 问题 ， 现 在 已 
经 成 为 分 子 咕 传 学 研究 中 的 豚 引 人 的 课题 。 

物质 基础 ”1906 年 英国 遗传 学 家 W. 贝 特 让 等 在 香 
怠 豆 的 杂交 试验 中 发 现 繁花 基因 (purple, P)、 红 花 基 因 
《p) ,长 花粉 基因 (long, L) 和 图 花 粉 基因 (1) 在 子 二 代 中 
的 分 离 比 都 各 自 符合 于 3:1 ( 见 孟 舍 尔 定律 )， 可 是 两 对 
基因 的 分 离 比 却 不 符合 于 9:3:3:1。 似 乎 两 对 基因 在 杂 
交 子 代 中 的 组 合并 不 是 随机 的 ， 而 是 原来 属于 一 个 亲本 
的 两 个 基因 更 倾向 于 出 现在 同一 配子 中 。1911 年 美国 遗 
传 学 家 T. H. 摩尔 根 根 据 在 果 蝇 中 发 现 的 类 似 现 象 提出 
连锁 和 交换 概念 ， 认 为 倾向 于 伴 同道 传 的 基因 位 于 同一 
染色 体 上 ， 而 因 同 源 染 色 体 间 的 交换 又 使 这 些 基因 不 再 
伴 同 遗 传 。 

1913 年 美国 遗传 学 家 人 A. HH. 斯 特 蒂 文 特 首先 在 果 蝇 
中 测定 了 六 个 基因 在 X 染色 体 上 的 排列 顺序 ， 获 得 了 第 
一 个 连锁 群 , 疯 立 了 遗传 的 染色 体 学 说 。 根 据 这 个 学 说 ， 
可 以 预期 连锁 群 数 等 于 单 倍 染色 体 数 〈 见 米色 体 售 性 )。 
在 深入 研究 过 的 生物 中 ,都 证 实 了 这 一 假设 。 例 如 人、 小 
了 鼠 、 黑 让 果 蝇 的 染色 体 数 分 别 是 (46,XY)、38，XY) 和 
《8,XY)， 它 们 的 连锁 群 数 都 和 单 倍 染色 体 数 相符 ， 分 别 
是 23、.19 和 4。 玉米 ,水 稻 、 欧 豆 的 染色 体 数 分 别 是 20、24 
和 14, 它 们 的 连锁 群 数 分 别 是 10、12 和 7 大 肠 杆菌 是 单 
倍 体 生物 ,只 有 一 个 环 状 的 染色 体 , 它 的 连锁 群 数 是 1 。 

根据 这 一 学 说 ， 还 应 该 在 显微镜 下 看 到 和 交换 有 关 
的 染色 体 图 象 。 1909 年 F.A. 詹 森 斯 首先 在 两 栖 类 动物 
和 直 翅 目 昆虫 生殖 母 细胞 的 减 数 分 到 中 ， 看 到 了 二 价 体 
中 的 交叉 ,并 提出 交叉 型 学 说 ,认为 交叉 是 交换 的 结果 而 
不 是 交换 发 生 的 原因 。 也 就 是 说 遗传 学 上 的 交换 发 生 在 
细胞 学 上 的 交叉 出 现 以 前 ， 而 并 不 是 由 于 染色 单 体 相 重 
看 而 导致 交换 的 发 生 。 按 照 交 又 型 学 说 ， 交 换 在 粗 线 期 
甚或 更 早 时 期 已 经 发 生 ， 在 双 线 期 中 两 个 未 分 裂 的 着 丝 
粒 分 别 带 着 两 个 姊妹 染色 单 体 趋向 两 极 时 使 已 经 发 生 交 
换 的 位 置 上 出 现 交叉 。 按 照 经 典 学 说 ， 则 交换 将 发 生 在 
双 线 期 中 或 更 早 时 期 的 二 价 体 上 两 个 染色 单 体 相 重 全 的 
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部 位 ， 所 以 按照 不 同 的 学 说 ， 同 一 个 二 价 体 图 象 中 的 四 
个 染色 单 体 间 存 在 着 不 同 的 关系 。 交 又 型 学 说 已 经 得 到 
公认 。 

在 光学 显微镜 下 ,交叉 首先 在 双 线 期 中 看 到 ,可 是 在 
电子 显微镜 下 在 偶 线 期 - 粗 线 期 就 可 以 看 到 称 为 联 会 线 
复合 体 的 结构 。 它 的 显 微 图 象 在 各 种 生物 中 不 完全 相同 、 
但 是 基本 上 包括 两 条 侧线 和 一 条 中 轴 ， 中 轴 和 侧线 之 间 
往往 可 以 看 到 许多 横 纹 。 许 多 事实 都 说 明 这 一 结构 和 联 
会 与 交叉 有 关 。 例如 酵母 菌 的 细胞 分 裂 周 期 突变 型 (cell 
division cycle,cdc) cdc 7-1 和 cdc 7-4, 在 较 高 的 限制 性 
温度 中 既 不 发 生 交 换 ,也 不 形成 联 会 线 复合 体 ;把 这 些 突 
变型 放 到 较 低 的 非 限制 性 温度 中 则 发 生 交换 ， 同 时 出 现 
联 会 线 复合 体 。 隐 性 无 交叉 基因 C(3)G 为 纯 合 型 的 肉 性 
果 蝇 中 不 发 生 交 换 ， 同 时 在 它 的 减 数 分 到 中 看 不 到 联 会 
线 复合 体 。 不 过 联 会 线 复 合体 的 存在 只 是 交换 的 必要 条 
件 而 不 是 充分 条 件 ， 因 为 在 番 蕴 和 大 麦 的 一 些 无 交叉 突 
变型 细胞 中 可 以 看 到 联 会 线 复合 体 , 可 是 却 不 发 生 交换 
在 峻 性 家 蚕 卵 母 细 胞 的 减 数 分 裂 中 可 以 看 到 联 会 线 复合 
体 , 可 是 同样 不 发 生 交换 。 

发 生 的 位 置 “一 般 情况 下 染色 体 愈 长 则 显微镜 下 可 
以 看 到 的 交叉 数 念 多 。 但 交叉 数 的 多 少 又 不 完全 决定 于 
染色 体 的 长 度 。 在 某 些 生物 中 ,在 某 一 长 度 范围 内 染色 体 
长 度 和 交叉 数 呈 正比 ， 如 果 低 于 这 一 长 度 范围 ， 则 实际 
交叉 数 比 预期 数 大 。 例 如 根据 染色 体 长 度 看 来 预期 交叉 
数 不 到 一 个 的 二 价 体 上 都 出 现 了 一 个 交叉 。 在 红 腿 星 
(Melanoplus femurrubrum)、 风 信子 (Hyacinthus ame- 
thystinus) 、 丝 兰 (Yucca flaccida) 等 生物 中 都 报道 过 这 一 
现象 ,这 说 明 任 何 一 个 染色 体 不 论 它 是 怎样 短 , 都 必然 发 
生 一 个 交叉 ,这 种 机 制 现在 还 不 清楚 ,一 般 认 为 它 对 于 各 
胞 分 天 过 程 中 染色 体 的 有 规律 的 行为 起 着 重要 的 作用 。 

在 某 些 生 物 中 ， 交 叉 在 染色 体 上 的 分 布 倾向 于 集中 
在 某 些 部 位 。 例 如 大 麦 ,燕麦 、 鸭 中 草 、 月 见 草 等 的 交叉 倾 
向 于 发 生 在 染色 体 的 两 端 ， 贝 母 属 (Fritillaria) 植物 的 
交叉 较 多 地 发 生 在 着 丝 粒 的 两 旁 ; 黑 腹 果 蜗 (Drosophila 
melanogaster ) 则 恰好 相反 。 在 黑 腹 果 蝇 的 细胞 学 图 上 
基因 的 分 布 是 均一 的 ， 可 是 在 遗传 学 图 上 则 比较 多 的 基 
因 位 于 着 丝 粒 两 旁 。 对 于 这 一 现象 的 一 个 合理 的 解释 是 
交换 较 少 发 生 在 着 丝 粒 的 两 旁 。 

同一 染色 体 如 果 出 现 两 个 交叉 ， 就 交换 所 涉及 的 染 
色 单 体 来 讲 ,邻接 的 两 个 交换 的 关系 有 三 种 :包括 两 条 染 
色 单 体 的 两 线 双 交换 (图 lja), 包括 三 条 染色 单 体 的 三 线 
双 交 换 (图 lb.c), 包括 四 条 染色 单 体 的 四 线 双 交换 
1d); 它 们 分 别 带 来 1%、50%、100%% 基 因 重 组 ; 四 分 体 类 
型 分 别 属于 包括 两 种 类 型 的 亲 代 二 型 (PD)、 包 括 四 种 类 
型 的 四 型 (T) 和 包括 两 种 类 型 的 非 亲 代 二 型 (NPD)。 

1916 年 美国 遗传 学 家 旦 . J. 马 勒 在 果 蝇 中 发 现 干涉 
现象 。 一 个 位 置 上 的 一 个 交叉 对 于 邻近 位 置 上 的 交叉 发 
生 的 影响 称 为 干涉 ， 如 果 一 个 交叉 的 发 生 减 少 另 一 交叉 
发 生 的 概率 则 称 为 正 干涉 ， 如 果 增加 后 者 发 生 的 概率 则 
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图 1 三 种 及 交换 类 型 


称 为 负 干 涉 。 前 一 交叉 影响 邻近 位 置 上 另 一 任何 形式 的 
交叉 的 现象 称 为 染色 体 干涉 (交叉 干涉 )， 前 一 交叉 所 涉 
及 的 两 条 染色 单 体 影响 另 一 位 置 上 相同 的 两 条 染色 单 体 
再 次 发 生 交换 的 现象 称 为 染色 单 体 干涉 。 

正 交叉 干涉 的 结果 使 实际 发 生 的 双 交 换 频 率 低 于 假 
定 两 个 交换 的 发 生 互 不 干涉 所 预期 的 频率 。 例 如 实际 观 
察 到 基因 a 和 b 之 间 的 交换 频率 是 X， 基 因 b 和 c 之 间 
的 交换 频率 是 Y。 那 么 同时 发 生 在 这 两 个 位 置 的 双 交 换 
的 预期 频率 应 是 XY。 如 果实 际 双 交 换 频 率 低 于 预期 值 ， 
说 明 有 正 交叉 干涉 。 实 际 双 交 换 频率 与 预期 双 交换 频率 
之 比 称 为 并 发 系数 。 如 果实 际 数 值 和 理论 值 相同 则 并 发 
系数 是 1 ,说 明 不 存在 交叉 干涉 。 对 粗 糖 脉 孢 菌 进行 遗传 
学 分 析 的 结果 说 明 不 同 染色 体 背 之 间 没有 正 交 又 干涉 ， 
同一 染色 体 警 上 则 存在 正 交 叉 干涉 ， 而 且 基 因 距离 愈 近 
干涉 程度 愈 大 。 正 交叉 干涉 的 机 制 目 前 还 不 清楚 。 

负 交 叉 干 涉 现象 曾 在 家 蚕 和 入 噬菌体 等 中 发 现 。 在 
入 噬菌体 中 , 发 现 双 交换 的 并 发 系数 往往 大 于 5, 说 明 一 
个 位 置 上 发 生 了 一 次 交换 以 后 ， 它 的 附近 位 置 上 更 容易 
发 生 另 一 次 交换 。 已 经 提出 一 些 模型 试图 说 明 负 交 又 干 
涉 的 机 制 ,但 都 还 需要 进一步 验证 。 

如 果 不 存在 染色 单 体 干涉 ， 那 么 两 线 双 交 换 、 三 线 
双 交 换 和 四 线 双 交换 频率 之 比 应 是 1:2:1。 染色 单 体 干 
涉 的 结果 使 两 线 双 交 换 减 少 ， 从 而 使 子囊 菌 杂 交 子 代 中 
亲 代 二 型 子 毒 减少 ， 或 者 使 任何 生物 的 杂交 子 代 中 重组 
型 子 代 超过 50%，, 这 一 现象 曾 在 酵母 菌 和 另 一 些 真菌 中 
发 现 。 

发 生 的 时 间 ”在 细胞 或 数 分 有 的 过 程 中 同 源 的 两 条 
染色 体 发 生 联 会 ,然后 各 自分 裂 ,形成 包括 四 个 染色 单 体 
的 二 价 体 。 在 交叉 位 置 上 可 以 看 到 只 有 两 条 染色 单 体 发 
生 了 交换 (图 1 )， 这 是 说 明 交 换 发 生 在 四 线 期 的 细胞 学 
证 据 。 遗 传 学 证 据 来 自 四 分 体 分 析 。 如 果 交 换 发 生 在 染 
色 体 分 裂 以 前 ， 那 么 通过 减 数 分 裂 所 产生 的 四 分 体 将 是 


非 亲 代 二 型 (NDP), 不 发 生 交换 的 四 分 体 将 是 亲 代 二 型 
《PD), 但 是 不 可 能 出 现 四 型 (T)。 只 有 交换 发 生 在 染色 体 
已 经 分 裂 , 即 发 生 在 四 线 期 才 有 可 能 得 到 四 型 四 分 体 。 在 
高 等 动 植物 中 , 减 数 分 裂 的 产物 是 混杂 的 ,很 难 判断 交换 
发 生 的 时 间 , 在 子囊 菌 中 可 以 得 到 三 种 四 分 体 , 因 此 说 明 
交换 发 生 在 四 线 期 。 

关于 交换 发 生 的 机 制 曾 经 有 两 种 学 说 。 一 种 学 说 称 
为 样板 选择 ,于 1931 年 由 美国 细胞 遗传 学 家 本 贝 林 提 
出 ,认为 交换 是 染色 单 体 复制 过 程 中 变换 模版 的 结果 。 另 
一 种 学 说 称 为 断裂 - 重 接 ， 于 1937 年 由 英国 细胞 学 家 
C.D. 达 林 顿 提出 , 认为 交换 是 复制 完成 后 两 个 染色 单 体 
断 弄 并 重新 连接 的 结果 。 至 少 在 噬菌体 中 ， 已 经 有 实验 
证 明 交换 可 以 由 于 断裂 重 接 发 生 。 

影响 因素 ”环境 因素 许多 环境 因素 影响 交换 ， 包 
括 温 度 、 水 分 .营养 .射线 ,化 学 药品 等 。 早 在 1917 年 已 经 
报道 了 温度 对 于 果 蝇 的 交换 的 影响 ,发 现 22 中 饲养 的 
肉 性 果 蝇 的 交换 频率 最 低 ， 温 度 低 于 22 或 高 于 22 C 
时 交换 频率 都 显著 提高 。 

基因 型 在 果 蝇 中 很 早 便 发 现 性 别 对 于 交换 的 影 
响 ,交换 只 发 生 在 峻 蝇 而 不 发 生 在 雄 蝇 中 。 家 委 则 恰恰 相 
反 , 交 换 只 发 生 在 雄 蚕 而 不 发 生 在 峻 和 虱 中 。 实 际 上 凡是 性 
别 为 性 染色 体 所 控制 的 生物 ， 异 配 性 别 个 体 中 一 般 总 是 
较 少 发 生 交 换 。 早 在 1922 年 英国 生理 学 家 兼 遗 传 学 家 
下 B. S. 窒 尔 丹 提 出 了 一 条 定律 ! 凡 是 较 少 发 生 交换 的 个 
体 必 定 是 异 配 性 别 个 体 。 这 一 定律 称 为 竹 尔 丹 定律 。 同 
一 年 在 果 蝇 中 报道 了 隐 性 交换 缺陷 型 CC3)G。 抑 制 交换 
或 者 促进 交换 的 突变 型 在 动物 如 果 蜗 和 人 ， 在 高 等 植物 
如 小 麦 和 玉米 ， 在 真菌 如 脉 件 菌 .曲霉 、 酵 母 苗 等 以 及 在 
入 噬菌体 等 中 都 有 报道 。 

在 果 蝇 和 黑 麦 中 发 现 的 影响 交换 的 突变 型 可 以 大 致 
分 为 两 类 :一 类 突变 型 显著 地 减少 交换 ,可 是 不 影响 染色 
体 上 交换 位 置 的 分 布 ; 另 一 类 突变 型 改变 交换 的 分 布 ,可 
是 不 一 定 减少 交换 。 后 一 类 突变 型 可 以 理解 为 只 是 影响 
导致 交换 的 必要 条 件 ( 如 影响 染色 体 的 联 会 等 )， 而 前 一 
类 突变 型 可 以 理解 为 直接 影响 交换 的 过 程 。 

许多 影响 交换 的 突变 型 往往 同时 是 切除 修复 缺陷 
型 ,对 于 紫外 线 的 杀菌 作用 格外 敏感 ! 某 些 突变 型 是 重组 
修复 缺陷 型 ; 另 一 些 突变 型 如 果 蝇 的 C(3)G 则 极 易 为 X 
射线 诱发 而 产生 新 的 突变 。 这 些 事实 说 明 交 换 和 DNA 损 
伤 修复 过 程 有 某 些 共同 的 地 方 。 

原核 生物 的 染色 体 和 真 核 生 物 的 染色 体 有 一 些 东 质 
上 的 区 别 , 但 同样 发 现 了 一 些 影响 交换 的 突变 型 ,而 且 也 
常 是 对 紫外 线 敏 感 的 ;例如 大 肠 杆 菌 重组 缺陷 型 (racom- 
bination deficient, rec A) 等 。 

交换 和 基因 重组 ”如 果 基 因 在 染色 体 上 作 线 性 排 
列 ,那么 染色 体 交 换 应 该 带 来 基因 重组 。 基 因 重组 和 染色 
体 交 换 之 间 的 平行 关系 的 最 直观 的 证 据 来 自 玉米 和 果 蝇 
的 细胞 遗传 学 分 析 。 玉 米 的 每 一 个 染色 体 都 可 以 辨认 ,在 
某 一 个 玉米 品系 中 ， 第 9 染色 体 的 一 端 有 一 个 显著 的 染 


色 节 ,在 另 一 个 黄 绿 色 (yellow green, yg)、 蜡 质 (waxy， 
wx) 蝇 系 的 同一 染色 体 的 另 一 端 有 较 长 的 一 段 易 位 染色 
体 。 基 因 yB 和 wx 位 置 在 第 9 染色 体 的 有 染色 节 的 辟 
上 .在 杂交 子 代 中 可 以 一 方面 观察 遗传 性 状 之 间 的 组 合 ， 
另 一 方面 观察 染色 体形 态 的 改变 。1931 年 HH. B. 克 赖 屯 
和 美国 遗传 学 家 B. 麦克 林 托 克 观察 到 凡是 基因 发 生 了 
重组 的 子 代 , 它 的 染色 体 的 形态 也 不 同 于 双亲 。 这 些 结果 
只 能 用 基因 重组 来 源 于 同 源 染色 体 间 的 交换 来 说 明 。 同 
一 年 美国 动物 学 家 兼 遗 传 学 家 C. 斯 特 思 在 果 蝇 中 得 到 
同一 结论 。 

由 于 交换 发 生 在 四 线 期 ， 所 以 一 次 交换 只 导致 半数 
染色 单 体 上 的 基因 发 生 重组 。 两 线 双 交换 并 不 带 来 重组 ， 
四 线 双 交换 带 来 全 部 染色 单 体 的 重组 ， 三 线 双 交换 则 带 
来 50% 重 组 , 所 以 和 一 次 交换 一 样 ， 两 次 交换 同样 导致 
半数 染色 单 体 上 的 基因 发 生 重组 。 三 次 .四 次 或 更 多 次 交 
换 也 只 导致 50% 重组 。 如 果 两 个 基因 不 在 同一 染色 体 
上 ,那么 它们 之 间 的 组 合 必定 是 随机 的 ,也 就 是 说 一 个 双 
基因 杂 合体 的 减 数 分 烈 产 物 中 ， 亲 本 类 型 和 重组 类 型 各 
占 50%。 但 是 两 个 在 同一 染色 体 上 的 基因 不 论 距离 是 多 
么 远 ,重组 值 以 50% 为 极限 。 所 以 重组 值 显然 小 于 50% 
是 基因 连锁 的 证 据 , 重组 值 是 50% 则 并 不 是 基因 不 连锁 
的 证 据 。 但 是 在 两 个 相距 较 远 的 基因 中 间 必 然 可 以 找到 
一 些 基因 ,它们 和 这 两 个 基因 的 重组 值 将 小 于 50%。 整 
个 连锁 群 就 可 以 这 样 逐步 建立 。 

自然 群体 中 的 交换 和 重组 ”每 一 种 生物 细胞 中 的 染 
色 体 数 是 固定 的 ， 每 一 个 细胞 中 全 部 染色 体 的 交叉 的 平 
均 数 也 是 比较 恒定 的 。 异 花 授粉 的 黑 麦 (Secalecereale) 经 
人 工 自 交 可 以 得 到 交叉 平均 值 低 于 亲本 的 一 些 自 交 系 。 
这 些 事实 说 明 交换 的 发 生 为 基因 所 控制 ， 交 又 数 的 遗传 
控制 是 多 基因 的 。 

在 交叉 平均 数 较 低 的 黑 麦 中 交叉 常 限于 染色 体 的 两 
端 ， 在 交 又 平均 数 较 高 的 黑 麦 中 额外 的 交叉 位 置 在 染色 
体 的 中 部 。 通 过 自 交 也 可 以 得 到 交叉 的 平均 数 虽 少 ， 可 
是 多 数 交叉 位 置 在 染色 体 中 部 的 品系 。 这 又 说 明 交叉 的 
位 置 也 由 基因 所 控制 ,这 控制 也 是 多 基因 的 。 

比较 多 花 毒 麦 (Lolium multifiorum) 的 各 个 自然 群 休 
的 交叉 平均 值 和 开花 时 间 的 变化 程度 ， 发 现 变化 愈 小 者 
交叉 平均 数 会 大 。 这 是 因为 交叉 平均 数 愈 大 则 交换 发 生 
得 愈 多 ,由 基因 重组 带 来 的 变异 也 愈 多 ,在 长 期 的 自然 选 
择 下 极端 类 型 多 被 淘汰 ， 所 以 留 下 的 个 体 中 变化 程度 较 
小 ,在 草地 羊 茅 (Festuca pratensis) 和 多 年 生 毒 麦 (Loliumr 

perenne) 中 也 有 类 似 的 报道 。 这 些 事例 都 能 说 明 交叉 平 
均 数 大 的 群体 的 长 期 可 塑性 大 ,可 是 短期 适应 性 较 差 ; 平 
均 数 小 的 群体 则 恰好 相反 。 

交换 除了 受到 基因 的 控制 以 外 也 和 架 色 体 结构 有 
关 。 在 果 蝇 中 已 经 证 明 倒 位 杂 合体 中 倒 位 能 有 效 地 抑制 
倒 位 区 域内 的 交换 ( 见 染 色 体 叶 变 )。 在 许多 果 蝇 群体 中 
保持 着 这 种 染色 体 杂 合 状态 ， 说 明 这 种 基因 组 合 在 特定 
生态 条 件 下 有 利于 生存 ( 见 遗 传 多 态 性 )。 
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染色 体 相互 易 位 同样 可 以 起 到 保持 某 种 基因 组 合 而 
减少 重组 的 作用 ( 见 染 色 体 叶 变 )。 在 加 州 芍药 (Paeonia 
cofifornicae) 和 美洲 蓝 嫌 (Periplaneta americana) 中 都 曾 
发 现 某 些 自然 群体 中 保持 高 度 的 易 位 杂 合 状态 。 一 个 极 
端的 例子 是 一 些 拉 马 克 月 见 草 (Oenothera lamarckiana) 
的 染色 体 易 位 杂 合体 ,这 里 易 位 所 涉及 的 染色 体 是 7 对 ， 
在 它们 的 减 数 分 裂 中 期 可 以 看 到 多 达 14 个 染色 体形 成 
的 环 , 它 们 在 中 期 的 排列 有 90 属于 交替 式 ， 并 且 交 换 
都 发 生 在 染色 体 的 两 端 。 非 但 如 此 ， 它 们 的 纯 合体 往往 
是 致死 的 。 这 样 一 种 平衡 致死 ( 见 政 死 突变 型 ) 体 系 进 一 
步 保证 杂 合 状态 。 并 且 实 质 上 使 所 有 的 染色 体 成 为 一 个 
“连锁 群 "， 而 很 少 可 能 通过 交换 而 在 “连锁 群 " 则 发 生 基 
因 重 组 。 

各 种 形式 的 交换 和 重组 ” 体 细胞 交换 于 1936 年 首 
先 由 C. 斯 特 恩 在 黑 腹 果 蝇 中 发 现 。 黄 体 (yellow body,y》 
和 焦 刚毛 (singed, sn) 这 两 个 X 连 锁 基 因 都 呈 杂 合 状态 
的 雌性 果 蝇 +y/sn+ 的 表 型 是 野生 型 。 可 是 在 少数 果 蝇 
身上 可 以 观察 到 李 生 斑 , 即 两 小 块 邻接 的 组 织 ,一 块 上 显 
示 突变 型 黄体 性 状 , 但 上 面 的 刚毛 是 正常 的 ;旁边 一 块 组 
织 上 的 刚毛 弯曲 ,但 体 色 却 是 正常 的 。 这 一 现象 不 能 用 基 
因 突 变 , 而 只 能 用 体 细胞 交换 来 解释 (图 2 )。 
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图 2 黑 腊 果 蝇 李 生 班 来 源 示意 
sn 焦 刚 毛 葵 因 了 黄体 基因 十 野生 型 基因 

构 窜 曲 霉 是 一 种 产生 有 性 孢子 的 子囊 菌 ， 它 的 营养 
体 是 单 倍 体 。 两 个 单 倍 体 的 菌 丝 联接 以 后 产生 异 核 体 .在 
异 核 体 菌 丝 体 中 的 个 别 细胞 核 融合 成 为 二 倍 体 核 ， 由 二 
倍 体 分 生 孢 子 荫 发 产生 二 倍 体 菌 丝 体 。 如 果 这 一 个 二 信 
体 菌株 来 自 两 个 分 别 具 有 不 同 基因 标记 的 单 倍 体 菌株 ， 
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那么 就 可 以 看 到 它 的 菌落 上 会 出 现 通过 体 细胞 交换 
而 产生 的 扇形 变异 部 分 。 这 一 全 部 过 程 称 为 准 性 生殖 过 
程 。 准 性 生殖 过 程 中 所 发 生 的 体 细胞 交换 ， 可 以 用 来 进 
行 基因 定位 和 杂交 育种 。 

不 等 交接 交换 一 般 是 对 等 的 ， 即 两 个 同 源 染色 体 
在 对 应 的 位 置 上 发 生 交 换 ， 发 生 了 交换 的 两 个 染色 体 都 
不 增加 或 碱 少 任何 基因 。 如 果 同 源 染 色 体 联 会 时 不 是 准 
确 地 配对 ,那么 交换 发 生 在 不 对 应 的 位 置 上 ,结果 所 得 到 
的 两 个 染色 体 中 就 有 一 个 染色 体 缺 少 了 一 小 部 分 ， 而 另 
一 染色 体 多 了 一 小 部 分 ,这 种 交换 称 不 等 交换 ( 见 位 置 效 
应 )。 通 过 不 等 交换 所 出 现 的 这 种 多 余 的 或 重复 的 基因 如 
果 发 生 突变 也 不 会 影响 细胞 的 生存 ， 因 为 原 有 的 基因 可 
以 执行 正常 的 功能 。 这 样 ,新 的 基因 便 可 以 通过 多 余 基 因 
的 一 再 突变 而 形成 。 因 此 ， 不 等 交换 被 认为 是 进化 过 程 
中 新 基因 的 主要 来 源 之 一 。 

细菌 的 重组 ”大肠 杆菌 和 枯草 杆菌 都 只 有 一 个 呈 环 
状 的 染色 体 , 即 一 个 连锁 群 .在 细菌 染色 体 的 重组 过 程 中 
既 不 出 现 交叉 ,也 没有 联 会 线 复合 体 ,也 不 通过 威 数 分 列 
而 产生 四 分 体 。 而 且 交换 只 发 生 在 以 单 链 形式 进入 受 体 
的 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 片 段 中 。 尽 管 重组 机 制 有 所 不 
同 ， 但 是 真 核 生物 和 细菌 染色 体 的 重组 都 是 以 整 段 染色 
体 的 联 会 作为 前 提 ， 这 种 重组 方式 称 为 同 源 重组 或 一 般 
重组 。 

非 同 源 重组 ,是 发 生 重组 的 两 个 部 分 中 ,它们 只 有 极 
小 一 部 分 同 源 结构 。 它 们 在 发 生 重组 以 前 ， 不 像 减 数 分 
裂 中 的 同 源 染 色 体 那样 整 段 染色 体 进行 联 会 ， 而 是 联 会 
仅 发 生 在 少 到 十 几 对 核 苷 酸 之 间 ， 而 且 重组 的 结果 是 一 
段 DNA 插 入 到 另 一 DNA 分 子 中 。 

入 噬菌体 整合 到 大 肠 杆菌 染色 体 上 的 过 程 便 是 一 种 
非 同 源 重组 ( 见 转 导 ), 它 只 整合 在 半 乳 糖 基因 (galactose, 
gal) 和 生物 素 基因 (biotin，bio) 之 间 ， 所 以 又 称 为 位 点 专 
一 重组 。 转 座 因 子 的 整合 也 属于 非 同 源 重组 ， 可 是 它们 
的 位 置 专 一 程度 不 一 。 大 肠 杆菌 中 的 插入 顺序 1S4 是 绝 
对 专 一 的 , Mu-1 噬菌体 则 是 绝对 不 专 一 的 ,多 数 转 座 子 
的 专 一 性 介 于 两 者 之 间 。 

入 噬菌体 的 整合 过 程 中 并 不 进行 复制 ， 所 以 这 种 重 
组 又 称 为 保守 性 重组 ， 转 座 子 的 整合 过 程 包括 它 本 身 的 
复制 ,所 以 这 种 重组 又 称 为 复制 式 重组 ( 见 转 座 因子 )。 

姊妹 染色 体 单 体 互 换 ” 指 来 自 两 个 亲本 的 染色 体 各 
自分 裂 成 为 两 个 姊妹 染色 单 体 后 发 生 在 姊妹 染色 单 体 之 
间 的 交换 。 早 期 的 许多 遗传 学 和 细胞 遗传 学 研究 结果 说 
明 姊 妹 染 色 单 体 之 间 不 发 生 交换 。J. HH. 泰勒 于 1958 年 
应 用 同位 素 标记 方法 ,在 Bellavalia 细胞 的 有 丝 分 到 过 程 
中 发 现 有 姊妹 染色 单 体 互 换 现象 。 以 后 应 用 5- 省 尿 喀 啶 
脱氧 核 苷 (BrdU) 标 记 后 再 经 荧光 染料 或 吉姆 萨 染料 染色 
方法 在 许多 生物 中 证 实 了 这 一 现象 ( 见 DNA 损伤 修复 、 
毒 理 遗 传 学 )。 不 过 ,至 今 还 没有 确切 的 证 据 足以 证 明 姊 
妹 染色 单 体 互 换 在 通过 减 数 分 裂 发 生 的 基因 重组 方面 起 
着 任何 作用 , 它 可 能 只 是 和 DNA 损伤 有 关 。 


实践 和 理论 意义 育种 ”育种 工作 中 的 一 个 课题 是 
取得 种 内 杂交 亲本 的 优良 基因 组 合 。 如 果 要 求 组 合 在 一 
起 的 两 个 基因 的 座位 是 紧密 连锁 的 ， 那 么 在 杂交 子 一 代 
的 减 数 分 裂 中 通过 交换 而 出 现 所 要 求 的 基因 组 合 的 配子 
将 是 稀少 的 。 这 就 需要 从 为 数 较 多 的 子 代 中 进行 选择 才 
可 能 得 到 所 要 求 的 基因 组 合 。 根 据 已 知 的 连锁 关系 ， 可 
以 预测 在 多 大 的 子 代 群 体 中 才能 发 现 所 要 求 的 基因 组 
合 , 从 而 可 以 减少 育种 工作 中 的 盲目 性 。 作 物 育种 工作 的 
另 一 个 课题 是 通过 远 缘 杂 交 从 野生 植物 中 引进 耐 干旱 、 
抗 虫 、 抗 病 等 基因 。 要 引进 这 些 基因 就 必须 使 这些 植物 
的 染色 体 和 栽培 植物 的 染色 体 发 生 交换 。 可 是 由 于 长 期 
进化 的 结果 ， 即 使 某 一 栽培 植物 和 某 一 野生 植物 来 自 同 
一 祖先 ， 它 们 的 染色 体 也 不 过 是 部 分 同 源 的 ， 因 而 不 易 
发 生 交 换 。 因 此 必须 研究 如 何 促进 部 分 同 源 染 色 体 的 交 
换 才 能 取得 预期 的 效果 。 小 麦 的 ph 基因 阻碍 小 麦 - 冰 草 
杂种 减 数 分 裂 中 部 分 同 源 染色 体 的 联 会 。 设 法 使 ph 基因 
缺失 或 受到 抑制 ,就 能 使 部 分 同 源 染 色 体 间 发 生 交换 。 通 
过 这 一 方法 ， 至 少 已 经 把 三 个 冰 草 的 抗 病 基因 引进 到 小 
麦 中 去 。 

产 前 诊断 一 个 妇女 从 她 的 父亲 得 到 一 个 带 有 血 
友 病 基因 (hemophilia, hm) 和 葡萄 糖 6- 磷 酸 脱 和 毛 梅 
《G-6PD) 座 位 的 同 工 酶 A 基因 ， 由 于 已 经 知道 这 两 个 基 
因 的 距离 是 五 个 图 距 单位 ， 如 果 通 过 羊水 检查 而 发 现 同 
工 酶 仿 的 存在 ,并且 由 核 型 分 析 知 道 胎 儿 是 男性 的 ， 就 
可 以 预测 这 一 胎儿 患 有 血 友 病 的 机 率 是 95 用， 因为 G- 
6PD 基因 和 hm 基因 之 间 发 生 交换 的 机 率 是 5%。 相 反 ， 
如 果 羊水 检查 中 不 能 查 出 同 工 酶 A 的 存在 ， 那 么 这 一 胎 
儿 患 有 血 友 病 的 机 率 是 5 %， 因 为 不 带 有 同 工 酶 A 基因 
的 XX 染色体 中 ,只 有 5 多 带 有 血 友 病 基因 。 

理论 意义 ”鉴于 交换 和 重组 在 遗传 学 及 生产 实践 中 
的 意义 ， 长 期 以 来 是 遗传 学 研究 中 的 一 个 中 心 课题 。 近 
年 来 交换 的 分 子 机 制 的 研究 特别 受到 注意 。 在 这 方面 噬 
菌 体 的 简单 的 体制 和 子 春 菌 的 一 次 减 数 分 烈 所 产生 的 四 
分 体 以 一 定 顺 序 排列 在 子囊 中 等 特点 在 交换 的 研究 中 尤 
其 受到 重视 并 被 利用 。 在 入 噬菌体 整合 到 大 肠 杆菌 染色 
体 上 的 过 程 中 ， 发 生 交换 的 部 位 称 为 噬菌体 附着 位 点 
(attP) 和 细菌 附着 位 点 (attB)。 两 个 附着 位 点 完全 同 源 ， 
并 且 实 际 上 发 生 交 换 的 部 位 只 有 15 个 核 苷 酸 对 。 这 一 简 
单 的 体制 适合 于 进行 重组 过 程 的 分 子 遗传 学 研究 。 子 囊 
菌 和 其 他 生物 中 影响 减 数 分 裂 的 突变 型 也 被 广泛 用 来 研 
究 交换 过 程 。 已 经 发 现 一 些 影响 交换 的 突变 型 和 DN 扩 损 
伤 修复 有 关 ， 而 DNA 损伤 修复 又 和 基因 突变 有 关 , 甚 或 
与 癌变 和 表 老 有 关 。 所 以 对 交换 分 子 机 制 及 其 他 基本 生 
命 活 动 的 关系 的 研究 ， 都 将 是 今后 的 重要 课题 。 
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连 lion 


lionxiongshu ke 
连 香 树 科 (Cercidiphyllaceae) 双子 叶 植 物 
网 金 续 梅 亚 岗 的 1 科 。 仅 连 香 树 属 1 属 ，1 种 , 1 变种 ， 
分 布 于 中 国 和 日 本 。 在 中 国 自 四 川西 部 向 东 分 布 达 安徽 、 
浙江 ,向 北 到 山西 中 条 山 。 

连 香 树 ( 见 图 ) ,为 落叶 乔木 ， 枝 有 长 枝 和 短 枝 之 分 。 
叶 二 型 ,长 枝 的 叶 对 生 或 近 对 生 , 宽 卵 形 、 椭 圆 形 或 三 角 
形 , 短 枝 的 叶 互生 ,圆心 形 或 肾 形 。 花 小 , 单 性 , 肉 雄 异 株 ， 
先 叶 开放 ,无 花 被 ; 雄 
花 数 个 组 成 紧密 的 短 
总 状 花 序 ， 下 方 4 朵 
均 有 4 裂 的 苞 片 承 
托 ， 上 方 的 雄花 则 无 
萄 片 , 每 雄花 有 8 一 13 
雄蕊 ,花粉 具 3 沟 , 沟 
短 ; 峻 花 (2 一 )4( 一 6) 
洒 组 成 紧密 的 花序 ， 
每 打 肉 花 有 1 心 皮 ， 
由 1 苞 片 承 托 ， 子 房 
有 多 数 胚珠 ， 花 柱 细 
长 ,腹面 生 柱头 组 织 。 
萌 甘 果 。 种 子 一 端 有 
起 , 胚 比较 大 , 匙 形 ， 
胚乳 油 质 ,少量 。 染 色 体 基数 x=19。 

花 春季 在 叶 未 发 出 或 刚刚 发 出 时 开放 ， 风 媒 传 粉 。 

连 香 树 属 化 石 在 第 三 纪 古 新 世 地 层 发 现 。 

木材 纹理 直 , 结 构 细 , 可 供 建筑 ,制作 家具 等 用 ; 树 皮 
及 叶 含 儿 质 ,可 提 制 覆 胶 ,新 叶 带 紫色 ， 秋 季 叶 变 黄色 或 
红色 ,可 作 园林 观 贫 树 种 。 

在 A. 因 格 勒 系统 及 J. 哈 钦 森 系统 中 ， 连 香 树 科 被 
放 在 木兰 目 (或 广义 的 毛 蕊 目 ) 中 , 近年 来 , A.JI. 塔 赫 堵 
江 、A. 克朗 奎 斯 特等 学 者 根据 本 科 的 花 简化 ， 适 应 风 媒 
传粉 等 情况 将 本 科 放 在 金 缕 梅 目 (Hamamelidales) 的 原 
始 位 置 。 ( 关 克 俭 》 


连理 树 


llanchong mu 
血 虫 目 (Cumacea) 咎 是 总 目的 1 目 。 体 延长 ， 
略 呈 虾 形 。 头 胸部 较 粗 大 ,腹部 纤细 , 略 呈 链 状 。 头 部 与 
胸部 前 3 节 或 4 节 愈 合 ,背面 由 不 太 大 的 头 胸 甲 所 包 被 
胸部 有 5 或 4 个 自由 体 节 ， 腹 部 6 或 7 节 ， 尾 节 有 时 全 
无 。 头 胸 甲 两 侧 紧 包 头 胸部 ,其 前 缘 、 两 侧 缘 与 头 部 腹面 
前 缘 , 胸 部 腹 甲 两 侧 缘 及 附 肢 基 部 完全 愈合 ,形成 封闭 的 
鳃 室 ， 前 侧 缘 向 前 突出 ， 形 成 假 额 角 ， 向 前 常 超出 额 缘 
前 端 。 复 眼 无 柄 ， 互 相 结合 ， 位 于 背面 前 端 中 线 上 。 全 
部 为 海 生 种 ， 栖 所 自 潮 间 带 至 大 洋 深渊 底 。 深 洋 近 年 来 
发 现 大 量 新 种 。 全 世界 共有 8 科 , 102 属 , 约 800 种 。 中 
国 海 已 知 数 十 种 。 

涟 虫 类 自由 胸 节 短 而 宽 ， 腹 部 体 节 间 的 关节 能 向 背 
噶 两 面 必 曲 , 似 晤 形 。 尾 节 如 有 , 则 末 部 常 较 窗 而 有 小 侧 


863 


lion 


链 


刺 ， 许 多 种 属 尾 节 完全 消失 。 第 1 触角 柄 短小 ， 柄 部 3 
节 ， 粹 仅 几 小 节 ， 单 枝 或 双 枝 。 第 2 触角 强大 ， 柄 部 粗 
单 梳 ， 无 鳞片 ， 触 箱 在 雄性 较 细 长 ， 有 时 超过 体 长 ， 峻 
者 短小 , 仅 4.5 节 。 有 的 如 丽 涟 虫 (Lampropus 属 )， 座 性 
第 2 触角 特 化 为 执 担 器 ， 交 配 时 用 以 抱 住 肉 性 。 

大 蜂 切 齿 突 与 白 齿 突 间 有 一 带 小 齿 的 活动 片 ， 但 无 
触须 。 第 1、2 小 客 构 造 较 简单 。 第 1 额 足 发 达 , 宽 而 大 ， 
上 肢 坚 硬 扩大 ,向 外 侧 后方 伸 出 ， 上 附 多 片 量 叶 , 伸 至 鲁 
室 , 为 呼吸 器 官 , 适 应 潜 居 泥 沙 底 内 的 生活 方式 。 第 2、3 
咯 足 常 具 外 肢 ， 峻 性 第 3 早 足 和 第 1.2 步 足 基部 有 扩大 
的 复 卵 板 ,形成 育 旷 囊 。 腹 肢 构造 简单 而 小 ， 双 枝 , 原 肢 
2 节 , 内 肢 2 节 ,外 肢 1 节 ! 峻 性 者 完全 失去 附 肢 〈 游 泳 
肢 )。 尾 肢 罕 长 , 双 枝 型 , 原 肢 为 细 长 的 柄 ,内 肢 1 一 3 节 ， 
外 肢 1 节 ， 无 游泳 功能 。 


涟 虫 类 全 为 海产 , 底 栖 , 潜 沙 生活 ,少数 浮游 生活 , 自 
湖 间 带 ,浅海 至 大 洋 超 深渊 底 , 都 有 分 布 。 平 时 潜 居 底 内 ， 
繁殖 期 常 游泳 于 水 层 中 交配 。 

交配 后 产 卵 ， 受 精 卵 在 峻 体育 卵 大 内 发 育 至 幼体 离 


开 母 体 时 缺少 末 对 胸 肢 。 《 刘 瑞 玉 ) 


lian 
链 (Hypophthalmichthys molitrix; silver 
loweye carp) 。 弓形 目 鲤 科 链 亚 科 链 属 的 唯一 种 
《〈 见 图 )。 又 名 白 链 , 边 鱼 , 钻 。 体 侧扁: 眼 小 , 侧 下 位 ， 口 
宽 , 端 位 ， 下 颌 略 向 上 方 倾斜 ! 无 须 ; 鳃 存 细 密 , 互 相交 织 
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连 成 多 孔 的 筛 片 状 ， 有 螺 形 的 鲍 上 器 ;皮质 腹 棱 自 胸鳍 
基 间 到 肛门 胸鳍 末端 仅 伸 至 腹鳍 起 点 或 稍 后 ， 
白色 ， 各 鳍 灰白 色 。 

为 亚洲 东部 黑龙 江 、 黄 河 ,长 汇 、 珠 江 到 海南 省 及 越 
南北 部 的 特产 鱼 。 


体 呈 银 


在 中 国 西 到 关中 及 四 川 盆地 。 生 活 于 


忽 的 形 达 


水 的 中 上 层 。 天 然 产量 很 大 。 幼 鱼 以 浮游 动物 为 食 ， 成 
鱼 吃 浮游 植物 为 主 。 人 工 饲养 时 ， 也 吃 投 别 的 豆浆 、 豆 
造 , 米 糠 ,酒精 等 饲料 。 在 华东 4 龄 性 成 熟 。 生 活 在 江河 
中 产 漂流 性 卵 。 在 长 江 的 产 卵 期 为 4 一 7 月 。 链 是 中 国 四 
大 家 养 鱼 类 之 一 ,生长 迅速 ,疾病 少 ,是 优良 的 养殖 鱼 类 。 
在 南方 ,当年 就 能 养 成 1~1.5 千克 重 的 商品 鱼 。 另 在 海 
南 省 及 越南 北部 因 气 候 较 暧 , 其 鳞 较 大 、 较 少 ， 已 形成 那 
里 地 方 性 的 大 鳞 白 链 亚 种 。 ( 何 名 巨 ) 


llanmeljun ke 

链 霉 菌 科 (Streptomycetaceae)  ” 放 线 菌 目的 
1 科 。 基 内 菌 丝 不 断裂 , 气 生 菌 丝 通常 发 育 良好 ,形成 长 
《有 时 短 ) 的 孢子 给。 孢子 不 能 运动 ,外 精 上 常 有 疣 、 刺 或 
毛发 等 状 饰物 。 至 今 所 含 各 属 细 胸壁 化 学 组 分 均 为 型 ， 
即 以 左旋 二 氨基 庚 二 酸 和 甘氨酸 为 特征 性 组 分 。 本 科 下 
分 6 属 。 

链 窜 菌 属 ” 基 内 落 丝 多 分 枝 , 一 般 横 隔 稀疏 ,很 少 断 
烈 , 常 产 生 各 种 水 溶性 或 脂 溶性 的 色素 ! 气 生 菌 丝 比 基 内 
菌 丝 稍 粗 ,为 外 精 所 包 , 气 生 菌 丝 部 分 分 化 成 直 形 、 柔 曲 、 
钩 环 状 至 松 沿 或 紧密 螺旋 形 的 孢子 丝 , 时 常 含 50 个 左右 
的 孢子 , 短 者 含 5 一 10 个 孢子 ;孢子 为 节 孢 子 ， 由 菌 丝 断 
裂 而 成 ,有 的 脱 去 外 戎 ,有 的 携带 外 精 或 残余 ， 外 稍 决 定 
孢子 的 表面 结构 ; DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 69~ 
76 驳 。 本 属 菌 种 数 最 多 ,分 类 鉴定 比较 困难 ， 一 般 认为 孢 
子 丝 的 形状 ,孢子 的 表面 结构 ,孢子 的 颜色 和 在 有 机 培养 
基 内 是 否 产生 类 黑色 素 是 最 主要 的 分 类 指 征 。 它 们 在 土 
壤 中 分 布 极 广 , 大 多 在 人 工 培养 基 上 生长 茂盛 ,少数 是 植 
物 致 病菌 。 因 许多 种 是 抗生素 的 产生 菌 而 且 产生 抗生素 
的 种 类 最 多 而 著名 (如 链 每 素 )。 代 表 种 为 白色 链 人 霉菌。 

屯 瘟 放 线 菌 属 气 生 孢子 丝 常 较 短 ， 大 多 形成 为 粘 
液 所 包 的 球形 或 酉 圆 形 假 玫 圳 .其余 与 链 霉 菌 属相 同 。 代 
表 种 为 紫色 孢 囊 放 线 菌 。 

处 民 菌 属 ” 基 内 菌 丝 有 分 枝 不 断裂 ， 部 分 分 化 发 育 
成 有 纵横 隔 且 膨大 的 菌 核 菌 丝 , 彼 此 交织 \ 缠 绕 形成 大 小 
不 等 的 不 规则 浑圆 形 菌 核 ; 气 生 菌 丝 无 或 稀少 ,可 带 有 争 


链 圳 菌 那样 的 孢子 链 ; DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 
70.9~71.9 W%。 常 见于 热带 贫 效 土壤。 代表 种 为 抗 生 钦 
氏 菌 。 

孢 器 放 线 菌 属 。” 基 内 菌 丝 交织 并 先 组 成 小 团 ， 后 增 
大 成 似 真 菌 分 生 孢 子 器 那样 的 子 实体 。 子 实体 球形 至 卵 
圆 形 ， 直 径 可 达 200 微米 。 外 这 致密 ， 内 部 菌 丝 分 烈 为 
短 节 , 形 成 球形 或 籽 贺 形 的 器 孢子 ,直径 1.0~2.0 微米 ， 
此 外 ， 气 生 菌 丝 上 还 产生 链 侈 菌 那样 的 孢子 链 。 这 属 菌 
很 少见 ， 至 今 未 被 大 多 数 分 类 工作 者 承认 。 

链 屯 菌 属 。 基 内 菌 丝 上 形成 常 为 单个 (有 时 2~4 
个 ) 孢 子 的 短 链 。 气 生 菌 丝 上 形成 链 钴 菌 那样 的 孢子 丝 。 
目前 仅 燃 灰 链 孢 菌 1 种 。 . 

链 轮 些 菌 属 气 生 菌 丝 发 育 良好 ， 在 长 轴 丝 上 形成 
轮 生 的 孢子 链 。 单 轮 生 孢子 链 , 每 从 2 一 3 根 以 上 ， 二 多 
轮 生 的 孢子 链 ,在 轴 丝 上 轮 生 的 是 2~5 个 孢子 柄 ， 每 个 
孢子 柄 的 顶端 长 出 3 一 10 条 短 孢 子 链 。 孢 子 链 多 直 形 或 
柔 曲 ,有 时 钩 状 。 孢 子 表面 光滑 ,有 时 粗糙 ,细胞 尽 工 形 , 
可 能 含 少量 赖 氨 酸 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 
69 一 70 %。 代 表 种 为 巴 氏 链 轮 丝 菌 。 

( 张 国 伟 ” 间 进 初 ) 

lionqlujun ke 
链球 菌 科 (Streptococcaceae) 细菌 的 1 科 。 
本 科 细 菌 为 革 兰 氏 染 色 阳性 、 发 酵 萄 萄 糖 主要 产生 乳酸 
的 兼 性 厌 氧 球状 细菌 。 细 胞 具 1 或 2 个 互相 垂直 的 分 裂 
面 ,因而 细胞 排列 成 对 ,成 链 或 正方 形 的 四 联 球状 ， 有 时 
呈 卵 圆 形 ,有 时 呈 球 杆 状 或 短 杆 状 ; 营 发 酵 代 谢 ， 可 从 糖 
类 产生 乳酸 (同型 发 酵 ) 或 产生 乳酸 ,乙醇 ,二氧化碳 或 乳 
酸 、 乙 酸 、 二 氧化 碳 (异型 发 酵 ); 营 养 要 求 复杂 而 多 样 化 ; 
接触 酶 试验 不 稳定 ， 联 蔷 氨 测定 阴性 ! DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 3 一 44 %。 

1974 年 , R. N. 戴 贝尔 和 于.W ,西利 建立 本 科 ， 其 中 
包括 5 个 属 ,鉴别 特征 见 表 。 

链球 菌 属 ”本 科 中 最 大 的 属 ， 其 成 员 与 人 类 的 关系 
也 最 密切 。 

丙 型 链球 菌 一 般 不 致 病 , 常 存在 于 粮食 .乳品 中 ， 在 
乳 制品 .泡菜 和 粉丝 的 制 做 中 起 作用 。 

明 囊 球菌 属 “ 现 有 6 个 种 ,存在 于 植物 体 表 ,也 见于 
青贮 泡菜. 果酒, 乳 制品 中 , 常 可 增加 产品 风味 ， 但 在 制 


链 lion 


糖 工业 中 ， 明 串珠 茵 是 有 书 菌 。 肠 膜 明 串 珠 菌 能 从 蔗糖 
产生 葡 聚 糖 ， 可 作为 代 血 浆 。 

片 球菌 属 有 5 个 种 ， 存 在 于 植物 体 表 和 植物 的 制 
品 《如 青贮 ,泡菜 、 果 酒 ) 中 。 西 方 国家 制造 腊肠 、 震 肉 时 ， 
利用 片 球菌 迅速 降低 制品 的 pH 值 ， 以 防止 腐 坏 。 片 球 
菌 由 于 耐 酒精 和 酒 花 , 常 成 为 啤酒 的 为 害 菌 ,使 啤酒 混 沁 、 
败坏 。 

气球 菌 属 仅 有 1 种 ， 即 绿色 气球 菌 。 


李 生 球菌 届 仅 有 1 种 ， 即 溶血 李 生 球菌 。 
( 王 大 地 ) 
lionqiujun shu 
链球 菌 属 (Streptococcus) 链球 菌 科 的 1 属 


革 兰 氏 染 色 阳性 细菌 。 蓝 体 球 或 卵 贺 形 ， 直 径 不 超过 2 
微米 , 呈 链 状 排 列 。 无 芽孢 ,大 多 数 无 容 毛 , 幼 龄 菌 (2~3 
小 时 培养 物 ) 常 有 英 膜 。 多 数 兼 性 厌 氧 , 少 数 厌 氧 ， 过 和 氧 
化 拨 酶 阴性 , 适 温 37 ,最 适 pH 为 7.4~7.6 .营养 要 
求 较 高 ,培养 基 中 需 加 入 血清 、 血 液 或 腹水 。 在 液体 培养 
基 中 常 呈 沉淀 生长 ,但 也 有 的 呈 均 匀 混 间 生 长 (如 肺炎 链 
球菌 ); 在 固体 培养 基 上 形成 细小 ,表面 光滑 、 贺 形 、 灰 白 
色 、 半 透明 或 不 透明 的 菌落 。 在 血 平板 上 生长 的 菌落 周 
围 ,可 出 现 性 质 不 同 的 溶血 圈 , 完 全 溶血 的 称 乙 型 溶血 性 
链球 菌 , 绿 色 深 血 称 甲 型 溶血 性 链球 菌 或 绿色 链球 菌 ;不 
溶血 的 称 丙 型 链球 菌 或 不 溶血 性 链球 菌 。 DNA 中 的 G 
十 C 克 分 子 含量 为 33 一 42 % 。 链 球菌 广泛 分 布 于 自然 界 ， 
从 水 、 乳 ,尘埃 、 人 和 动物 类 便 以 及 健康 人 的 鼻 啊 部 皆 可 
检 出 。 根据 细胞 壁 多 糖 抗原 不 同 ,可 分 为 A.B、C、…、V 
《 缺 I 和 J) 20 个 群 , 其 中 对 人 致 病 的 主要 为 A 群 ， 其 他 各 
群 对 动物 致 病 。 在 家 畜 和 家 禽 中 发 生 的 链球 菌 感 染 ， 主 
要 为 B.C 等 群 溶血 性 链球 菌 ， 如 由 B 群 引起 的 牛乳 腺 
类 和 猪 脓 疱 症 ; 由 C 群 引起 的 马 腺 疫 以 及 羊 . 猪 败 血 型 链 
球菌 感染 。 可 用 灭 活 或 减 毒 C 群 溶血 性 链球 菌 菌 苗 进行 


人 工 免疫 ,用 青 釜 素 治疗 。 〈 王 明俊 张 家 ) 
lion ke 

栋 科 (Meliaceae) ， 双子 叶 植 物 纲 蔷薇 亚 岗 一 
个 较 大 的 科 。 


通常 为 乔木 ! 小 枝 常 有 皮 孔 。 叶 互生 、 稀 对 生 ， 通 常 
为 1 一 3 回 羽 状 复 叶 ， 少 数 为 3 小 叶 或 单 叶 ; 无 托 叶 。 花 
小 至 中 等 大 ， 稀 很 长 ， 辐 射 
对 称 ， 两 性 或 杂 性 ,或 肉 礁 
异 株 ， 通 常 为 圆锥 花序 ， 同 
为 总 状 花 序 或 惩 状 花序 ， 通 


常 5 基数 ， 葡 浅 杯 状 或 短 管 
状 , 全 缘 ，4~5 齿 裂 或 由 
4 一 5 昔 片 组 成 , 芽 时 覆 瓦 状 
或 狂 合 状 排列 ! 花 辩 4 一 5， 
稀 3, 有 时 多 至 14 枚 ， 芽 时 


链球 赣 科 各 属 的 鉴别 特征 

生理 特性 | 链球 菌 属 。 | 明珠 疮 区 。 | 片 球菌 区 | 气球 苗 几 | 订 生 球菌 必 
发 酵 葡萄 糖 的 类 型 异型 
发 本 区 糖 的 产物 * 2 一 
细胞 分 玉 面 1 
细 胸 排列 成 对 或 链 成 对 
接 角 了 一 划 


* 指 厌 氧 地 利用 葡萄 糖 产 酸 和 生长 。 


镖 合 状 , 覆 瓦 状 或 旋转 排 
列 ， 分 高 或 下 部 与 妈 蕊 管 合 
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生 ， 雄蕊 花丝 通常 合生 成 不 同形 状 的 雄 芒 管 。 稀 分 离 或 
近 分 离 ， 花 药 为 花瓣 的 2 倍 ， 或 与 花瓣 等 数 ， 直 立 ， 内 
向 ， 着 生 于 雄 芒 管 内 面 裂 齿 顶 端 或 每 2 裂 具 之 间 ， 花 盘 
存在 或 缺 ， 子 房 小 ， 上 位 ， 分 离 或 与 花 盘 合生 ,4~5 
室 , 稀 1~3 室 ， 也 有 多 达 20 室 的 , 每 室 有 胚珠 1~2 颗 
或 很 多 ， 胚 珠 倒 生 、 半 倒 生 或 悬垂 。 果 为 戎 果 、 浆 果 或 
核果 ， 开 裂 或 不 开裂 ， 果 皮革 质 、 木 质 或 稀 肉 质 ， 种 于 
常 有 假 种 皮 , 有 时 具 膜 质 起。 染色 体 基数 x=14，18 等 。 
花粉 粒 具 3 一 4(〈 一 5) 沟 孔 ， 近 长 球形 至 近 扁 球 形 ， 极 轴 
长 15 一 50 微米 ， 赤 道 轴 长 14 一 52 微米 ， 极 面 观 各 种 形 
状 ， 沟 具 厚 缘 ， 荫 发 孔 滴 状 、 球 状 或 一 般 形状 ;内 和 孔 偶 
尔 具 厚 缘 ， 过 渡 为 酉 圆 形 或 圆 形 ， 外 壁 厚 1 一 2.5 微米 ; 
覆盖 层 光 滑 ! 外 壁 外 层 明显 地 网 状 或 粒状 ， 具 明暗 或 明 
显 的 图 案 ， 外壁 内 层 比 外 层 厚 。 约 50 属 1 400 种 , 广 布 
于 热带 ,少数 分 布 于 亚热带 , 极 少 分 布 至 温带 。 中 15 
属 约 60 种 ， 大 部 分 产 华南 和 西南 ， 少数 属 达到 长 江 以 
北 ， 香 椿 最 北 达 辽 宁 南 部 。 

本 科 的 化 石 大 量 出 现 于 英格兰 南部 的 早 第 三 纪 地 层 
中 ， 香 椿 属 在 北美 有 许多 第 三 纪 纪录 。 

在 亲缘 关系 上 , 栋 科 与 基 香 目 (Rutales) 相 近 ， 但 因 
其 雄蕊 常 合生 成 管 而 花药 着 生 于 管 的 内 面 ， 叶 无 透明 腺 
点 而 自 成 一 目 ， 即 杯 目 (Meliales)。 

本 科 许多 种 类 木材 (尤其 是 心材 ) 优 良 ， 如 著名 的 桃 
花心 木 和 非洲 桃花 心 木 等 的 木材 硬度 适宜 .芳香 、 耐 腐 、 
色泽 佳丽 。 有 的 种 类 入 药 ,如 栋 树 和 川 杯 的 根茎 皮 可 提 
取 川 杯 素 (toosendanin), 有 止痛 、. 杀 虫 的 功能 ， 也 适 于 作 
蔬菜 的 农药 ,地 黄连 全 株 有 祛 风 湿 , 镇 痛 的 功能 ， 用 于 骨 
折 、 竣 次 \ 跌 打 、 风 湿 . 胃 痛 等 。 有 些 种 类 的 花 芳香 ， 为 若 
茶 香料 ,如 米 仔 兰 。 有 些 植物 的 种 子 富 含 植物 油 , 如 山 栋 
属 、 崖 摩 属 等 。 有 许多 种 的 木材 ,如 椿 属 含 芳 香油 、 树 皮 
含 树脂 。 香 椿 的 幼 叶 供 蔬 食 。 此 外 ,少数 种 类 如 Lansium 
domosticum 为 果树 。 

本 科 通 常 下 分 3 个 亚 科 8 个 族 。 中 国 原 产 的 属 分 别 
归于 3 个 亚 科 ， 即 ，@ 椿 亚 科 , 雄 茂 分 离 (无 雄 茂 管 ); 戎 
果 ， 种 子 具 起 , 2 一 5 室 ， 每 室 种 子 2 一 12 , 稀 1 。 中 国有 
棱 属 ，@@ 麻 栋 亚 科 ， 雄 蕊 合生 成 管 ， 稀 近 分 离 ; 萌 果 , 种 
子 具 翅 ， 子 房 3~5 室 ， 每 室 种 子 多 数 ， 中 国有 麻 杯 属 
(Chukrasia)， 回 悚 亚 科 ， 雄 蕊 合生 成 管 , 稀 分 离 或 近 分 
离 ; 戎 果 、 浆 果 或 核果 ! 子 房 2 一 20 室 , 稀 1 室 , 每 室 种 子 
2， 稀 多 于 2 ;中 国有 木 果 棒 属 〈Xylocarpus) 、 金 银 栋 属 
(Turraea) ,地 黄连 属 (Munronia) ,浆果 栋 属 (Cipadessa) 、 
栋 属 (Melia) 、 萝 克 花 属 (Trichillia)、 山 栋 属 、 割 舌 树 属 
〈《Walsuvra)、 构 色 木 属 (Lansium) 、 崖 摩 属 、 米 仔 兰 属 
(4glaia)、 溪 检 属 〈Chisochetonf 参见 彩 图 插页 第 121 
页 )、 榨 木 属 (Dysoxylum)。 (地 恒 ) 


liongnioo shu 
核 乌 属 (Sturnus;starlings) 在 形 目 、 核 鸟 科 
的 1 属 。 体 形 适 中 , 体 长 172 一 296 毫米 ; 呢 形 直 而 尖 , 无 
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嘴 须 ， 额 羽 短 ， 向 后 倾 ， 头 侧 通常 完全 被 羽 。 世 界 共 有 
16 种 ,分布 于 非洲 欧洲 、 亚 洲 和 美洲 。 中 国有 10 种 , 见 
于 东北 、 西 北 、 西 南 ,华南 、 华 东台 湾 和 海南 等 省 。 
粉红 核 鸟 ( 见 图 ) 是 本 属 的 典型 代表 。 头 、 颈 \ 胸 、 虱 
上 覆 羽 ,三 级 飞 羽 及 尾羽 均 为 辉 亮 的 褐 黑 色 ; 尾 下 政 羽 黑 
神色 ;上 体 、 下 体 余部 粉红 色 。 肉 鸟 与 雄 鸟 相似 ,但 膝 鸟 


粉红 株 乌 


羽 色 较 暗 谈 ， 上 体 在 粉红 色 中 常 杂 以 灰色 斑纹 。 在 中 国 
为 夏 候鸟 ,每 年 秋 间 迁 往 印度 ,斯 里 兰 卡 等 越冬 。5~6 月 
间 繁 殖 , 集 大 群 营 全， 最 多 可 达 千 只 。 鸟 群 常 飞 得 很 低 ， 
远 看 宛如 一 大 片 浮云 。 而 在 吸食 地 上 的 蝗虫 及 卵 时 ， 鸟 
群 好 象 滚滚 的 波涛 向 前 测 涌 。 当 蝗虫 迁 飞 时 ， 它 们 腾空 
而 起 ， 在 空中 进行 捕 所 。 此 乌 喜 群居 ,时 的 密度 很 大 , 平 
均 每 平方 米 有 2 巢 , 最 多 可 达 4~5 个 巢 ， 巢 距 最 近 者 仅 
100 毫米 。 鸟巢 营造 在 乱 石 堆 或 峭壁 的 缝隙 间 , 呈 盘 状 ， 
直径 为 100 毫米 ， 以 树枝 搭 成 。 每 巢 育 出 1 一 7 只 雏 鸟 。 
粉红 核 鸟 能 大 量 吃 蝗 虫 . 惫 斯 ,也 吃 时 昕 、 昨 旦 .甲虫 、 毛 
虫 .小 晰 蝎 ,浆果 ,谷物 . 草 籽 等 。 ( 龙 渗 度 ) 


llongqi gang 
两 栖 纲 (Amphibia) 状 椎 动物 亚 门 的 1 网。 是 
一 类 原始 的 、 初 登陆 的 \ 具 五 趾 型 的 变温 四 足 动物 ， 皮 肤 
裸露 ,分 泌 脾 众多 ,混合 型 血液 循环 其 个 体 发 育 周期 有 一 
个 变态 过 程 ， 即 以 鲁 〈 新 生 器 官 ) 呼吸 生活 于 水 中 的 幼 
体 ,在 短期 内 完成 变态 ,成 为 以 肺 呼吸 能 营 陆地 生活 的 成 
体 。 现 生 的 有 3 目 约 40 科 400 属 4 000 种 。 除 南极 洲 和 
洋 性 岛屿 外 ， 遍 布 全 球 。 中 国 现 有 11 科 40 属 270 余 
种 ， 主 要 分 布 于 秦岭 以 南 ， 华 西 和 西南 山区 属 种 最 多 。 
两 栖 动 物 既 有 从 鱼 类 继承 下 来 适 于 水 生 的 性 状 ， 如 卵 和 
幼体 的 形态 及 产 卵 方式 等 ， 又 有 新 生 的 适应 于 陆 栖 的 性 
状 ， 如 感觉 器 、 运 动 装置 及 呼吸 循环 系统 等 。 变 态 既 是 
一 种 新 生 适 应 ， 又 反映 了 由 水 到 陆 主要 器 官 系统 的 改变 
过 程 。 

形态 与 机 能 “现代 型 两 栖 动物 皮肤 裸露 而 温润， 通 
透 性 强 ,起 到 调控 水 分 ,交换 气体 的 作用 ， 皮 肤 满 布 多 细 
胞 粘液 腺 和 表皮 下 /内 微血管 ,在 湿润 状态 下 为 肺 的 辅助 
器 官 。 此 外 还 有 " 毒 腺 "。 随 着 肺 的 发 生 ， 循 环 系统 也 有 
相当 大 的 改变 ， 心 房 分 隔 为 两 个 ， 分 别 接纳 来 自 肺 循环 
与 体循环 的 血液 ， 心 室 为 1 个 ， 其 中 有 混合 的 静脉 血 和 
动脉 血 。 新 陈 代谢 率 低 ， 对 潮湿 温暖 环境 条 件 的 依赖 
性 强 。 


现代 型 头 部 骨 片 少 ， 骨 化 程度 弱 ， 头颅 扁平 而 短 ， 
眼眶 与 矣 部 相通 , 枕 部 短 于 面部 ,与 已 绝 灭 的 古 两 枉 类 大 
不 相同 。 枯 蚀 两 个 。 椎 骨 有 前 、 后 关节 突 , 丕 柱 和 附 肢 骨 
相应 起 了 变化 。 冰 柱 分 化 有 颈椎 和 荐 椎 各 1 故 ， 驱 椎 和 
尾 椎 的 数目 因 种 类 而 异 。 肋 骨 短 或 无 ， 无 胸廓 。 主 要 由 
鼻 逢 和 口腔 的 动作 将 空气 压 入 (而 不 是 吸入 ) 肺 内 。 肩 带 
不 再 象 鱼 类 那样 与 头 后 部 骨 片 关联 ,而 是 悬 于 肌肉 之 间 ， 
头 部 与 前 肢 的 活动 互 不 受 幸 制 ， 历 带 与 荐 椎 相 关联 ， 因 
而 扩大 了 活动 范围 和 增强 了 支撑 身体 的 能 力 。 指 4、 趾 
5 为 主 。 骨 骼 肌肉 系 的 形态 机 能 ， 比 水 生 的 鱼 类 有 更 大 
的 坚韧 性 和 灵活 性 。 左 右 麦克 尔 氏 软骨 相 接 处 或 有 细小 
其 骨 。 

有 内 鼻孔 。 连 接 内 外 鼻孔 的 鼻 道 除 司 嗅觉 外 ， 还 是 
肺 呼吸 必 备 的 关键 性 结构 。 有 保护 眼睛 的 眼 瞪 和 泪腺 。 
有 捕猎 食物 的 肉质 舌 ， 有 湿润 舌 面 的 颌 间 腺 。 有 中 耳 发 
生 ， 耳 盖 骨 与 耳 柱 骨 〈 镁 骨 ) 形成 本 纲 所 特有 的 复合 结 
构 ， 通 过 中 耳 可 将 声波 传导 到 内 耳 。 耳 柱 骨 与 鱼 类 的 天 
颌 骨 是 同 源 器 官 大 脑 开始 分 为 两 个 半球 。 脑 神经 10 对 。 

生殖 发 育 ”以 体外 受精 为 主 ,少数 可 行 体内 受精 ,但 
无 真正 的 交接 器 一 一 阴茎 。 卵 生 , 偶 有 卵 胎生 或 胎生 。 卵 
小 而 多 , 除 卵 胶 膜 外 ,无 其 他 护 卵 装置 ， 与 鱼 类 一 样 同属 
于 无 羊膜 动物 ,这 是 向 完全 陆 栖 发 展 的 障碍 。 幼 体 阶段 有 
侧线 器 官 ,以 鲁 呼 吸 , 鳃 的 形态 ,发 生 与 鱼 类 的 过 然 不 同 ， 
属 新 生 器 官 。 幼 体形 态 不 能 代表 近 祖 型 性 状 ， 经 过 变态 
幼体 器 官 或 鞭 缩 或 消失 或 改组 ， 形 成 有 显著 进步 趋势 的 
成 体 。 成 体 与 幼体 两 个 阶段 形态 上 的 差别 越 显 著 〈 如 无 
尾 目 ), 变 态 也 越剧 烈 ， 对 繁衍 后 代 也 越 有 利 。 在 变态 前 
后 的 两 个 生长 发 育 阶段 不 能 完全 脱离 水 域 或 潮湿 小 生境 
而 生存 ， 这 是 过 渡 类 群 的 关键 特征 。 

生态 分 布 除了 海洋 和 大 沙漠 以 外 ， 平 原 、 丘 陵 ,高 
山 和 高 原 的 各 种 生境 中 均 有 分 布 。 垂 直 分 布 可 达 5 000 
米 。 个 别 种 能 耐 半 咸 水 。 在 热带 亚热带 湿热 地 区 种 类 最 
多 ,南北 温带 种 类 递 戚 ， 仅 个 别 种 可 达 北 极 圈 南 缘 。 有 水 
栖 、 陆 栖 、 树 栖 和 穴居 等 。 一 般 于 黄昏 至 黎明 时 在 隐蔽 处 
活动 频繁 ,酷热 或 严寒 季节 以 夏 热 或 冬 眼 方式 度 过 。 摄 取 
动物 性 食物 〈 蛙 类 师 昨 刊 取 植物 性 食物 为 主 )。 鱼 、 蛇 、 
鸟 、 兽 等 都 能 成 为 它们 的 天 敌 。 

起 源 与 演化 ”1932 年 在 格陵兰 东部 晚 泥 盆 世 地 层 
中 发 现 鱼 石 蝶 ， 它 既 有 继承 鱼 类 的 祖 征 ， 如 残留 的 两 小 
块 鳞 盖 骨 和 位 于 尾部 的 鳍 条 ,又 有 两 栖 类 的 新 征 , 如 内 鼻 
孔 ， 耳 鼓 窝 表示 有 中 耳 发 生 和 典型 的 五 趾 型 四 肢 等 〈 见 
图 )。 总 鳍 鱼 类 的 扇 骨 鱼 类 偶 鱼 已 孕育 着 发 展 为 五 幅 型 的 
趋势 。 这 些 显示 了 硬 骨 鱼 类 与 两 栖 类 可 能 有 的 渊源 关 


鱼 五 嫩 复 原 图 


系 。 近 年 来 有 人 认为 鱼 石 晨 类 只 是 已 特 化 了 的 和 能 适应 
陆地 生活 的 基本 结构 的 一 个 旁 支 。 两 栖 纲 的 起 源 与 演化 
争议 籽 多 ， 尚 待 探索 。 

分 类 系统 依据 牙齿 是 否 迷 上 沧 型 . 椎 体 结构 形式 等 ， 
两 栖 纲 分 为 3 个 亚 纲 。 

违 贞 亚 纲 均 有 迷 齿 (图 3), 全 部 为 化 石 。 

沈 椎 亚 网 牙齿 不 是 迷 具 型， 全 部 为 化 石 。 

滑 体 两 栖 亚 纲 “ 头 部 骨 片 少 ， 包 括 近 代 型 的 两 栖 动 
物 。 有 无 尾 目 、 有 尾 目 和 归 晨 目 三 个 目 。 过 去 有 人 以 椎 
体 为 依据 ， 认 为 无 足 目 起 源 于 迷 齿 亚 纲 ， 刘 姑 目 和 有 尾 
目 起 源 于 壳 椎 亚 纲 ， 还 有 其 他 论点 ,其 论据 均 不 充分 。 根 
据 3 目的 主要 共性 ， 可 归并 为 一 个 亚 纲 。 共 性 为 ， 皮 肤 
有 多 细胞 粘液 腺 ， 为 辅助 呼吸 器 官 ， 有 特有 的 茎 齿 型 牙 
齿 即 齿 冠 与 齿 茎 之 间 有 一 圈 水 泥 样 的 柔软 带 ; 眼眶 与 匡 
部 相通 ， 有 耳 盖 骨 一 一 耳 柱 骨 的 复合 结构 ， 有 从 生殖 央 
发 生 的 脂肪 体 ， 视网膜 上 有 绿 柱 细胞 ， 内 耳 有 两 栖 乳 突 
等 。 这 些 共性 并 不 与 生态 适应 直接 有 关 ， 反 映 了 滑 体 两 
栖 亚 纲 单 元 起 源 的 可 能 性 是 存在 的 。 3 目 之 间 形态 上 的 
差别 显著 有 无 肢 者 ,有 有 尾 者 、 有 无 尾 者 ， 并 与 各 自 的 运 
动 方式 相 适 应 ， 它 们 的 繁殖 方式 也 有 一 些 不 同 。 目 前 对 
3 目的 分 化 过 程 ， 还 没有 充分 的 论据 。 
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( 胡 淑 茶 ) 

liangq! gong (huoshl) 
两 栖 纲 (化 石 ) CAmphibia (fossil)] ” 消 椎 动 
物 中 最 早 登 上 陆地 的 一 个 门类 ， 其 他 陆 生 浓 椎 动物 由 它 
发 展 而 来 。 现 生 两 栖 动物 已 十 分 特 化 。 两 栖 动物 化 石 在 
晚 古 生 代 形成 重要 化 石 类 群 。 构 成 两 栖 纲 中 的 两 个 亚 纲 
[ 见 养 索 动物 门 (化 石 )]。 

古代 两 栖 动物 的 头骨 宽 扁 , 头 部 骨骼 比 鱼 类 已 简化 ， 
但 仍 保留 有 上 英 骨 和 间 矣 骨 ， 后 顶 骨 也 还 存在 。 眼 孔 已 
靠 后 , 吻 部 相应 加 长 。 鳞 盖 骨 系统 消失 。 头 4 后 端 出 现 了 
一 对 两 栖 动 物 所 特有 的 耳 叫 。 自 两 栖 动 物 开 始 ， 冰 椎 动 
物 中 出 现 了 中 耳 。 鱼 类 里 起 悬挂 作用 的 舌 颌 骨 变 成 了 耳 
柱 骨 ( 锌 骨 ) ,成 为 中 耳 里 第 一 块 听 骨 。 双 枕 钥 。 牙 具 具 迷 
路 构造 。 由 于 陆地 呼吸 , 除 肺 以 外 ,口腔 内 出 现 了 一 对 内 
鼻孔 。 消 柱 开 始 分 化 :头骨 后 出 现 了 一 个 颈椎 ,使 户 带 开 
始 与 头骨 脱离 ;后 部 分 化 出 一 个 着 椎 ,使 腰带 固着 在 脊柱 
上 。 肩 带 中 出 现 了 间 镇 骨 和 胸骨 的 成 分 。 冰 椎 形态 多 样 
化 , 它 往往 是 分 类 的 基础 。 

根据 A. S. 罗 默 (1966) ,两 栖 动物 纲 分 为 3 个 亚 织 ， 
@@ 壕 夫 亚 纲 ,古代 两 栖 动物 中 最 主要 的 一 类 ,包括 鱼 石 晤 
目 、 离 片 椎 目 和 石炭 晤 目 ，@ 壳 椎 亚 纲 ， 古 老 而 又 特 化 
的 一 个 类 群 ,包括 游 巍 目 、 缺 肢 目 和 小 鲍 目 ，@ 清 体 两 栖 
亚 岗 (Lissamghibia)， 所 有 现 生 两 柄 类 ， 包 括 无 尾 目 有 
尾 目 和 无 足 目 及 其 化 石 。 

已 知 最 早 两 栖 动 物 的 地 史记 录 是 泥 盆 纪 晚 期 ， 化 石 
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发 现 于 格陵兰 。 这 是 一 些 尚 保留 着 鱼 性 残余 的 两 本 动物 ， 
称 作 鱼 石 霸 (Ichthyostega)。 石 炭 纪 气候 潮湿 ， 原 始 森林 
茂盛 ， 两 栖 类 得 到 空前 发 展 ， 广 泛 繁殖 于 沼泽 地 带 。 早 
二 番 世 的 景观 没有 多 大 变化 ， 化 石 产地 主要 集中 于 欧洲 
和 北美 。 二 看 纪 晚 其 起， 两 栖 类 的 发 展开 始 有 衰退 的 趋 
势 ,整个 亮 椎 亚 岗 已 绝 灭 , 迷 齿 亚 纲 里 只 剩 下 一 个 离 片 椎 
目 继续 繁荣 着 ,但 分 布 范围 却 已 扩大 。 三 释 纪 ,两栖 类 
的 黄金 时 代 已 经 过 去 ,但 分 布 几 遍 全 球 。 到 三 又 纪 末 古代 
两 栖 类 的 两 个 亚 纲 已 基本 绝 灭 《最 近 在 澳洲 和 中 国 报道 
有 侏 罗 纪 迷 齿 类 )。 

现 生 两 栖 类 的 起 源 问 题 直至 现在 还 没有 全 部 弄 清 。 

《和 孙 文 玲 ) 


llongqi hunlon 

两 栖 胡 外 (Clarias batrachus; froglike walking 
catfish) 站 形 目 站 科 胡 站 属 的 1 种 ( 见 图 )。 最 大 
个 体 约 长 400 毫米 ;常见 的 不 超过 250 毫米 。 体 长 形 ， 
后 部 侧扁 * 头 宽 而 平 扁 , 前 部 尤 扇 , 呈 枢 形 ,头顶 骨 板 多 少 
裸 出 ! 口 亚 下 位 ， 为 不 大 的 横 裂 , 颌 齿 与 胆 齿 均匀 为 旺 带 
状 排列 的 绒毛 细 齿 ! 眼 小 , 眶 缘 游离 ,鼻孔 远离 ; 须 4 对 ， 
均 细 长 , 鼻 须 可 伸 过 胸 靖 基 ， 上 颌 须 尤 长 ! 鳃 膜 不 与 鳄 峡 
相连 ; 鳞 腔 内 有 树枝 状 的 鳃 上 辅 呼吸 器 ; 体 无 鳞 ， 背 鳍 很 
长 , 占 头 后 背 缘 的 大 部 ,无 硬 刺 。 脂 鳍 缺 如 ;胸鳍 有 硬 刺 ; 
及 鳍 亦 长 ;尾鳍 贺 形 ,不 与 背 、 恬 鳍 相连 ; 体 色 棕 黑 、 腹 部 
淡 灰 ， 体 侧 有 许多 和 白色 小 点 。 分 布 于 亚洲 东南 部 到 非洲 
的 热带 和 暖 温带 地 区 。 在 中 国 ， 主 要 分 布 于 云南 西南 部 
测 沦 江 等 水 系 。 


两 栖 胡 站 


为 喜 暖 水 性 带 底层 鱼 类 ， 尤 喜 生活 于 水 草 从 生 的 沟 
渠 \. 池 沼 或 稻田 的 暗 处 或 洞 内 。 耐 干旱 ,能 在 水 外 “ 朴 行 ”， 
以 辅 呼吸 器 直接 利用 空气 。 以 水 生 昆虫 .甲壳 类 、 小 鱼 等 
为 主要 食料 。 分 批 产 卵 。 产 前 营 巢 ( 坑 窝 )， 产 后 肉 鱼 护 
卵 护 仔 。 

为 东南 亚 及 南亚 常见 的 中 型 经 济 鱼 类 。 肉 嫩 细 ， 味 


鲜美 ,有 些 地 区 用 作 病 人 营养 补品 。 国 内 已 有 养殖 。 

《 郑 蔡 天 
liongqini shu 
两 栖 鲍 属 (Amphiuma) 。 有 尾 日 两 栖 鲍 科 仅 有 


的 1 属 。 永 久 性 童 体型 ,终身 有 鳃 或 有 鳃 裂 ， 体 内 受精 ， 
最 长 达 1 米 以 上 。 尾 短 。 有 较 多 的 幼 态 性 状 。 眼 小 ,无 
眼 瞪 ,有 1 对 鳃 孔 ， 犁 骨 齿 保持 幼 期 状态 。 椎 体 双 止 型 。 
四 肢 极 细弱 而 短小 ， 仅 有 1 一 3 趾 ( 具 2 趾 者 一 般 俗称 为 
刚果 鳗 ( 见 图 )。 有 3 种 分 布 于 美国 东南 部 。 多 生活 在 低 
凹 沼 泽 地 、 池 塘 或 浅水 沟 内 。 几 乎 完全 水 栖 。 白 天 隐匿 
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在 水 生 植 物 、 动 物 外 这 内 或 其 他 隐蔽 物 处 ， 黄 昏 后 较为 
活跃 。 常 将 头 部 和 前 驱 从 隐蔽 处 伸 出 ， 伺 机 猎取 蠕虫 、 
软体 动物 、 甲 过 类 、 昆 虫 、 小 鱼 、 蛙 和 蛇 等 为 食 。 在 问 热 
的 雨天 , 白天 也 偶尔 到 湿地 上 活动 。 当 温度 下 降 到 5C 以 


两 栖 钢 


下 时 , 则 不 离 隐 需 处 ,并 停止 钢 食 .1~5 月 在 水 中 配对 。 常 
常 几 个 峻 金 用 吻 部 摩擦 一 个 雄 鲍 的 身体 ， 雄 舰 将 精 包 直 
接送 到 肉 够 的 泄殖腔 内 ， 体 内 受精 。 卵 产 在 低 凹 处 的 树 
根 、 倒 木 或 潮湿 的 地 方 ,大 约 有 150~350 粒 。 卵 大 ,在 长 
孵 胶 带 内 叶 链 珠 状 ; 卵 在 水 外 发 育 , 峻 能 有 护 卵 习性 。 刚 
艇 化 出 的 幼 鲍 , 全 长 可 达 60~75 毫 米 ， 尾 长 约 10 毫米 ， 
具 外 鳃 和 四 肢 。 借 雨水 的 冲刷 或 雨 后 水 位 的 升 高 而 进入 
水 中 。 肉 崇 第 四 年 达 性 成 熟 。 人 工 饲养 可 存活 25 年 。 
《 叶 昌 检 ) 
llangtoushe shu 
两 头 蛇 属 (Calamaria) 。 坨 日 游 蛇 科 的 1 属 。 体 
旺 圆柱 形 ,全 长 约 400 毫米 。 头 与 颈 区 分 不 明显 , 眼 较 小 ， 
瞳孔 贺 形 ,没有 类 鳞 , 鼻 则 鳞 和 硕 鳞 , 背 鳞 平 滑 , 通 身 13 行 。 
尾 短 , 较 钝 ,与 颈 部 有 相似 的 斑纹 , 骤 看 也 象 头 部 , 故 名 两 
头 蛇 。 已 知 60 余 种 。 分 布 于 印度 ,缅甸 ,印度尼西亚 , 非 
律 宾 和 日 本 。 中 国产 3 种 :云南 两 头 蛇 仅 见于 云南 , 尖 尾 
两 头 蛇 主要 分 布 于 华南 和 西南 地 区 ， 钝 尾 两 头 蛇 ( 见 图 ) 


钝 昨 两 头 蛇 


主要 分 布 于 华中 和 华南 ， 栖 息 于 海拔 200~975 米 的 山 
区 。 本 属 动物 地 下 穴居 。 以 星 妈 和 昆虫 为 食 。 卵 生 。 

( 江 站 明 ) 
liongzi shengwuxue 
量子 生物 学 (quantum biology) 。 运用 量子 力 
学 的 理论 、 概 念 和 方法 研究 生命 物质 和 生命 过 程 的 一 门 
学 科 , 又 称 量子 生物 物理 学 。 量 子 力 学 的 创立 和 发 展 , 吸 


引 着 物理 学 家 和 化 学 家 ， 促 使 他 们 用 以 分 析 具 有 生物 学 
意义 的 分 子 之 电子 结构 。 并 把 结果 和 生物 学 活性 联系 起 
来 。 例 如 ，1938 年 R. F. 施 密 特 就 已 开始 对 致癌 芳香 烃 
类 化 合 物 进行 研究 ， 试 图 说 明 致 癌 活 性 与 分 子 的 电子 结 
构 之 间 的 关系 。 以 后 经 过 普尔 曼 等 人 的 工作 ， 现 已 成 为 
量子 生物 学 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

1930 年 物理 学 家 P. 约 尔 丹 进一步 提出 了 “突变 是 
一 种 量子 过 程 "， 这 一 观点 在 1944 年 E. 薛 定 词 的 《生命 
是 什么 》 一 书 中 得 到 了 详尽 的 阐述 。 他 还 提出 了 遗传 物质 
是 一 种 有 机 分 子 ， 遗 传 性 状 以 “密码 "形式 通过 染色 体 而 
传递 等 设想 。 这 些 设想 由 于 J D. 沃 麻 与 F. HH. C. 克 里 
克 提 出 脱 怨 核 档 核 酸 双 螺旋 结构 模型 而 得 到 极 大 的 发 
展 ， 从 而 英 定 了 分 子 生物 学 的 基础 。 分 子 的 相互 作用 必 
然 涉 及 其 外 围 电子 的 行为 ， 而 能 够 精确 描述 电子 行为 的 
手段 就 是 量子 力学 。 因 此 量子 生物 学 是 分 子 生物 学 深入 
发 展 的 必然 趋势 ， 是 量子 力学 与 分 子 生物 学 发 展 到 一 定 
阶段 之 后 相互 结合 的 产物 。 

研究 方法 基本 上 就 是 用 量子 力学 的 方法 来 处 理 一 
个 微观 体系 的 全 部 计算 过 程 ， 并 利用 由 此 得 出 的 各 种 参 
量 ,说 明 所 研究 对 象 的 结构 ,能量 状 态 及 变化 ， 进 而 解释 
其 生物 学 活性 及 生命 过 程 。 量 子 力学 把 分 子 中 的 原子 核 
看 成 是 一 个 骨架 ， 外 图 电 子 则 在 这 一 骨架 附近 运动 。 电 
子 不 仅 具有 粒子 性 ， 同 时 还 具有 波动 性 。 因 此 对 电子 的 
运动 可 以 用 一 个 波 函 数 来 描述 。 这 个 波 函 数 应 满足 量子 
力学 中 的 基本 方程 , 即 薛 定 亩 方程 : 

Hp=Ep (1) 

式 中 理 称 为 哈密 顿 算 符 ,E 是 整个 体系 的 能 量 。 在 量子 生 
物 学 中 所 处 理 的 系统 一 般 都 比较 复杂 ， 但 重要 的 生物 分 
子 常 具有 由 x 电子 所 组 成 的 双 键 , 这 种 x 电子 的 活动 性 
较 大 ,实际 上 并 不 定位 在 特定 的 一 个 原子 核 附近 ,这 类 系 
统称 为 共 枉 系统 。 核 酸 中 的 味 叭 与 喀 啶 碱 基 、 蛋 白质 中 
的 芳香 氨基 酸 、 高 能 磷酸 物 、 吧 哈 中 啉 , 配 、 类 胡萝卜 素 、 
各 种 辅酶 .胆固醇 以 及 许多 药物 无 不 具有 共 亏 系统 ,各 种 
生命 现象 都 和 共生 系 统 的 存在 及 其 x 电子 的 非 定 域 化 密 
切 相 关 .。 因 此 量子 生物 学 首先 考虑 了 这 类 电子 的 运动 。 目 
前 最 广泛 应 用 的 计算 方法 称 为 分 子 轨道 法 简称 MO)。 
即 认为 每 个 电子 的 运动 可 扩 及 到 整个 分 子 范围 内 。 虽 然 
每 个 电子 的 轨道 是 一 种 分 子 轨道 ， 但 它 毕竟 和 原子 轨道 
有 关 。 认 为 分 子 轨道 由 原子 轨道 线性 组 合 而 成 的 方法 就 
称 为 原子 轨道 的 线性 组 合法 。 简 写 为 LCAO-MO 法 : 


pet ert ert + ora ex (2) 
名 


式 中 的 xi*…zm 表示 各 原子 轨道 的 波 函数 ，cr，…,cn 为 
相应 的 系数 。 

因此 ， 对 一 个 具有 生物 学 意义 的 体系 的 量子 力学 计 
算 过 程 ,包括 下 列 步骤 :根据 饮 研 究 分 子 的 结构 ， 选 定 合 
适 的 波 函数 ,代入 波动 方程 (1)， 并 求 其 解 。 然 后 将 所 得 
结果 和 和 欲 研究 的 生物 学 活性 相 联系 。 由 于 精确 求解 常 有 
困难 ， 因 此 在 计算 中 经 常 应 用 各 种 近似 方法 。 这 种 近似 


性 是 否 适 用 ， 还 要 和 实验 结果 相 印 证 。 从 计算 结果 可 以 
得 到 两 类 不 同性 质 的 指数 ， 能 量 指数 与 结构 指数 。 能 量 
指数 说 明 体系 的 能 量 状态 ， 例 如 总 能 量 、 跃 迁 能 (不 同 状 
坊 之 间 的 能 量 差 )。 最 高 填 满 分 子 轨道 ( 即 电离 势 ， 简 写 
作 HOMO) 与 最 低空 分 子 轨 道 《 即 电子 亲 合 势 ， 简 写 为 
LEMO) 等 。 结 构 指数 说 明 分 子 的 结构 特征 , 例如 键 级 ( 双 
键 性 的 大 小 )、 自 由 价 (通过 某 一 原子 参与 化 学 反应 的 能 
力 )、 电 子 电 荷 等 。 

研究 内 容 只 要 生物 分 子 本 身 的 化 学 结构 或 各 级 结 
构 已 经 清楚 ， 就 有 可 能 研究 和 这 种 分 子 相 联系 的 生物 学 
活性 的 本 质 ， 或 者 它们 之 间 的 相互 作用 。 因 此 量子 生物 
学 所 研究 的 问题 实际 上 涉及 分 子 生物 学 的 全 部 内 容 。 例 
如 重要 生物 大 分 子 的 物理 性 质 ,各 级 结构 与 功能 ! 酶 的 结 
构 与 催化 机 制 ! 酶 与 底 物 、 酶 与 辅酶 .抗原 与 抗体 之 间 的 
特异 作用 ;高 能 磷酸 物 的 电子 构造 与 能 量 关 系 ,致癌 物质 
的 作用 机 制药 物 作用 机 制 ;活体 中 电子 、 质 子 与 能 量 迁 
移 及 转化 关系 等 等 。 为 了 方便 起 见 ， 可 以 把 量子 生物 学 
的 内 容 归 纳 为 以 下 四 个 方面 

分 子 间 相 互 作 用 力 的 研究 ”分子 间 的 相互 作用 力主 
要 考虑 的 是 静电 力 ， 包括 引力 与 斥 力 。 至 于 电磁 力 在 生 
物 分 子 中 一 般 认 为 可 以 忽略 。 静 电力 又 分 为 强力 与 弱 力 
两 种 ,所 谓 强 弱 是 相对 而 言 的 ， 一 般 都 以 平均 热能 kT 值 
作为 标准 。k# 为 玻 耳 兹 曼 常 数 ,T 为 绝对 温度 。 由 作用 力 
所 产生 的 相互 作用 能 大 于 kT 者 为 强力 ， 反 之 为 弱 力 。 
强力 不 仅 在 维持 分 子 的 基本 骨架 (一 级 结构 ) 中 起 重要 作 
用 (包括 离子 键 . 共 价 键 等 ) ,而 且 还 与 识别 作用 有 关 。 弱 
力 包括 氢 键 . 范 德 瓦 耳 斯 力 和 偶 极 作用 , 它 决 定 了 分 子 的 
高 级 结构 (二 级 ,三 级 ,四 级 结构 )， 因 而 在 维持 大 分 子 构 
象 和 功能 活动 中 起 十 分 重要 的 作用 。 

生物 分 子 的 电子 结构 与 反应 活性 的 研究 这 是 60 
年 代 前 后 量子 生物 学 的 主要 研究 领域 。 以 核酸 为 例 ， 核 
酸 中 的 5 种 碱 基 都 是 共生 系 统 ， 由 于 结构 不 同 ， 对 辐射 
的 抗 性 也 不 同 。 一 般 来 说 ， 味 叭 的 抗 性 大 于 喀 啶 ， 同 为 
野 叭 ， 腺 时 吟 又 大 于 鸟 噶 叭 。 按 抗 性 大 小 可 排列 成 下 列 
次 序 : 

A>G>C>U>T 
量子 生物 学 计算 表明 ， 这 5 种 碱 基 的 每 个 x 电子 的 共振 
能 的 大 小 (能 量 指标 之 一 ， 说 明 体系 的 稳定 程度 ) 正 好 符 
合 上 述 次 序 。 又 如 3 环 以 上 、7 环 以 下 的 许多 芳香 烃 ,其 
中 有 不 少 有 致癌 活性 ;能 致癌 的 烃 中 ,其 活性 又 有 强 弱 不 
同 。 为 了 从 理论 上 说 明 这 一 问题 ， 普 尔 曼 等 提出 了 K 区 
理论 。 图 中 画 出 了 一 个 芳香 烃 1,2- 莽 并 草 的 K 区 和 一 个 
工区 。.K 区 是 进行 键 反应 的 部 位 , 工 区 是 进行 对 位 加 成 反 
应 的 部 位 ( 见 图 )。 他 们 认为 ,致癌 烃 应 具有 化 学 反应 能 力 
强 的 多 区 ,而 二 区 则 应 较 弱 。 他 们 计算 了 几 十 种 芳香 烃 ， 
并 分 别 用 复合 指标 《包括 键 本 身 以 及 键 所 涉及 碳 原子 的 
电子 指数 和 能 量 指数 ) 说 明 有 无 致癌 活性 及 其 强 弱 的 判 
据 。 结 果 虽然 还 不 十 分 满意 ， 但 基本 上 为 致癌 活性 与 电 
子 结构 关系 提出 了 理论 依据 。 但 应 指出 ， 对 孤立 分 子 结 
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构 的 研究 只 是 一 个 方面 ， 只 有 深入 研究 分 子 与 其 作用 对 
象 相互 作用 时 的 结构 改变 ,才能 得 到 更 为 满意 的 结果 。 

生物 大 分 子 的 构象 与 功能 的 研 
究 ”蛋白 质 与 核酸 的 空间 结构 及 其 
在 功能 过 程 中 的 意义 是 这 方面 的 主 
要 研究 课题 。 由 于 生物 大 分 子 涉及 
大 量 原子 ,在 研究 中 遇 到 许多 困难 ， 
所 以 这 方面 工作 开展 较 晚 。 但 对 蛋 
白质 和 核酸 都 已 了 解 到 半导体 性 这 
一 独特 性 质 的 存在 。 这 是 由 于 弱 力 
将 不 同 的 单元 (例如 蛋白 质 的 多 肽 链 ) 连 结 在 一 起 而 形成 
的 。 在 这 种 情况 下 ,x 电子 可 以 跨越 不 同 的 单元 而 非 定 
域 化 。 原 来 的 能 级 即 组 合成 为 有 一 定 宽度 的 能 带 。 许 多 
人 用 不 同 的 方法 计算 过 能 带 间隙 与 宽度 ， 目 前 由 于 计算 
方法 比较 粗糙 ， 和 实际 结果 符合 得 不 很 理想 。 但 对 这 一 
性 质 的 说 明 及 其 在 能 量 传递 中 的 重要 性 提出 了 一 定 的 根 
据 。 近 年 来 ， 大 分 子 处 于 溶液 状态 下 的 溶剂 化 效应 很 受 
重视 ， 特 别 是 认识 到 水 不 仅 作为 生命 物质 的 “介质 "而 存 
在 ,而 且 和 大 分 子 通过 相互 作用 结合 在 一 起 ,形成 一 个 整 
体 。 量 子 力学 计算 能 给 出 有 关 水 合 位 置 的 确切 信息 ( 见 生 
物 水 )。 对 于 某 些 药物 ， 例 如 ,组 胺 在 两 种 不 同 构象 中 产 
生 不 同 的 生理 作用 (分 别 刺激 回肠 与 胃 的 分 说 )， 也 能 从 
构象 能 量 图 加 以 说 明 。 

特异 作用 与 识别 机 制 的 研究 ”生物 学 领域 的 一 个 重 
要 特征 是 相互 作用 的 特异 性 。 药 物 能 和 细胞 表面 的 特异 
受 体 相互 作用 。 一 个 抗体 分 子 可 以 从 10* 个 分 子 中 识别 出 
能 与 之 结合 而 起 反应 的 抗原 分 子 。 对 于 这 种 特异 作用 的 
机 制 过 去 只 从 分 子 大 小 ,形状 和 能 否 密切 配合 的 所 谓 " 镇 
与 钥 " 的 关系 去 理解 。 显 然 ,这 种 单纯 "形态 学 "的 观点 还 
必 和 需 进 一 步 从 “功能 "的 角度 加 以 深化 ， 也 就 是 研究 特异 
作用 力 及 其 引起 的 构象 变化 。 这 方面 工作 目前 不 多 ,有 待 
发 展 。 但 对 许多 生命 现象 的 阐明 ( 酶 作用 、 免 疫 作用 、 药 
物 作 用 等 ) 显 然 具 有 关键 性 的 作用 。 

量子 生物 学 还 是 一 门 十 分 年 轻 的 学 科 ， 国 际 量子 生 
物 学 会 (简称 ISQB) 于 1970 年 成 立 。 它 的 发 展 不 仅 需要 
电子 计算 机 的 协助 和 计算 方法 的 改进 ， 还 需要 与 实验 结 
果 密 切 配合 。 到 目前 为 止 ， 量子 生物 学 还 只 限于 对 较 小 
分 子 的 研究 ， 特 别 是 药物 的 作用 。 对 于 复杂 生物 学 问题 
的 探讨 ,还 有 待 深入 。 

参考 书目 
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葡 科 (Polygonaceae) 。 下 子叶 植物 纲 的 1 科 。 一 
年 生 或 多 年 生 草 本 ， 稀 为 灌木 或 小 乔木 。 茎 通常 具 膨大 
的 节 。 叶 为 单 叶 ,互生 ,有 托 叶 蒜 。 花 两 性 , 稀 为 单 性 , 辐 
射 对 称 ， 花序 由 若干 小 聚合 花序 排 成 总 状 、 穗 状 或 圆锥 
状 , 花 有 时 单 生 ! 花 被 片 3~65 雄 蕊 6 一 9， 极 少 为 18, 有 
花 盘 ;雌蕊 1, 子 房 上 位 ,1 室 , 花 柱 2~4。 瘦 果 卵 形 , 具 3 
870 


楼 或 扁平 ,通常 包 于 帘 存 的 花 被 内 ; 胚 弯 生 或 直立 胚乳 
丰富 。 约 40 属 800 种 ,主要 分 布 于 北 温带 ,少数 在 热带 。 
中 国产 11 属 200 余 种 。 束 属 分 布 于 全 国 各 地 ;大 黄 属 分 
布 于 西北 .西南 及 华北 的 山区 ; 沙 拐 惠 属 、 木 萝 属 分 布 于 
西北 的 功 漠 、 半 荒漠 地 区 ;冰岛 梦 属 分 布 于 西北 及 青藏 高 
原 的 高 山区 : 恤 萝 属 、 址 果 茜 属 为 中 国 的 特有 属 。 

更 科 的 花粉 近 球形 或 球形 至 长 图 形 ,是 多 类 型 的 , 即 
在 同一 属 中 ,种 间 的 差异 很 明显 ,花粉 粒 具 3 沟 ,3 孔 沟 , 散 
孔 , 散 沟 孔 等 ,外 壁 所 具 网 纹 也 是 多 式 多 样 ,主要 有 刺 状 、 
粗 网 状 、 细 网 状 等 。 本 科 植 物 由 虫 媒 传粉 或 风 媒 传粉 ,如 
更 属 、 大 黄 属 在 雄蕊 的 基部 有 蜜 腺 , 具 头 状 柱头 ， 以 便于 
昆虫 授粉 ; 酸 模 属 的 花 下 垂 ,花梗 纤细 ， 具 大 型 的 画笔 状 
柱头 ,这 些 特征 都 便于 风 媒 授粉 。 

整 科 是 一 个 很 自然 的 群 ， 属 于 萝 目 (只 含有 整 科 一 
个 科 )。 本 科 与 中 央 种 子 目 (Centrospermae) 中 一 些 科 的 
亲缘 关系 较 接近 。 本 科 分 3 个 亚 科 ，6 个 族 。 酸 模 亚 科 
《Rumicoideae)，@ 美 洲 丈 族 (Eriogoneae)， 中 国 不 产 ， 
@ 酸 模 族 (Rumiceae)。 吏 亚 科 (Polygonoideae)，@D 木 区 
族 (Atraphaxideae)，@@ 葛 族 (Polygoneae)。 海 葡萄 亚 科 
《Coccoloboideae)，@ 整 树 族 (Triplarideae)， 中 国有 栽 
培 ; @ 海 葡萄 族 (Coccolobeae), 中 国有 栽培 。 

本 科 药 用 植物 如 掌 叶 大 黄 、 药 用 大 黄 等 是 中 国 传统 
的 中 药材 ， 扁 荔 , 何 首 乌 、 拳 参 亦 为 中 药材 。 栽 培 作物 有 
荞麦 等 。 观 赏 植物 有 红 萝 、 珊 瑚 节 等 ,本 科 植 物 有 些 种 类 
为 塞 源 植物 。 《 李 安 仁 ) 


liedang ke 
列 当 科 (Orobanchaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 亚 
纲 的 1 科 。 寄 生 草本 ,无 叶绿素 ,或 只 有 少许 叶绿素 ， 种 
子 和 寄主 的 根 接触 后 方 始 发 芽 ， 此 时 胚 根 变 吸 器 ， 穿 入 
寄主 的 根 ,其 后 胚 轴 部 向 内 或 向 外 又 发 育 一 些 吸 器 ,吸附 
于 寄生 的 根 上 。 叶 鳞 形 ,互生 。 花 单 生 于 叶腋 或 巷 腋 ,党 
集成 顶 生 总 状 或 策 状 花序 ,两 性 ， 苯 2~5 裂 , 花 冠 5 烈 ， 
二 层 形 ,裂片 履 瓦 状 排列 。 雄 蕊 4, 二 强 , 着 生花 冠 上 , 花 
粉 粒 常 近 长 球形 , 具 3 拟 沟 , 或 3( 拟 孔 ) 沟 ,或 多 少 不 规 
则 ,外 层 与 内 层 同 厚 ， 稀 无 萌发 孔 ， 峻 蕊 由 2( 稀 3) 心 皮 
结合 而 成 , 子 房 上 位 ， 常 1 室 ， 侧 膜 胎 座 为 (2 一 )4( 一 6) 
个 ,断面 T 形 或 分 枝 , 有 多 数 倒 生 胚珠 , 花柱 1, 细 长 , 戎 
果 室 背 裂 开 ,种 子 小 ， 具 微细 而 未 分 化 的 胚 ， 位 于 软 肉 
含油 的 胚乳 中 。 染色 体 基数 x=12，18~21。 茎 中 维 管 
来 一 轮 或 有 时 两 轮 ， 初 皮 部 较 木 质 部 为 发 达 。 导 管 分 
子 具 单 孔 ， 植物 产生 甘露 醇 《mannitol) 及 通常 六 尾 酚 
复合 物 (iridoid compounds), 积累 了 phenolic glycoside 
Orobanchin,， 有 时 还 有 类 节 生 物 碱 (monoterpenoid 
alkaloids)， 或 产生 少量 盐酸 钙 。 有 13 属 180 种 。 主 产 
于 北 温带 欧 亚 大 陆 ， 少 数 产 于 美洲 及 热带 地 区 。 以 列 当 
属 为 最 大 , 含 140 种 。 中 国有 肉 雁 营 属 、 草 认 著 属 、 野 莪 
属 . 丁 座 草 属 和 列 当 属 等 10 属 , 约 35 种 。 

肉 放 著 属 植物 在 中 国 仅 见于 西北 部 的 盐碱地 和 砂 


地 ,以 肉 欢 获 , 欢 著 较 著名 , 供 药 用 的 肉质 茎 和 “大 芸 "( 春 
季 采 的 通常 半 埋 于 砂 中 晒 干 ,商品 称 “ 甜 大 芸 "秋季 采 的 
水 分 多 ,不 易 干 , 须 先 温 于 盐湖 中 1 一 3 年 后 ， 取 出 枉 干 ， 
称 “ 盐 大 芸 "), 功 用 补肾 益 精 , 润 燥 滑 肠 , 草 砍 著 属 在 中 国 
东北 部 有 草 欢 鞭 、 在 西南 部 有 丁 座 草 ( 干 斤 坠 ), 全 草 可 为 
肉 砍 区 代用 品 。 在 中 国 广 布 的 野 节 (A. indica， 参见 彩 
图 插页 第 123 页 ) 在 东北 ,北部 西部 产 的 列 当 、 黄 花 列 当 
等 ,全 草 均 供 药 用 。 《 郑 赵 ) 


Liewenhuke 

列 文 虎 克 ,A.van (Antonie van Leeuwenhoek 
1632 一 1723) 荷兰 显微镜 学 家 、 微 生物 学 的 开拓 
者 。1632 年 10 月 24 日 生 ,1723 年 8 月 26 日 卒 , 生 卒 地 
均 在 荷兰 的 代 尔 夫 特 。 幼 年 没 
有 受过 正规 教育 。1648 年 到 阿 
姆 斯 特 丹 一 家 布 店 当 学 徒 。20 
岁 时 回 到 代 尔 夫 特 自 营 绸 布 
店 。 中 年 以 后 被 代 尔 夫 特 市 长 
指派 做 市 政事 务工 作 。 这 种 工 
作 收入 不 少 ,又 很 轻松 ,使 他 有 
较 充裕 的 时 间 从 事 他 自 幼 就 喜 
爱 的 磨 透 镜 工作 ， 并 用 之 观察 
自然 界 的 细微 物体 。 由 于 勤奋 
及 本 人 特有 的 天 赋 , 他 磨 制 的 透镜 远 远 超过 其 同时 代 人 。 
他 制造 的 放大 透镜 以 及 简单 的 显微镜 ,形式 很 多 透镜 的 
材料 有 玻璃 ,宝石 ,钻石 等 他 一 生 磨 制 了 400 多 个 透镜 。 
他 的 遗物 中 有 一 架 简单 的 透镜 ， 其 放大 率 竟 达 270 倍 。 

他 对 于 在 放大 透镜 下 所 展示 的 显 微 世界 非常 有 兴 
趣 。 他 观察 的 对 象 非常 广泛 ， 有 晶体 矿物 ,植物 ,动物 、 
微生物 、 污 水 等 等 。1674 年 他 开始 观察 细菌 和 原生 动物 , 
即 他 所 谓 的 “非常 微小 的 动物 "。 他 还 测算 了 它们 的 大 小 。 
1677 年 他 首次 描述 了 昆虫 . 狗 和 人 的 精子 。1684 年 他 准 
确 地 描述 了 红细胞 ， 证 明 马 尔 皮 基 推 测 的 毛细 血管 是 真 
实 存在 的 。1702 年 他 在 细心 观察 了 轮 虫 以 后 ， 指 出 在 所 
有 露天 积 水 中 都 可 以 找到 微生物 ， 因 为 这 些微 生物 附着 
在 微 和 上 、 票 浮 于 空中 并 且 随 风 转 移 。 他 追踪 观察 了 许 
多 低 等 动物 和 昆虫 的 生活 史 ,证 明 它 们 都 自 卵 解 出 ,并 经 
历 了 幼虫 等 阶段 ， 而 不 是 从 沙子 、 河 泥 或 露水 中 自然 发 
生 的 。 

他 通过 友人 介绍 和 英国 皇家 学 会 建立 了 联系 ， 自 
1673 一 1723 年 曾 将 他 的 发 现 陆续 以 通信 的 方式 报告 给 学 
会 ,其 中 大 多 数 都 发 表 在 《皇家 学 会 哲学 学 报 》 上 ;由 他 提 
供 的 第 一 幅 细 菌 绘图 也 在 1683 年 该 学 报 上 刊 出 。 他 于 
1680 年 被 选 为 该 学 会 的 会 员 。 

他 是 第 一 个 用 放大 透镜 看 到 细菌 和 原生 动物 的 人。 
尽管 他 缺少 正规 的 科学 训练 ， 但 他 对 肉眼 看 不 到 的 微小 
世界 的 细致 观察 、 精 确 描述 和 众多 的 惊人 发 现 ,对 18 世 
纪 和 19 世纪 初期 细菌 学 和 原生 动物 学 研究 的 发 展 ,起 了 
葛 基 作用 。 他 根据 用 简单 显微镜 所 看 到 的 微生物 而 绘制 


列 


的 图 象 ,今天 看 来 依然 是 正确 的 。 

由 于 基础 知识 薄弱 ， 使 他 所 报道 的 内 容 仅 限 于 观察 
到 的 一 些 事实 ， 未 能 上 升 为 理论 。 他 的 显微镜 制 法 也 由 
于 保密 ， 有 些 至 今 还 是 未 解 之 亦 。 他 制造 的 透镜 小 者 只 
有 针头 那样 大 。 适 当 的 透镜 配合 起 来 最 大 的 放大 倍数 可 
达 300 倍 。 

他 的 划时代 的 细致 观察 ， 使 他 举世 闻名 。 许 多 名 人 
《包括 英国 女王 ,俄国 的 彼得 大 帝 ?都 曾 访问 过 他 。 

( 徐 尘 ) 

liexing mu 
型 形 目 ‘Piciformes; woodpeckers) 鸟 岗 的 
1 目 。 中 型 攀高 。 嘴 强 如 谐 , 适 于 苗木 。 起 有 第 5 枚 次 级 
飞 羽 。 尾 为 平 尾 或 模 尾 , 羽 轴 坚硬 而 富有 弹性 ,在 後 树 时 
起 支架 作用 。 脚 短 而 强 , 呈 对 趾 型 ,第 2.3 趾 向 前 ,第 1.4 
趾 向 后 。 肉 雄 相似 。 善 攀 树 干 。 舌 长 而 能 伸缩 自如 ， 舌 
尖 具 逆 钩 ,用 以 钩 取 树干 中 的 毒 虫 为 食 此 目 可 分 为 鹊 列 
亚 目 和 型 亚 目 . 钢 弄 亚 目 包括 钢 型 科 、 喷 弄 科 、 须 型 科 、 响 
密 型 科 、 鸥 势 科 等 5 个 科 ;: 型 亚 目 只 有 呼 木 鸟 科 。 此 目 约 
有 400 种 ， 除 大 洋 洲 及 南极 外 ,分布 于 全 世界 。 中 国 只 
有 须 型 科 8 种 和 吸 木 鸟 科 29 种 。 在 自己 妆 成 的 树 洞 中 
营 巢 。 锥 鸟 为 绝 成 性 。 ( 郑 作 新 ) 


lleboo 
猎豹 (Acinonyx jubatus; cheetah) 食肉 目 
猫 科 的 猎豹 属 的 单 型 种 。 外 形似 级 ,但 身材 比 豹 瘦削 ,四 
肢 细 长 , 趾 爪 较 直 , 不 象 猫 科 动物 那样 能 将 爪 全 部 缩 进 。 
体 长 120~130 厘米 ， 体 重 约 30 千克 ， 尾 长 约 76 厘米 ; 
肩 高 75 厘米 ; 头 小 而 圆 ， 全 身 毛 色 淡 黄 并 杂 有 许多 小 黑 
点 ( 见 图 )。 现 分 布 于 非洲 。 

栖息 于 有 丛林 
或 疏 林 的 干燥 地 
区 ,平时 独居 , 仅 在 
交配 季节 成 对 ,也 
有 由 母 豹 带领 4 一 5 
AL 只 幼 鹏 的 群体 。 猎 
能 是 奔跑 最 快 的 哺 

入 乳 动物 ,每 小 时 可 

达 120 公里 。 以 羚羊 等 中 、 小 型 动物 为 食 。 除 以 高 速 追 
击 的 方式 进行 捕食 外 ,也 采取 伏击 方法 ,隐匿 在 草丛 或 灌 
木 从 中, 待 猎 物 接近 时 突然 窜 出 猎取 。 母 豹 1 胎 产 2 一 5 
仔 。 寿 命 约 15 年 。 

猎豹 虽 邮 猛 好 斗 , 但 易于 驯养 ,古代 曾 用 它 助 猎 。 猎 
药 兽 有 较 广泛 的 分 布 区 ， 从 非洲 大 陆 到 亚洲 南部 各 国都 
有 栖息 ,由 于 人 类 长 期 的 洲 猎 ， 目 前 印度 、 苏 联 中 亚 等 地 
已 绝 灭 , 在 非洲 西南 部 各 地 很 稀有 。 《 周 喜 袖 ) 


liechun ke 

猎 贱 科 (Reduviidaey assassin bugs) 。 半 起 

目的 1 科 。 史 3 节 , 弯 曲 成 弧 形 的 捕食 性 陆 生 捷 类 屁 虫 。 
871 


列 


通称 猎 蠕 ， 亦 有 称 为 刺 赌 者 。 为 半 起 目 中 的 一 个 常见 大 
科 , 世 界 已 知 3000 种 以 上 ,多 分 布 于 暖 热 地 区 。 中 国 已 知 
300 余 种 ,大 部 种 类 均 分 布 于 南方 。 

中 型 至 大 型 ， 体 壁 一 般 比 较 坚 强 结 实 。 多 数 种 类 为 
长 梢 圆 形 ,少数 类 群体 足 细 长 ,外 观 如 蚊虫 状 。 多 为 黄 褐 、 
褐色 或 黑色 ,部 分 种 类 鲜红 色 。 头 部 相对 较 小 , 平 伸 ， 基 
部 多 少 变 窄 , 略 成 一 颈 状 。 头 顶 在 单眼 前 方 常 有 一 横 沟 。 
触角 细 长 ,4 节 , 第 3.4 两 节 长 ,并 常 具 若 干 次 生 环节 ,致使 
触角 视 若 节 数 很 多 。 少 数 种 类 具 长 毛 。 多 数 种 类 具 单 眼 。 
除 个 别 类 群 的 吃 为 4 节 外 , 绝 大 部 分 种 类 的 史 均 为 3 节 ， 
明显 成 弧 形 弯曲 ， 粗 壮 ， 相 对 较 短 ， 吃 在 静止 时 不 紧 贴 
头 部 腹面 ， 全 长 与 头 部 腹面 均 有 一 定 距离 。 只 末端 接触 
前 胸 腹 板 ， 前 胸 腹 板 中 央 有 一 纵 询 ， 沟 底 具 细密 横 列 棱 
纹 , 吃 端 即 置 于 此 沟 中 ,与 横 纹 摩擦 可 以 发 声 。 前 胸 背 板 
大 约 成 梯形 ,中 部 有 深 横 沟 将 之 分 为 前 \ 后 两 叶 。 小 盾 片 
小 。 前 起 扑 片 向 端 浙 狭 ， 且 左右 二 起 在 小 盾 片 后 即 开始 
互相 重 肥 ,因而 爪 片 接合 颖 不 能 形成 。 膜 片 有 2~3 个 大 
形 起 室 ， 可 由 端 部 起 室 伸 出 一 根 或 数 根 很 短 的 起 脉 ， 多 
不 再 分 枝 。 前 、 中 足 肥 节 端 部 腹面 常 具 海绵 状 垫 , 称 海绵 
帘 ， 可 能 与 捕捉 猫 物 有 关 。 前 足 腿 节 有 时 粗壮 ， 可 具 刺 
列 。 趾 节 3 节 ( 疯 猎 晤 亚 科 的 前 足 肥 节 端 部 渐 肥大 ,路 节 
2 节 ， 常 反 折 隐 藏 于 肥 节 端 部 的 沟 槽 中 ， 外 观 似 若 中 节 
缺失 , 颇 为 特殊 )。 雄 虫 想 器 及 生殖 囊 两 侧 对 称 。 肉 虫 产 
卵 器 针 状 。 

卵 多 产 于 物体 表面 ,可 散落 于 地 表 ,或 以 胶 质 粘 附 于 
其 他 物体 上 ,直立 或 横 卧 ,或 数 卵 相 互 粘 附 成 小 卵 块 ， 或 
半 埋 于 松散 的 土 中 。 具 卵 盖 。 若 虫 亦 具 此 科 成 虫 的 典型 
特点 : 史 3 节 ,弯曲 ,前 胸 下 方 具 摩擦 沟 , 可 与 其 他 各 科 的 
若虫 区 别 。 腹 部 臭 腺 开口 情况 多 样 ,或 全 无 ,或 在 第 3 一 4、 
4 一 5 腹 节 节 间 ,或 第 4 一 5 及 5 一 6 腹 节 节 间 , 或 第 3 一 4、 
4 一 5.5 一 6 腹 节 节 间 有 臭 腺 开口 。 

猎 博 科 昆虫 雹 大 部 分 为 捕食 性 ,以 捕食 鳝 起 目 、 蒜 翅 
目 幼虫 等 体 软 而 行动 不 甚 活该 的 昆虫 为 多 ， 但 亦 有 捕食 
体 瞧 坚硬 的 昆虫 (如 象 甲 成 虫 、 蚁 类 等 ) 和 攻击 力 强 的 蜂 
类 等 者 。 受 惊扰 时 亦 可 刺 人 ,引起 激烈 疼痛 ,栖息 场所 多 
样 ,或 栖息 活动 于 植物 上 ,或 铁 藏 于 树 洞 . 石 颖 中 ,或 潜伏 
于 树 皮 \ 石 块 下 ,或 在 地 表 爬 行 ,或 生活 在 蛛网 附近 , 取 食 
蛛网 上 被 蜂 蛛 吃 剩 的 昆虫 尸体 [ 蚊 猪 暑 亚 科 〈Emesinae) 
中 的 某 些 种 类 ]。 可 组 间 活动 ， 这 些 种 类 常 警 党 而 善 飞 
翔 ， 或 夜间 活动 ， 或 伺机 捕食 ， 常 疏 行 较 迟 缓 ， 或 分 说 
粘液 ,用 以 粘 捕猎 物 ( 粘 猎 接 亚 科 Ectinoderinae); 或 具 巧 
妙 的 伪装 ， 以 猎物 ( 常 为 蚂蚁 ) 的 尸体 粘 附 背 上 而 遮掩 其 
原来 面目 土 猫 暑 属 《Coranus〉 的 某 些 种 类 , 中国 古 
称 歇 频 ]。 锥 猎 暑 亚 科 栖 居于 哺乳 动物 昌 穴 和 人 的 居室 
附近 ， 吸 血 为 食 。 此 亚 科 中 的 一 些 种 类 在 热带 美洲 成 为 
传播 美洲 锥 虫 病 (Chagas” disease) 的 媒介 昆虫 。 在 中 国 。 
此 亚 科 已 记录 2 种 ,迄今 尚 无 传播 人 畜 疾 病 的 报道 。 

中 国 种 类 分 属于 14 个 亚 科 , 其 中 光 猫 里 亚 科 
〈Ectrychodinae)、 盗 猎 姥 亚 科 〈Piratinae)、 猎 旺 亚 科 
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(Reduviinae)、 细 足 猪 晴 亚 科 (Stenopodinae)、 真 猎 晴 亚 
科 (Harpactorinae) 包 括 种 类 众多 ， 最 为 常见 。 猪 晴 科 中 
常见 的 属 举例 如 下 : 光 猎 晴 属 (Ectrychoderes)、 洗 猎 晴 属 
(Pirates)、 黄 足 猫 兽 属 (Sirthenea) , 菱 猎 拷 属 (lsyndus)、 
猫 蛙 属 〈Reduvius)、 普 猫 暑 属 《Oncocephalus)、 刺 胸 猎 
晴 属 (Pygolampis)、 犀 猫 晴 属 (Sycanus)、 真 猫 旷 属 
(Harpactor)、 猛 猎 铺 属 (Sphedanolestes) 等 。 猎 捕 科 昆虫 
因 捕 食 其 他 昆虫 ， 在 控制 害虫 数量 ,维持 生态 平衡 方面 ， 
起 有 一 定 作用 。 《 郑 乐 悟 ) 


liedun mu 
裂 盾 目 〈Schizomida) 。 蛛 形 纲 的 1 目 , 体 长 不 
足 1 厘米 , 体 和 柔软 。 最 显著 的 特征 是 前 体 分 成 三 部 分 :前 
面 的 一 大 区 由 一 块 大 的 前 盾 板 覆盖 ,小 的 中 区 (第 3 步 
足 ? 有 一 对 小 的 中 盾 板 , 稍 大 的 后 区 (第 4 步 足 ) 有 一 对 较 
大 的 后 盾 板 覆盖 。 腹 部 由 12 节 组 成 。 第 1 节 缩小 而 形成 
腹 柄 ， 第 2 一 9 节 宽 ,各 有 
背 板 和 腹 板 ， 并 有 侧 膜 相 
连 ; 第 10~12 节 细 ,组 成 
后 腹部 。 其 背 板 和 腹 板 愈 
合 ;后 面 有 由 1~4 节 组 成 
的 短 其 , 鞭 的 形状 峻 、 雄 不 
同 ( 见 图 )。 

无 眼 。 整 肢 分 2 节 , 钳 
状 。 触 肢 步 足 状 ,分 6 节 。 
第 1 步 足 为 触角 状 器 官 ， 
非 步行 用 。 基 市 特别 长 ， 
无 胰 节 ,中 节 分 成 8 节 , 无 
爪 。 第 2~4 对 步 足 各 由 
7 节 组 成 ， 中 节 末 端 有 3 
爪 。 分 布 于 非洲 ,亚洲 和 美洲 的 热带 地 区 。 多 为 陆 生 , 生 
活 在 石 块 下 、 倒 木下 或 落叶 层 中 ,为 隐居 动物 区 系 的 重要 
组 成 部 分 。 已 知 1 科 3 属 170 种 。 中 国 已 知 的 1 种 是 分 
布 在 台湾 的 索 氏 裂 拓 蝎 。 《 宋 大 祥 ) 


裂 盾 如 (Schizomus 
sowadai) 的 背面 现 


liefuyu yoke 和 

裂 腹 鱼 亚 科 (Schizothoracinae; mountian 
carps) 。 起 形 目 鲤 科 的 1 亚 科 。 约 11 属 近 100 种 ,中 
国有 10 属 62 种 ， 通 称 裂 腹 鱼 。 体 延长 ， 略 侧扁 或 近似 
贺 简 形 ， 身 被 细 鳞 或 裸露 ,但 在 肛门 和 轿 鳍 的 两 侧 各 有 1 
列 特 化 的 大 型 几 鲜 ， 在 两 列 恬 鲜 之 间 的 腹 中 线 上 形成 1 
条 裂缝 ， 因 而 名 为 裂 腹 鱼 。 仅 分 布 于 青藏 高 原 及 其 周围 
地 区 ,青海 的 青海 湖 裸 鲤 ( 渔 鱼 )、 云 南 的 大 理 裂 腹 鱼 ( 弓 
鱼 ) 和 新 疆 塔里木 河 的 扁 吻 鱼 (大 头 鱼 ) 、 虎 鱼 等 ， 都 是 着 
名 的 地 方 特产 鱼 类 。 

由 于 高 原 地 区 ,冬季 冰冻 时 间 长 ,即使 夏季 ， 水 温 也 
很 低 , 因 此 裂 让 鱼 类 多 盐 居 杂食 ,以 至 体 鲜 逐 步 退化 ， 下 
咽 齿 行 数 趋 于 减少 ， 口 须 也 因 表 失 作用 而 消失 。 一 些 无 
须 ,下 咽 齿 1~2 行 ， 身 体 裸露 的 种 类 分 布 于 高 原 中 心 的 


湖泊 和 江河 缓 流 之 中 ， 另 一 些 具 须 和 细 鳞 、 下 咽 齿 3 行 
的 种 类 则 生活 于 高 原 周围 的 江河 急流 中 。 在 这 种 严峻 环 
境 中 生活 的 裂 腹 鱼 生长 缓慢 ,性 成 熟 较 迟 ,繁殖 力 低 。 个 
体 较 大 的 种 类 , 需 经 6 一 9 年 体重 才能 达到 0.5 千克 ,一 
般 要 3 一 4 龄 才能 性 成 熟 ,而 峻 鱼 怀 卵 量 仅 3000 粒 左右 。 
肉 鱼 产 卵 于 用 尾部 在 河滩 沙砾 上 所 成 的 坑 中 ,受精 卵 沉 
入 坑内 姥 化 。 型 腹 鱼 虽 然 生 长 慢 ,繁殖 力 低 , 但 由 于 高 原 
鱼 类 区 系 组 成 简单 , 敌 害 少 和 种 间 竞 争 不 激烈 ,所 以 目前 
多 种 群 还 较 繁盛 。 裂 腹 鱼 类 的 卵 均 有 毒 ,必须 在 100 仿 高 
温 5 分 钟 后 , 毒 蛋白 方 能 破坏 。 食 用 时 应 注意 。 

根据 中 国 西藏 北部 发 现 的 化 石 证 明 ， 裂 腹 鱼 类 可 能 
是 在 第 三 纪 的 晚期 起 源 于 原始 的 绝 亚 科 鱼 类 。 

《 陈 宜 瑜 ) 


llegou ke 

供 狗 科 (Hyaenidae; hyenas) ”会 内 日 的 1 
科 。 体 型 颇 似 犬 , 具 长 颈 , 后 肢 较 前 肢 短 弱 , 躯 体 较 短 , 肩 
高 而 必 低 ; 颈 后 的 背 中 线 有 长 党 毛 ; 牙 具 大 , 颌 部 粗 而 强 ， 
能 咬 开 骨头 ( 见 图 )。 共 3 属 4 种 ,分 布 于 非洲 和 印度 , 编 瞩 
狗 体 较 小 ， 全 身 布 满 
条 纹 。 体 长 1 米 , 必 长 
约 40 厘 米 。 独 自 栖 
居 ， 白 天 在 洞穴 或 岩 
石 洞 中 休息 ， 夜 晚 出 
来 活动 更 食 。 不 善 追 
逐 扑 食 ， 依 靠 发 达 的 
嗅觉 更 食 各 种 腐肉 。 
棕 八 狗 的 体型 较 大 ， 
全 身 灰 黑色 ,只 在 四 肢 上 具 条 纹 。 在 非洲 西南 部 海岸 , 常 
到 海滩 寻 食 螃蟹 、 鱼 等 。 斑 眶 狗 ,仅见 于 非洲 ,体型 较 大 ， 
耳 形 贺 ,全 身 淡 黄 祸 色 , 衬 有 棕 黑 色 的 班 点 或 花纹 ， 背 上 
无 涯 毛 。 成 群 活动 ， 营 猎 食 生活 。 性 较 凶 狠 , 富 进 攻 性 。 
夜晚 出 来 更 食 ， 除 寻 更 腐肉 外， 能 猫 捕 羚羊 ， 甚 至 咬 死 


家 弟 。 (高 相 李 ) 
Lin Kesheng 

林 可 胜 (Robert K. S. Lim 1897 一 1969) 

中 国生 理学 英 基 人 之 一 。 福 建 厦门 人 。1897 年 10 月 15 


日 生 于 新 加 坡 , 1969 年 7 月 8 
日 卒 于 牙买加 。 幼 年 在 爱丁堡 
读书 。1919 年 , 毕业 于 爱丁堡 
大 学 医学 院 , 1920 年 获 哲 学 博 
士 学 位 ， 并 被 聘 为 讲师 。1923 
年 当选 为 英国 皇家 学 会 爱丁堡 

会 会 员 。1924 年 赴 芝加哥 大 
学 进修 ， 在 生理 学 家 A.J. 卡 
尔 森 教授 实验 室 与 A. C. 艾 维 
合作 ， 进 行 胃液 分 泌 方 面 的 研 
究 , 成 绩 卓 著 。1925 年 回国 ， 任 北京 协和 医学 院 生理 系 
主任 教授 。1935 一 1937 年 为 协和 医学 院 三 人 领导 小 组 成 


性 


员 之 一 , 执行 院 长 职务 。1932 年 在 抵抗 日 寇 侵 华 的 喜 峰 
口 战役 中 ， 他 曾 带领 医疗 队 去 战地 救护 。1937 年 “七 七 事 
变 " 后 ,他 又 参加 了 西南 大 后 方 的 红 十 字 会 工作 ， 并 在 贵 
阳 建 立 了 中 国 红 十 字 会 救护 总 队 和 规模 颇 大 的 战 时 卫生 
人 员 训 练 所 ,提高 了 卫生 人 员 的 医疗 水 平 。 抗 战 结束 后 
他 将 各 军事 医学 院 校 及 战 时 卫生 人 员 训 练 所 改组 为 | 
医学 院 ， 同 时 还 筹建 了 中 央 研究 院 医学 研究 所 。 他 于 
1949 年 赴 美 , 在 芝加哥 伊利 诺 伊 大 学 任教 授 ， 与 艾 维 再 
度 合作 , 进行 消化 生理 的 研究 。1950 年 任 内 布 拉 斯 加 州 
的 克 莱 顿 大 学 生理 学 和 药理 学 系 主任 教授 。1952 一 1967 
年 任 印第安 纳 州 迈 尔 斯 实验 室 医学 科学 研究 室 主 任 和 高 
级 研究 员 ， 致 力 于 痛觉 生理 和 镇 痛 药 物 的 研究 。1920 一 
1936 年 间 , 他 在 消化 生理 方面 , 共 发 表 论文 近 50 篇 。 他 
发 现 进食 脂肪 可 抑制 狗 移植 小 胃 的 胃液 分 小 ， 认 为 这 是 
由 于 通过 血液 传递 的 某 种 物质 实现 的 ， 命 名 这 种 物质 为 
肠胃 素 (enteroqestrone)。1956 一 1969 年 间 , 他 结合 镇 痛 
药物 的 作用 ,进行 了 关于 阿 斯 匹 林 镇 痛 作 用 的 研究 , 共 发 
表 论 文 约 20 篇 。 他 证 明 阿 斯 匹 林 能 阻 断 传递 痛觉 的 感 
觉 神经 末梢 的 冲动 发 生 。 由 此 认为 阿 斯 匹 林 的 镇 痛 作 用 
是 在 外 周 , 而 吗 罪 的 作用 则 在 中 枢 。 

他 于 1926 年 发 起 成 立 中 国生 理学 会 ,并 担任 新 创办 
的 《中 国生 理学 杂志 》(1927 年 正式 出 版 ) 主 编 ， 直 至 1941 
年 太平 洋 战争 发 生 时 才 中 断 出 版 。 

他 除 在 协和 医学 院 培养 了 大 批 学 生 外 ， 还 培养 了 不 
少 青年 教师 、 研 究 生 和 进修 生 。 促 进 了 中 国 许多 医学 院 
校 、 综 合 性 大 学 及 研究 机 构 教学 、 科 研 工作 的 提高 和 发 
展 。 他 在 教学 中 非常 重视 实验 ， 曾 广泛 参考 国外 先进 经 
验 与 张 锡 约 等 精心 设计 了 全 部 生理 学 教学 实验 。 他 将 教 
材 与 实验 讲义 融合 在 一 起 , 编 成 一 册 《生理 学 大 纲 》, 为 当 
时 各 医学 院 校 所 广泛 采用 。 ( 吕 运 明 ) 


Linnal 

林 奈 ,C. von (Carolus Linnaeus; Carl von 
Linne 1707~1778) 瑞典 博物 学 家 ,现代 生物 分 
类 学 的 莫 基 人 。170? 年 5 月 23 日 生 于 瑞典 斯 莫 兰 省 的 
罗斯 胡 尔 特 村 ,1778 年 1 月 
10 日 兴 于 乌 普 萨 拉 。 自 小 喜 
爱 花 草 , 8 岁 时 便 有 “小 植物 学 
家 "的 绰号 。 小 学 、 中 学 阶段 ， 
不 用 功 读书 却 偏好 在 野外 采集 
植物 。 为 此 其 父 几 乎 要 他 辍学 
去 当 链 匠 或 圣 匠 。1727 年 起 ， 
先后 在 隆 德 大 学 和 乌 普 萨 拉 大 
学 学 医 。1730 年 任 乌 普 萨 拉 大 
学 讲师 。1735 年 在 荷兰 获 哈 尔 
德 韦 克 大 学 医学 博士 学 位 , 1735 一 1738 年 游学 丹麦 德 、 
荷 、 英 、 法 诸 国 ， 是 他 一 生 中 最 重要 的 时 期 。1738 年 回 
国 ， 先 当 开 业 医 师 , 1741 年 起 一 直 在 乌 普 萨 拉 大 学 任 
教授 。 
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在 荷兰 时 他 将 所 著 的 《自然 系统 》 一 书 的 手稿 ， 向 莱 
登 的 学 者 赫 朗 诺 维 伊 斯 请 教 ,并 得 到 资助 出 版 .该 书 第 一 
版 (1735) 仅 7 印张 14 页 ,基本 上 是 一 个 动 . 植 .矿物 的 名 
录 , 其 著名 的 “植物 24 纲 系 " 即 首次 发 表 在 这 里 。 他 所 提 
出 的 分 类 系统 虽 属 人 为 分 类 系统 ， 与 自然 分 类 系统 相距 
甚 远 ,但 因 便于 检索 , 故 深 受 当时 学 界 欢 迎 ， 他 也 由 此 声 
誉 大 振 。 他 的 重要 著作 《植物 种 志 》, 始 作 于 1746 年 ， 历 
6 年 始 告 完成 ,于 1753 年 出 版 ,该 书 黄 定 了 近代 植物 分 类 
学 的 基础 。《 自 然 系统 在 多 次 再 版 过 程 中， 不 断 地 大 量 
增补 和 修订 ,在 1758 年 刊行 的 第 10 版 ， 已 扩展 为 1 384 
页 的 巨著 ， 在 这 一 版 中 ， 他 首次 对 动物 分 类 采用 “ 双 名 
法 ", 成 为 近代 动物 分 类 学 的 起 点 。 他 将 动物 界 分 为 哺乳 、 
鸟 \ 两 栖 、 鱼 .昆虫 及 蠕虫 等 6 岗 ; 界 下 设 纲目 、 属 、 种 4 
个 阶 元 ( 尚 无 < 门 "及 “ 科 " 级 阶 元 )。 他 一 生 的 最 大 贡献 是 
确立 了 生物 分 类 的 双 名 法 〈 见 分 类 学 )， 而 且 鉴定 并 命 
名 了 数 以 万 计 的 动 ,植物 物种 ,结束 了 动 、 植 物 分 类 命名 
的 混乱 局 面 ,大 大 促进 了 科学 分 类 学 的 发 展 。 林 计 毕 生 著 
述 浩 繁 , 共 约 180 余 种 。 他 受 宗教 影响 ,相信 上 帝 创造 万 
物 , 认 为 物种 不 变 ;后 在 长 期 实践 中 看 到 了 物种 数目 渐 增 
的 现象 ， 晚 年 看 法 有 所 改变 ， 在 1768 年 出 版 的 自然 系 
统 》 的 第 12 版 中 , 删 去 了 有关“ 种 不 会 变 " 的 论述 。 

( 章 有 为 ) 
Linnal Xuehul 
林 奈 学 会 (Linnaean Society) ”位 于 伦敦 皮 
卡 迪 利 街 的 伯 灵 顿 宫 (Burlington House,Piccadilly, wi.》 
建 于 1778 年 。 瑞 典 博物 学 家 C. von 林 休 去 世 后 ， 他 生前 
收集 的 大 量 动 植物 标本 及 藏书 。 被 当时 英国 的 一 个 医科 
学 生 后 来 的 植物 学 家 本 E. 史密斯 所 收购 。 

1788 年 史密斯 与 R. S. 古 迪 纳 夫 和 了. 马 沙 姆 等 人 共 
同 创立 了 林 奈 学 会 , 林 奈 学 会 是 为 了 纪念 林 奈 而 创建 的 。 
1802 年 林 奈 学 会 获 政府 授 子 的 皇家 许可 证 ， 并 迁 入 伯 灵 
顿 官 旧 址 。 在 该 会 1858 年 7 月 1 日 举行 的 一 次 学 术 会 
议 上 ,宣读 了 C. R. 达尔 文 和 A. R. 华 莱 士 关于 自然 选择 
的 联合 论文 ， 由 此 闻名 于 世 。 林 奈 学 会 曾 开展 过 广泛 的 
科学 活动 ,并 集中 于 研究 古 北 区 的 植物 和 动物 。 

( 张 树 良 ) 
lintiooshu ke 
林 跳 鼠 科 (Zapodidae' jumping mice) 。 咯 
半日 的 1 科 , 通 称 林 胱 鼠 。 

体型 皆 小 , 吻 略 尖 ， 耳 这 的 形状 和 大 小 均 象 家 外 ,但 
上 层 不 分 为 左右 两 短 ， 须 比 头 长 ;后 胺 比 前 肢 长 ,后 足 具 
5 趾 , 侧 中 发 育 正常 , 尾 很 长 , 细 而 均匀 , 尾 轴 覆 毛 非常 笑 
少 , 能 看 到 环 状 鳞片 ， 尾 端 无 毛 稳 。 全 世界 计 有 4 属 10 
种 ， 其 中 2 属 4 种 为 北美 洲 西部 特有 , 另 2. 属 6 种 则 为 
欧 亚 大 陆 北部 和 中 部 特有 。 中 国产 2 属 3 种 :@ 林 跳 鼠 ， 
体型 略 大 ， 体 长 7.4 一 10 厘米 , 尾 长 约 为 体 长 的 1.5 倍 ;， 
后 肢 比 前 肢 长 得 多 ;后 足 5 趾 . 栖 息 于 中 、 高 山地 的 森林 、 
灌 从 和 草 旬 中 。 是 中 国 特产 ， 数 量 极 少 ,仅见 于 甘肃 青 
海 .四 川 和 云南 的 少数 地 区 。@@ 栈 鼠 ,体型 较 小 , 体 长 6~ 
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8 厘米， 外 形 与 集 鼠 相似 ， 但 尾 较 长 (9 一 12 厘 米 ); 后 肢 
比 前 肢 略 长 。 主 要 栖息 于 山地 林 区 、 沿 河 灌 从 、 草 甸 和 
山地 草原 区 阴 坡 的 高 草 从 中 。 多 夜 闻 和 展 错 活动。 不善 
跳跃 喜 攀缘 植物 茎 和 枝 向 上 把 。 冬 卢 ， 每 年 春季 繁殖 
1 次 ,每 胎 3~6 仔 。 在 新 疆 北 部 .黑龙 江 与 吉林 的 东部 ， 
以 及 青海 .四 川 ,云南 北部 都 有 发 现 。 在 国外 见于 克 什 米 
尔 中 部 、 阿 富 计 ,苏联 远东 和 临近 中 国 新 疆 的 山区 。@@ 草 
原 晤 鼠 , 见 于 中 国 新 疆 塔 城 地 区 , 体 长 仅 6.5~7 厘米 , 尾 
长 8 厘米 。 ( 马 勇 ) 


linjle wendu 

临界 温度 (critical temperature) 在 生态 学 
中 指 生物 进行 正常 生命 活动 (生长 、 发 育 和 生殖 等 ) 所 需 
的 环境 温度 的 上 限 或 下 限 。 生 物 的 一 切 生 命 活动 都 是 在 
一 定 的 环境 温度 中 进行 的 。 一 般 说 来 ， 植 物 生长 发 育 所 
要 求 的 温度 条 件 在 0 一 50C 范 围 内 :变温 动物 在 6 一 36\C) 
恒温 动物 由 于 自身 有 调节 体温 的 能 力 ， 对 环境 温度 的 适 
应 范围 广 些 。 环 境 温度 若 超出 生物 所 要 求 的 范围 ， 生 物 
的 生命 活动 就 会 出 现 停滞 ， 温 度 过 高 或 过 低 会 导致 生物 
体 死亡 。 依 据 生物 对 温度 的 反应 ， 可 将 温度 划分 为 几 个 
温 区 ( 表 1)。 


表 1 温 区 划分 简 表 
区 别 物 反 应 
致死 高 温 区 因 过 热 而 死亡 
不 活动 高 温 区 呈 蓝 伏 状态 ， 如 遇 适 温 仍 可 复原 
适 温 区 生活 正常 
不 活动 低温 区 休眠 ， 如 遇 适 温 即 可 复原 
致死 低温 区 因 寒 冷 而 死亡 


通常 所 说 的 动 植物 生长 发 育 的 临界 温度 ， 指 的 是 适 
温 区 温度 的 上 限 和 下 限 , 上 限 为 临界 高 温 , 下 限 为 临界 低 
旭 。 超 越 此 温度 界限 ,生物 就 失 出 正常 活动 ， 进 入 休眠 状 
态 。 例 如 ,蝗虫 的 发 育 适 温 范围 一 般 为 18~42*C ,温度 低 
于 18C 或 高 于 42'C， 其 发 育 就 停 洪 , 所 以 蝗虫 的 发 育 临 
界 低温 和 临界 高 温 分 别 为 18'C 和 42°C。 

每 种 生物 对 温度 的 适应 都 有 各 自 相对 稳定 的 幅度 ， 
有 些 种 类 能 适应 较 大 幅度 的 温度 变动 ， 有 些 种 类 的 适应 
幅度 则 较 窄 ( 表 2)。 

表 2 几 种 生物 生长 发 育 的 适 温 幅度 


30~14 
20~29 
15~37 
15~30 

7~27 
松 7~34 
玉米 种 子 (发 芽 ) 5~50 
环 丝 车 0~24 
结核 菌 30~41l 


同 种 生物 在 不 同 的 发 育 阶段 也 常常 有 不 同 的 临界 温 
度 。 例 如 , 粘 虫 各 虫 态 的 发 育 临 界 低温 分 别 为 : 卵 13.1°C 、 
幼虫 7.7'C、 晴 12.6"C 和 成 虫 9.0C。 灰 绿 青 欠 的 殉 子 发 
芽 临 界 高 温 是 43 ， 而 菌 丝 生长 的 临界 高 温 则 是 40YC。 
大 叶 藻 营养 器 官 生长 的 临界 低温 是 10C, 进行 有 性 生殖 
的 临界 低温 则 是 15*C。 

临界 致死 高 温 是 致死 高 温 区 的 下 限 ， 而 临界 致死 低 
温 则 是 致死 低温 区 的 上 限 。 超 越 此 限 的 高 温 或 低温 都 能 
使 生物 在 短 时 间 内 死亡 。 临 界 致死 高 温 或 低温 赔 限 的 确 
定 以 被 测试 种 群 的 50 锡 个体 死亡 为 依据 ,用 温度 -死亡 率 
曲线 图 求 出 。 这 里 还 有 时 间 因 素 , 即 温度 作用 的 时 间 。 三 
化 蜡 幼 虫 在 46 忆 条 件 下 经 历 几 分 钟 即 死亡 ， 大 豆 象 幼 虫 
可 忍受 55 尼 高温 20 分 钟 。 一 般 说 来 ， 致 死 高 温和 致死 
低温 的 致死 时 间 是 随 高 温 的 增高 和 低温 的 降低 而 缩短 。 
在 自然 界 ,温度 特别 高 的 时 间 都 比较 短暂 ;而 在 高 纬度 ， 
极 低温 的 时 间 可 持续 很 长 。 因 而 后 者 对 生物 生存 的 影响 
显得 更 为 重要 。 生 物 对 于 这 种 不 利 的 温度 条 件 的 适应 方 
式 是 多 种 多 样 的 ， 休 吸 、 涪 育 、 迁 蕉 等 是 较为 普遍 的 
方式 。 

动 植物 生长 发 育 的 临界 温度 既 受 其 自身 生理 状态 的 
影响 ， 也 受 外 界 因 素 的 影响 。 含 水 量 低 的 植物 种 子 可 经 
受 极 低 的 温度 。 环 境 的 温度 或 雨量 可 改变 某 些 动物 的 临 
界 温 度 ， 如 粘 虫 卵 发 育 的 适 温 上 限 在 相对 湿度 为 63% 以 
上 时 是 32'C 左 右 ;但 在 相对 湿度 为 40% 时 ， 同 样 的 温度 
便 成 为 它 的 致死 高 温 了 。 食 物 也 是 一 个 重要 影响 因素 , 食 
物 的 短缺 会 降低 动物 的 御寒 能 力 。 

测定 生物 生长 发 育 临界 温度 的 方法 主要 有 直接 观测 
法 和 逻辑 斯 说 曲线 法 ( 见 有 效 温度 )， 但 所 得 结果 仅 是 近 
似 值 ,因为 测量 时 并 未 考 虚 除 温度 外 的 其 他 因素 的 影响 ， 
而 且 自 然 界 的 温度 也 是 经 常 变动 的 

掌握 某 种 生物 生长 发 育 的 临界 温度 ， 就 知道 它 的 适 
温 范围 。 生 物 生长 发 育 的 适 温 范围 决定 着 它 在 地 球 上 的 
分 布 和 活动 范围 。 适 温 范 围 大 ,分 布 就 广 ; 适 温 范 围 小 ,分 
布 就 窄 。 例 如 ,中 国 东北 地 区 的 白 样 和 云 杉 不 耐 高 温 , 因 
而 在 华北 平原 不 生长 ， 樟树 受 临 界 低温 的 限制 只 能 分 布 
在 长 江 以 南 。 又 如 ,由 于 中 国 北方 冬季 寒冷 ,三 化 蜡 仅 分 
布 在 北纬 36" 以 南 地 区 ， 粘 虫 在 北纬 32" 地 区 不 能 越冬 ， 
因而 才 有 迁 飞 活动 。 《名 香 臣 ) 
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淋巴 结 (lymph node) 主要 存在 于 哺乳 动物 
和 人 体 中 的 一 种 淋巴 结构 ， 多 为 卵 贺 形 。 分 散在 全 身 各 
处 淋巴 回流 的 通路 上 ,如 颈 、 腋 下 、 上 腹股沟 、 脐 时、 肠系膜 
及 肺 门 等 处 。 淋 巴结 与 淋巴 管 相连 通 ， 是 淋巴 回流 的 重 
要 滤器 ， 也 是 机 体 产生 免疫 反应 的 重要 场所 。 不 同 种 属 
动物 之 间 及 同一 动物 体 不 同 部 位 的 淋巴 结 不 尽 相同 。 但 
是 它 的 基本 结构 是 相似 的 。( 见 宁 马 御 环 ) 

形态 与 结构 ” 麻 巴 结 外 观 多 为 卵 圆 形 或 肾 形 。 一 侧 
有 症 陷 的 门 部 ,血管 和 神经 由 此 出 入 淋巴 结 ,并 有 一 或 二 
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条 输出 淋巴 管 由 门 部 离开 淋巴 结 。 与 门 部 相对 的 凸 面 有 
较 多 输入 淋巴 管 进入 淋巴 结 。 淋 巴 管 的 瓣膜 控制 着 淋巴 
在 淋巴 结 的 单 向 流动 。 淋 巴结 表面 有 一 层 致密 结缔 组 织 
形成 的 被 膜 。 被 膜 结缔 组 织 伸 入 内 部 形成 许多 小 梁 。 小 
梁 彼 此 相连 构成 淋巴 结 内 部 的 支架 。 在 小 江 之 间 是 由 淋 
巴 组 织 和 淋巴 窦 构 成 的 淋巴 结 的 实质 部 分 。 其 组 织 结构 
分 为 皮质 和 傅 质 。 皮 质 分 布 在 凸 面 被 膜 下 ， 复 质 分 布 在 
中 央 区 和 近 门 部 区 。 皮 质 和 依 质 在 结构 上 有 着 明显 的 区 
别 。 皮 质 主要 为 弥散 淋巴 组 织 和 散在 其 中 的 许多 贺 形 淋 
巴 小 结 样 结构 。 同 时 ， 可 见 有 较 少 的 皮质 淋巴 赛 在 淋巴 
组 织 中 穿行 。 皮 质 的 弥散 淋巴 组 织 称 为 副 皮质 区 。 依 质 
由 星 条 案 样 网 状 的 弥散 淋巴 组 织 形成 的 丹 案 和 与 条 索 结 
构 间 插 的 大 量 得 质 麻 巴 窦 构成 ( 见 图 )。 


淋巴 结 的 组 织 学 结构 模式 图 


皮质 淋巴 于 ”以 其 分 布 可 分 为 被 膜 下 淋巴 窦 、 小 梁 
周围 淋 巴 罕 及 副 皮 质 区 淋巴 窦 。 各 部 位 的 淋巴 罕 是 相互 
通 连 的 。 由 身体 各 处 回流 的 淋巴 从 输入 淋巴 管 进入 淋巴 
结 ， 首 先 流入 被 膜 下 淋巴 窦 ， 再 缓慢 沿 小 梁 周 围 淋巴 窦 
进入 副 皮质 区 淋巴 塞 。 麻 巴塞 由 不 具 基 膜 的 不 连续 的 扁 
平 内 皮 细 胞 组 成 的 赛 壁 围 成 。 窦 内 有 许多 多 突起 的 网 状 
细胞 形成 赛 内 的 支架 。 并 与 窦 壁 内皮 细胞 相连 。 常 可 见 
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呈 星 形 的 巨 噬 细 胞 以 突起 附着 在 网 状 细胞 和 内 皮 细 胞 
上 。 在 窦 腔 流动 的 淋巴 中 有 大 量 的 淋巴 细胞 ， 哺 酸性 粒 
细胞 和 中 性 粒 细 胞 。 

淋巴 小 结 致密 淋巴 组 织 形成 的 圆 形 或 椭圆 形 结 
构 。 通 常 分 布 在 皮质 近 被 膜 下 淋巴 赛 处 或 小 梁 的 两 侧 。 
淋巴 小 结 的 细胞 成 分 ， 主 要 有 构成 网 状 支架 的 网 状 细胞 
及 填充 在 网 孔 中 的 大 量 的 淋巴 细胞 和 一 些 巨 噬 细 胞 。 其 
中 淋巴 细胞 绝 大 多 数 是 B 淋 巴 细胞 ,少量 是 淋巴 细胞 。 

淋巴 小 结 与 机 体 的 体液 免疫 反应 密切 相关 。 它 随 抗 
原 的 刺激 、 免 疫 反应 的 发 生 和 消退 ， 可 以 从 无 到 有 ， 增 
多 . 增 大 和 逐渐 消失 ,组 织 结构 也 发 生 相 应 变化 。 基 本 过 
程 如 下 :在 接触 抗原 刺激 后 ,形成 的 初级 淋巴 小 结 一 般 较 
小 ,边界 不 明显 ,聚集 着 致 敏 转 化 形成 的 淋巴 母 细胞 。 淋 
巴 细 胞 有 丝 分 裂 较 少 ,表明 淋巴 细胞 尚未 大 量 增殖 。 巨 叭 
细胞 也 较 少 。 随 着 免疫 效应 的 进一步 发 展 ,淋巴 细胞 大 量 
增殖 ， 小 结 体积 增加 ,内 部 逐渐 可 以 分 出 两 个 区 域 .在 通 
过 中 心 的 纵 切 面 上 可 见 到 朝向 皮质 淋巴 守 的 顶部 一 一 被 
苏 木 精深 染 的 半月 形 的 帽 状 区 域 ， 主 要 由 小 淋巴 细胞 构 
成 ,叫做 小 结 冠 。 在 小 结 冠 的 下 方 ,小 结 的 中 下 部 多 为 大 
的 或 中 等 的 淋巴 细胞 。 常 可 见 许多 有 丝 分 裂 相 。 此 区 染 
色 较 小 结 冠 淡 ， 叫 做 生发 中 心 。 有 时 生发 中 心 还 可 以 区 
分 为 近 小 结 冠 的 亮 区 和 下 部 的 暗 区 。 暗 区 含有 较 多 的 大 
淋巴 细胞 ， 胞 质 着 色 较 深 。 这 些 细胞 可 能 由 最 初 活化 的 
B 淋巴 细胞 转化 而 来 。 它 们 经 多 次 分 裂 分 化 ， 变 为 亮 区 
的 中 淋巴 细胞 ， 再 进一步 分 裂 分 化 变 为 小 结 冠 的 小 淋巴 
细胞 ， 此 时 淋巴 小 结 叫做 次 级 淋巴 小 结 。 生 发 中 心 还 有 
一 种 树 突 状 细胞 ,细胞 核 椭圆 或 不 规则 形 , 有 许多 薄片 状 
或 细 长 的 胞 质 突 插入 周围 淋巴 细胞 之 间 ， 现 认为 细胞 膜 
表面 有 Fo 受 体 ,有 依赖 抗体 聚集 抗原 ， 并 将 抗原 提供 淋 
巴 细胞 ， 促 进 免疫 反应 的 能 力 。 次 级 淋巴 小 结 持续 的 时 
间 一 般 认 为 依 抗原 的 清除 状况 而 定 。 如 抗原 被 清除 ， 则 
次 级 淋巴 小 结 中 的 生发 中 心 开始 消退 ,淋巴 母 细胞 减少 ， 
增殖 活动 威 弱 ， 淋 巴 小 结 也 减少 ， 叫 做 灼 灭 中 的 淋巴 小 
结 。 随 后 ,小 结 结构 可 较 快 的 消失 ,不 留 痕迹 。 

副 皮 质 区 “分布 在 淋巴 小 结 之 间 和 小 结 与 笨 质 之 间 
的 区 域 。 在 网 状 细胞 形成 的 支架 中 ， 间 插 有 大 量 的 T 淋 
巴 细胞 和 许多 巨 噬 细 胞 。 副 皮质 区 又 称 为 胸腺 依赖 区 ,是 
参与 细胞 免疫 反应 的 重要 部 位 。 在 接受 抗原 刺激 后 ， 可 
见 副 皮 质 区 淋巴 母 细胞 和 讲 巴 细胞 的 有 丝 分 裂 相 增多 ， 
副 皮质 区 范围 扩大 。 有 了 时 出 现 密集 的 淋巴 细胞 群落 ， 其 
形态 近似 淋巴 小 结 ， 故 名 小结。T 小 结 的 大 小 很 不 一 
致 ,无 明显 的 边界 ,也 无 生发 中 心 及 冠 区 。 副 皮质 区 也 具 
有 一 种 多 突起 的 细胞 ,细胞 突 长 ,分 支 多 , 常 彼此 交 插 , 叫 
做 指 状 交 插 细 胞 。 细 胞 表面 有 a 抗原 ,， 有 将 抗原 提供 了 
淋巴 细胞 ,诱导 淋巴 细胞 群集 、 分 裂 分 化 、 促 进 免疫 反 
应 的 功能 。 

攻 质 淋巴 赛 与 皮质 淋巴 罕 具 有 同样 的 结构 。 信 质 
淋巴 塞 较 皮质 淋巴 塞 发 过 ， 则 插 在 夭 索 同 或 得 索 与 小 梁 
之 间 相 互通 连 成 网 ,进入 淋巴 结 回流 的 淋巴 ,经 皮质 淋巴 
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实 注 入 芥 质 淋巴 窦 , 在 芋 质 淋巴 窦 内 缓慢 回流 后 ,最 后 在 
淋巴 结 门 部 从 输出 淋巴 管 离开 淋巴 结 。 

鞍 索 ”由 网 状 细胞 构成 支架 的 条 索 状 样 淋巴 组 织 相 
互 连 结 成 网 ， 彤 索 中 主要 是 B 淋 巴 细 胞 ， 还 有 浆 细胞 和 
巨 叭 细胞 等 细胞 成 分 。 分 泌 抗 体 的 浆 细胞 的 数目 随 免疫 
功能 状态 发 生 明 显 的 变化 ， 当 抗原 引起 该 淋巴 结 体液 免 
疫 反应 后 , 振 索 中 浆 细胞 的 数目 急剧 增加 ,免疫 反应 消退 
后 ， 浆 细胞 数目 随 之 减少 。 

淋巴 结 的 血液 供应 ”淋巴结 动 脉 自 门 部 进入 淋巴 
结 。 部 分 分 支 直 接 进 入 笨 索 ,形成 供应 备 质 的 血管 网 ;部 
分 分 支 循 小 梁 进入 皮质 形成 供应 皮质 的 血管 网 。 最 后 来 
自 皮 质 的 小 静脉 循 小 梁 在 近 门 部 与 笨 质 小 静脉 汇合 成 淋 
巴结 静脉 ， 由 门 部 离开 淋巴 结 。 淋 巴结 中 ， 血 液 循环 与 
淋巴 回流 都 是 独立 的 。 

淋巴 细胞 的 循环 与 再 循环 ”淋巴 结 中 的 淋巴 细胞 可 
通过 两 种 途径 进入 循环 。@ 从 麻 巴 组 织 中 穿越 附近 淋巴 
窦 辟 进入 淋巴 赛 ,然后 , 随 淋巴 回流 注入 血液 循环 。@ 淋 
巴 组 织 中 的 淋巴 细胞 穿越 副 皮质 区 的 毛细 血管 后 微 静 脉 
血管 足 ， 直 接 进 入 血液 循环 。 血 管 进入 淋巴 结 后 逐 级 分 
支 ， 在 实质 形成 密集 的 毛细 血管 网 后 ， 在 副 皮 质 形 成 大 
量 的 高 内 皮毛 细 血 管 后 微 静脉 。 其 内 皮 细 胞 旦 低 立 方形 ， 
基 膜 常 不 完整 , 基 膜 外 常 聚 有 较 多 的 巨 噬 细胞 ,淋巴 细胞 
可 从 内 皮 细 胞 间或 穿越 内 皮 细 胞 进入 血管 。 此 段 内 皮 细 
胞 表面 有 特异 性 的 受 体 ， 可 以 识别 淋巴 细胞 ， 引 起 它们 
的 穿越 活动 。 淋 巴结 中 的 淋巴 细胞 进入 循环 对 于 机 体 的 
免疫 反应 有 重要 的 意义 。 当 抗原 刺激 引起 淋巴 结 致 敏 产 
生 大 量 效应 淋巴 细胞 后 ， 这 些 淋巴 细胞 将 通过 循环 ， 到 
达 抗 原 侵入 或 损伤 部 位 ,及 时 产生 有 效 的 免疫 反应 。 

除 以 上 淋巴 细胞 的 循环 方式 外 ， 还 存在 另 一 种 重要 
循环 方式 ,就 是 血液 循环 中 的 淋巴 细胞 在 流 经 淋巴 结 时 ， 
同样 可 以 在 毛细 血管 后 微 静 脉 部 位 穿越 血管 赃 进 入 淋巴 
组 织 中 ， 再 从 淋巴 组 织 中 迁 入 淋巴 窦 ,进入 淋巴 回流 , 形 
成 淋巴 细胞 的 再 循环 。 再 循环 的 淋巴 细胞 主要 是 寿命 较 
长 的 记忆 细胞 ,这 对 机 体 监视 异物 ,病原 体 的 侵入 ， 及 时 
作出 免疫 应 答 有 重要 意义 ， 

功能 滤 过 淋巴 液 淋巴 结 位 于 淋巴 回流 的 通路 
上 。 当 病原 体 、 异 物 等 有 害 成 分 侵入 机 体内 部 浅 层 结缔 
组 织 时 ， 这 些 有 害 成 分 很 容易 随 组 织 液 进入 遍布 全 身 的 
毛细 淋巴 管 。 随 淋巴 回流 到 达 淋 巴结 。 在 淋巴 窦 中 由 于 
容积 极 大 增加 ， 淋 巴 的 流速 变 得 极为 缓慢 ， 使 得 淋巴 中 
的 有 害 成 分 在 迁 回 曲折 流动 时 ， 有 充分 与 窦 内 的 巨 噬 细 
胞 接触 的 机 会 ， 绝 大 多 数 被 清除 或 局 限 在 淋巴 结 中 ， 有 
效 地 防止 了 有 害 成 分 进入 血液 循环 侵害 机 体 的 其 他 
部 位 。 

参与 免疫 反应 ”在 机 体 体液 免疫 和 细胞 免疫 等 特异 
免疫 反应 中 ， 淋 巴结 起 着 重要 作用 。 淋 巴 回流 使 淋巴 结 
能 很 快 地 接受 侵入 机 体 的 抗原 刺激 ， 经 过 一 系列 复杂 的 
细胞 和 体液 因子 的 作用 ， 发 动 了 对 此 抗原 特异 性 的 免疫 
反应 ， 主 要 包括 淋巴 小 结 中 效应 B 淋 巴 细胞 、 副 皮质 区 


下 淋巴 细胞 和 得 索 中 分 泌 抗体 的 浆 细胞 的 大 量 生成 及 输 
出 淋巴 中 抗体 含量 的 增加 。 免 疫 功能 活跃 状态 的 淋巴 结 ， 
可 见 淋巴 小 结 数目 增多 ， 副 皮质 区 增 厚 ， 淋 巴 窦 内 巨 噬 
细胞 大 量 增加 等 组 织 形 态 变化 。 淋 巴结 体积 明显 增加 ,有 
时 可 达 正 常情 况 的 10 倍 以 上 。 输 出 抗体 的 含量 高 达 正常 
值 的 100 倍 以 上 。 淋 巴 细胞 的 输出 量 也 大 为 提高 ， 其 中 
效应 淋巴 细胞 尤为 突出 ,可 达 正 常 值 的 25~75 倍 。 麻 巴 
结 不 仅 能 通过 免疫 反应 消除 进入 淋巴 结 内 的 抗原 成 分， 
而 且 通过 输出 效应 淋巴 细胞 或 免疫 活性 成 分 ， 发 动身 体 
其 他 部 位 ， 特 别 是 有 害 成 分 侵入 区 域 的 免疫 反应 ， 及 时 
解除 对 机 体 的 伤害 。 免 疫 反应 后 ， 麻 巴结 产生 的 抗原 特 
异性 记忆 细胞 又 通过 淋巴 细胞 的 再 循环 随时 对 这 些 有 害 
成 分 再 次 入 侵 进行 监视 。 

淋巴 结 的 比较 ”在 系统 发 生 中 鱼 类 、 两 栖 类 均 无 淋 
巴结 。 有 爬行 类 的 鲫 开 始 有 肠系膜 淋巴 结 ， 但 只 是 初级 型 
式 。 鸟 类 中 鸭 、 海 网 等 水 域 生活 的 种 类 出 现 具 有 被 膜 、 
淋巴 小 结 和 淋巴 赛 的 淋巴 结 ， 但 其 数目 较 少 , 结构 简 
单 ， 只 是 由 淋巴 组 织 围绕 中 央 淋 巴塞 组 成 。 在 其 他 种 类 
的 鸟 中 普遍 存 在 一 种 更 加 简单 的 淋巴 细胞 聚集 型 式 ， 在 
淋巴 管 的 一 定 部 位 ， 管 壁 一 侧 出 现 一 种 类 似 淋 巴 小 结 的 
结构 ， 叫 做 壁 淋巴 小 结 。 给 予 抗原 刺激 ， 可 产生 免疫 反 
应 。 近 年 来 在 鸡 中 看 到 存在 由 壁 淋 巴 小 结 向 含有 淋巴 实 
的 鸟 类 淋巴 结 发 展 的 过 渡 型 式 。 哺 乳 动 物 除 原 兽 亚 纲 音 
孔 目 针 昭 只 有 位 于 大 淋巴 管 腔 内 淋巴 小 结 样 结构 外 ， 普 
遍 存 在 淋巴 结 。 数 量 多 、 结 构 复杂 。 但 是 , 随 动 物种 类 的 
不 同 ， 同 种 动物 淋巴 结 在 身体 内 ， 部 位 的 不 同 以 及 动物 
免疫 功能 状态 的 不 同 ， 淋 巴结 的 数量 、 大 小 、 形 态 及 结构 
有 很 大 的 差异 ， 如 狗 有 淋巴 结 60 个 左右 , 而 马 多 达 800 
个 左右 。 小 的 淋巴 结 仅 数 毫米 ,大 的 可 达 数 厘米 。 免 . 猫 、 
狗 等 动物 淋巴 结 生发 中 心 较 大 ,明显 易 见 ,大 鼠 的 生发 中 
心 则 不 明显 。 猪 的 淋巴 结 在 发 育 中 由 于 外 周 区 和 中 心 区 
融合 , 难 分 皮质 与 备 质 。 此 外 ,在 牛 \, 羊 等 反刍 动物 中 ,还 
常 有 介 平 淋巴 结 和 脾 之 间 的 一 种 淋巴 器 官 一 一 血 淋 巴 
结 。 它 具有 与 淋巴 结 相似 的 被 膜 、 小 梁 和 麻 巴 组 织 ,但 淋 
巴 赛 被 血 罕 代 答 。 血 淋巴 结 具有 造血 和 免疫 功能 。 


参考 书目 
上 海 第 一 医学 院 :< 组 织 学 *, 人 民 卫生 出 版 社 ,北京 ,1981。 
( 王 平 类 启 家) 
linba xibao 
淋巴 细胞 (lymphocyte) 白细胞 的 一 种 ,由 淋 


巴 器 官 产生 ， 是 机 体 免疫 应 答 功 能 的 重要 细胞 成 分 。 淋 
巴 器 官 根据 其 发 生 和 功能 的 差异 ， 可 分 为 中 枢 淋 巴 器 官 
(又 名 初级 淋巴 器 官 ) 和 周围 淋巴 器 官 ( 又 名 次 级 淋巴 器 
官 ) 两 类 ,前 者 包括 胸腺 \ 腔 上 中 或 其 相当 器 官 ( 有 人 认为 
在 哺乳 动物 是 骨髓 )。 它 们 无 须 抗原 刺激 即 可 不 断 增殖 淋 
巴 细胞 ,成 熟 后 将 其 转送 至 周围 淋巴 器 官 。 后 者 包括 脾 、 
淋巴 结 等 。 成熟 淋 巴 细胞 需 依赖 抗原 刺激 而 分 化 增殖 ， 
继而 发 挥 其 免疫 功能 。 

在 光学 显微镜 下 观察 淋巴 细胞 ， 按 直径 不 同 区 分 为 
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大 (11~18 微米 )、 中 (7~11 微米 )、 小 (4 一 7 微米 ) 3 种 。 
周围 血液 中 主要 是 中 小 型 细胞 。 在 赖 特 氏 染 色 的 血 涂 片 
上 ， 淋 巴 细胞 的 核 呈 圆 形 且 常 有 一 凹陷 ， 核 染色 质 粗 块 
状 , 排 列 致密 , 桨 成 紫 蓝 色 ，。 胞 质 较 少 而 透明 ， 染 成 天 蓝 
色 ， 内 常 含 少量 哮 天 青 颗粒 ( 溶 酶 体 )， 电 镜 下 观察 胞 质 
内 除 含 溶 酶 体外 ， 尚 有 游离 核 蛋白 体 与 少量 线粒体 。 根 
据 麻 巴 细胞 的 发 育 部 位 、 表 面 , 抗 原 、 受 体 及 功能 等 不 同 ， 
可 将 淋巴 细胞 分 为 淋巴 细胞 和 B 淋 巴 细胞 等 多 种 。 有 
人 还 分 出 抗体 依赖 性 细胞 毒 细胞 (ADCC)、 双 重阳 性 细 
胞 (DC) 以 及 裸 细胞 等 。ADCC 具有 杀伤 靶 细 胞 作用 ,又 
称 杀 伤 细胞 或 K 细胞 。DC 的 细胞 膜 表面 同时 具有 了 细 
胞 和 日 细 胞 的 标记 ,其 功能 不 明 。 裸 细胞 既 无 了 细胞 也 
无 B 细 胞 的 表面 标记 。 

T 淋 巴 细 胞 又 名 人 细胞 或 胸腺 依赖 性 淋巴 细胞 ,B 淋 
巴 细胞 又 名 B 细胞 即 腔 上 囊 依 赖 性 淋巴 细胞 或 称 骨 入 依 
束 性 淋巴 细胞 ， 它 们 起 源 于 造血 干细胞 。T 细胞 随 血 循 
环 到 胸腺 ,在 胸腺 激素 等 的 作用 下 成 熟 ,B 细胞 则 到 腔 上 
春 或 其 等 同 器 官 处 发 育成 熟 。 然 后 再 随 血循环 到 周围 淋 
巴 器 官 ， 在 各 自 既 定 的 区 域 定居 、 繁 殖 。 受 抗原 激活 即 
分 化 增殖 ， 产 生效 应 细胞 ， 行 使 其 免疫 功能 。T 细胞 和 
B 细胞 不 能 在 光 镜 下 加 以 区 分 ， 电 镜 下 虽 有 各 自 的 形态 
特点 ,但 仍 相当 困难 ,准确 鉴别 须 借 助 于 其 他 特征 。 

主要 功能 B 淋 巴 细 胞 的 功能 与 免疫 球 鼻 白 《Ig) 
B 淋 巴 细胞 被 抗原 激活 后 , 即 转化 为 淋巴 母 细 胞 , 随即 分 
化 增殖 形成 具有 此 抗原 特异 性 的 浆 细胞 株 。 成 熟 的 桨 细 
胞 合成 并 分 泌 有 此 抗原 特异 性 的 免疫 球 蛋白 于 细胞 外 液 
中 。 每 一 个 免疫 球 蛋 白 基本 分 子 的 N 端 可 结合 两 个 分 子 
抗原 。 免 疫 球 蛋白 与 补体 或 巨 噬 细 胞 结合 的 部 位 均 在 C 
端 ”免疫 球 蛋白 能 与 相应 抗原 (如 各 种 病原 体 ) 结 合 ， 并 
在 补体 作用 下 溶解 这 类 异物 ,使 之 为 巨 噬 细 胞 所 清除 。 免 
疫 球 蛋白 也 能 中 和 细菌 毒素 。 免 疫 球 蛋 白 主 要 是 抵抗 胞 
外 感染 ， 在 特定 条 件 下 也 可 能 引起 速 发 型 过 敏 反 应 (如 
枯草 热 )。 通 过 免疫 球 蛋白 实现 的 免疫 过 程 称 体液 性 免 
疫 。 人 类 免疫 球 蛋白 有 5 类 ， 它 们 的 基本 分 子 结构 均 很 
相似 。 

一 种 细菌 首次 侵入 人 体 时 ,要 经 过 较 长 的 潜伏 期 , 血 
液 中 才 出 现 免疫 球 蛋白 (主要 是 gM), 而 且 浓度 低 ,持续 
时 间 短 。 当 这 种 细菌 再 次 入侵, 血液 中 将 迅速 ,大 量 、 持 
久 地 出 现 免疫 球 蛋 白 〈 主 要 是 IgG)， 因 为 此 种 B 淋 巴 
细胞 第 一 次 激活 后 ， 所 形成 的 特异 性 细胞 株 有 少量 不 分 
化 成 浆 细胞 ， 但 寿命 很 长 并 保持 其 特异 性 ， 叫 做 记忆 细 
胞 。 当 记忆 细胞 再 接触 这 种 细菌 时 ， 能 迅速 被 激活 形成 
大 量具 有 这 种 特异 性 的 浆 细胞 。 

T 淋 已 细胞 的 主要 功能 T 淋巴 细胞 激活 后 分 化 增 
殖 形 成 多 种 具 特 殊 性 的 效应 淋巴 细胞 株 。 其 中 “细胞 毒 
性 "T 淋巴 细胞 (TC), 可 破坏 具 特 异性 抗原 的 肿瘤 细胞 、 
异体 移植 物 .病毒 等 胞 内 感染 受 损 害 的 细胞 等 ;分 泌 各 种 
淋巴 因子 的 淋巴 细胞 , 靠 这 些 淋巴 因子 可 破坏 瘤 细胞 、 
含 病源 微生物 的 细胞 ,抑制 病毒 的 繁殖 或 促进 吞噬 .此 外 ， 
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具有 调节 功能 的 了 淋巴 细胞 ， 可 促进 或 抑制 B 谭 巴 细胞 
或 了 淋巴 细胞 的 增殖 与 免疫 功能 ， 分 别 叫做 辅助 性 T 淋 
巴 细胞 (TH) 和 抑制 性 T 麻 巴 细胞 (TS)。T 淋巴 细胞 的 免 
疫 功能 ,主要 是 抗 胞 内 感染 、 瘤 细胞 与 异体 细胞 等 。 在 特 
定 条 件 下 ,T 细胞 可 产生 迟 发 型 过 敏 反应 。T 淋 巴 细胞 产 
生 的 这 种 特异 性 免疫 反应 ， 叫 做 细胞 性 免疫 。T 淋巴 细 
胞 激活 后 ， 也 生成 少量 记忆 细胞 。 

免疫 细胞 激活 的 机 制 ”抗原 是 结构 复杂 的 大 分 子 物 
质 。 通 常 由 两 部 分 组 成 :分子 量 较 小 的 具有 抗原 特异 性 
的 化 学 基 团 ( 即 抗原 决定 徐 ), 叫 做 半 抗 原 ! 分 子 量 大 的 部 
分 叫做 载体 。 半 抗原 可 与 相应 特异 性 的 免疫 球 蛋 白 结 合 ， 
但 单独 注入 机 体 不 能 激活 淋巴 细胞 ， 必 须 由 半 抗 原 与 载 
体 结合 成 完全 的 抗原 才能 激 起 免疫 反应 。 通 常 抗原 物质 
都 很 复杂 ， 多 需 巨 噬 细 胞 吞噬 “处 理 " 后 ， 传 递 抗原 信息 
并 激活 了 细胞。 激活 的 了 细胞 在 巨 噬 细 胞 的 参与 下 再 进 
一 步 激 活 B 淋 巴 细胞 。 显 然 ， 免 疫 细胞 的 激活 是 多 种 细 
胞 的 协同 合作 的 结果 ， 但 其 具体 机 制 还 不 清楚 。 

“识别 "抗原 特异 性 是 淋巴 细胞 被 激活 的 第 一 步 ， 目 
前 对 “识别 "机 制 还 不 很 了 解 。 一 般 接受 的 是 克隆 选择 学 
说 。 这 个 学 说 认为 ， 是 遗传 因素 决定 每 个 免疫 细胞 对 具 
有 特异 决定 艇 的 抗原 发 生 反 应 ， 即 机 体内 有 极 大 数量 的 
各 对 不 同 抗原 决定 答 起 反应 的 免疫 细胞 。 进 入 机 体 的 搞 
原 被 相应 免疫 细胞 受 体 识别 而 活化 。 因 此 ， 一 种 复杂 的 
抗原 ， 可 激活 多 个 免疫 细胞 ， 近 年 来 还 注意 到 ， 不 仅 半 
抗原 具有 很 强 的 特异 性 ， 不 同 载体 也 具有 不 同 效应 ， 可 
能 是 由 B 淋 巴 细胞 识别 经 巨 噬 细胞 处 理 后 的 抗原 决定 
徐 ， 而 由 T 淋 巴 细 胞 识别 载体 。 

( 史 航 阶 ” 周 行 要 ) 

linba xunhuan 
淋巴 循环 (lymph circulation) 柱 环 系统 的 
重要 辅助 部 分 ， 可 以 把 它 看 作 血 管 系统 的 补充 。 在 哺乳 
动物 ， 由 广 布 全 身 的 淋巴 管 网 和 淋巴 器 官 〈 淋 巴结 、 脾 
等 ) 组 成 。 最 细 的 淋巴 管 叫 毛 细 淋 巴 管 ,人 体 除 脑 、 软 骨 、 
角膜 晶状体, 内耳 胎盘 外 ,都 有 毛细 淋巴 管 分 布 ， 数 目 
与 毛细 血管 相近 。 小 肠 区 的 毛细 淋巴 管 叫 乳 靡 管 。 毛 细 
淋巴 管 集合 成 淋巴 管 网 ， 再 汇合 成 淋巴 管 。 按 其 所 在 部 
位 ， 可 分 为 深浅 淋巴 管 ， 浅 淋巴 管 收集 皮肤 和 皮下 组 织 
的 淋巴 液 (简称 淋巴 ), 深 淋巴 管 与 深部 血管 伴 行 ,收集 肌 
肉 、 内 脏 等 处 的 淋巴 ,全 部 淋巴 管 汇合 成 全 身 最 大 的 两 条 
淋巴 导管 ， 即 左 侧 的 胸 导 管 和 右 侧 的 右 淋巴 导管 ， 分 别 
进入 左 、 右 锁骨 下 静脉 (图 1)。 胸 导管 是 全 身 最 粗 、 最 长 
的 淋巴 管 , 由 左 \ 右 腰 淋 巴 干 和 肠 区 淋巴 干 汇 成 。 下 股 有 
脱 大 的 乳 靡 池 。 胸 导管 还 收集 左上 半身 和 下 半身 的 淋巴 ， 
约 占 全 身 淋巴 总 量 的 3/4。 右 淋巴 导管 由 右 颈 淋巴 干 、 右 
锁骨 下 淋巴 干 和 右 支气管 纵隔 淋巴 干 汇 成 收集 右 上 半 
身 的 淋巴 , 约 占 全 身 淋巴 总 量 的 1/4。 淋巴 循 环 的 一 个 重 
要 特点 是 单 向 流动 而 不 形成 真正 的 循环 。 

淋巴 流入 血液 循环 系统 具有 很 重要 的 生理 意义 。 这 
是 由 于 :第 一 ,回收 蛋白 质 。 组 织 间 液 中 的 蛋白 质 分 子 不 
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能 通过 毛细 血管 壁 进入 血液 ， 但 比较 容易 透 过 毛细 淋巴 
管 壁 而 形成 淋巴 的 组 成 部 分 。 每 天 约 有 75~200 克 蛋 白 
质 由 淋巴 带 回血 液 , 使 组 织 间 液 中 蛋白 质 浓度 保持 在 较 
SN 低 水 平 。 第 二 ， 运 输 脂肪 
并 和 其 他 营养 物质 。 由 肠 道 
吸收 的 脂肪 30~90% 是 
由 小 肠 绒毛 的 毛细 淋巴 管 
吸收 。 第 三 ， 调 节 血 浆 和 
组 织 间 液 的 液体 平衡 。 每 
天 生成 的 淋巴 约 2 一 4 升 
回 到 血浆 ， 大 致 相当 于 全 
身 的 血浆 量 。 第 四 ， 淋 巴 
流动 还 可 以 清除 因 受 伤 出 
血 而 进入 组 织 的 红细胞 和 
侵入 机 体 的 细菌 ， 对 动物 
机 体 起 着 防御 作用 。 
淋巴 的 生成 ”淋巴 是 
组 织 同 液 进入 毛细 淋巴 管 
生成 的 。 组 织 间 液 则 由 毛 
细 血 管 中 的 血浆 滤 过 血管 
壁 生成 (图 2)。 组 织 间 液 
的 生成 决定 于 4 种 压力 ， 


图 1 人 的 淋巴 系统 (背面 观 ) 


毛细 血管 组织 间 队 中 的 细胞 | 


小 动脉 


图 2 血液 和 淋 
巴 管 的 联系 

( 粗 篇 头 示 组 织 
间 波 流向 毛细 淋 
巴 管 ; 细 稍 头 示 
淋巴 在 淋巴 管内 
的 流动 方向 ) 


即 :毛细 血管 的 流体 静 力 压 ( 即 毛细 血管 血压 ) 组 织 间 液 
的 流体 静 力 压 ;血浆 的 胶体 渗透 压 ,组 织 间 液 的 胶体 渗透 
压 。 以 上 4 种 压力 的 变化 ,都 可 以 影响 组 织 间 液 的 形成 。 
沥 过 的 力量 和 重 吸收 的 力量 之 差 ， 即 所 谓 的 毛细 血管 的 
有 效 涉 过 压 , 可 用 下 式 表示 ， 
毛细 血管 的 有 效 涉 过 压 一 

《毛细 血管 流体 静 力 压 十 组 织 间 液 的 胶体 渗透 压 ) 

一 (组 织 间 液 的 流体 静 力 压 + 血浆 的 胶体 渗透 压 ) 

正常 组 织 中 毛细 血管 动脉 端的 血压 一 般 约 为 30 毫 
米 秒 柱 ,其 中 血浆 的 胶体 渗透 压 约 25 毫米 汞 柱 。 组 织 间 
液 的 静水 压 约 10 毫米 冬 柱 ， 其 胶体 渗透 压 约 15 毫米 汞 
柱 。 由 上 式 可 以 算出 毛细 血管 的 有 效 读 过 压 约 为 10 毫米 
冬 柱 。 

当 有 效 读 过 压 为 正 值 时 ， 血 浆 的 可 滤 过 成 分 可 以 从 
毛细 血管 中 小 出 成 为 组 织 同 液 。 血 液 从 毛细 血管 动脉 端 
流 到 静脉 端 时 ， 毛 细 血 管 血压 将 降 到 15 毫米 乘 柱 左 右 ， 


而 其 他 三 种 压力 一 般 变 动 不 大 ,此 时 有 效 滤 过 压 约 为 一 5 
毫米 汞 柱 左 右 ， 这 意味 着 组 织 间 液 静 水 压 大 于 毛细 血管 
血压 , 结果 约 90% 的 组 织 间 液 可 渗 回 毛细 血管 ， 在 此 滤 
出 和 回 渗 过 程 中 也 就 进行 了 物质 交换 。 其余 10 锡 的 组 织 
间 液 进入 毛细 淋巴 管 形成 淋巴 ,经 淋巴 管 流 回 静 脉 。 

从 淋巴 生成 的 方式 ， 可 以 理解 淋巴 具有 与 由 毛细 血 
管 壁 小 过 的 组 织 同 液 大 致 相同 的 成 分 ， 所 含 的 水 分 和 多 
数 溶质 与 血浆 中 含量 的 比例 大 致 相同 ， 只 是 淋巴 中 蛋白 
质 含量 较 少 ， 因 为 大 分 子 蛋白 质 是 不 能 滤 出 的 。 淋 巴 各 
种 成 分 与 血浆 成 分 的 比较 ( 见 表 )。 表 中 各 种 成 分 数值 表明 
淋巴 中 可 滤 过 物质 的 含量 ， 大 致 与 血浆 的 近似 。 蛋 白质 
含量 与 淋巴 采样 部 位 有 关 。 除 表 中 所 列 成 分 外 ， 淋 巴 还 
含有 多 种 酶 (如 淀粉 酶 .麦芽 糖 酶 脂肪 酶 .蛋白酶 、 过 和 气 
化 氢 酶 等 ), 可 能 来 自 血液 或 组 织 细胞 。 淋 巴 含有 纤维 蛋 
白 原 ， 钙 和 凝血 致 活 酶 ， 所 以 也 能 凝 图。 各 种 不 同 区 域 
的 淋巴 ， 蛋 白质 含量 可 有 很 大 差异 ， 肝 区 的 淋巴 蛋白 质 
含量 最 高 ， 可 达 5%; 胸 导管 淋巴 的 蛋白 质 含量 也 较 高 ， 
约 4 锡 ; 心 \ 肾 ,小 肠 淋巴 的 蛋白 质 含量 递减 ,皮肤 谭 巴 的 
蛋白 质 含量 最 低 ,只 有 1~2%。 这 些 蛋 白质 含量 的 差异 
与 各 区 毛细 血管 对 蛋白 质 的 通 透 性 不 同 有 关 。 人 小 肠 毛 细 
淋巴 管 - 乳 糜 管 对 脂肪 的 通 透 性 最 高 (完全 通 透 ) ,淋巴 在 
进食 油脂 食物 会 出 现 大量 悬 浮 的 脂肪 小 滴 形 成 白色 的 乳 
麻 ， 是 研究 淋巴 流动 的 良好 指示 剂 。 


哺乳 动物 胸 导管 淋巴 与 血浆 各 种 成 分 的 比较 
成 分 淋巴 ( 胸 导管 的 ) 血 桨 
钙 (mg%) 7.7 9.5 
所 (mg 移 ) 335 335 
无 机 砚 (mg%) 3.9 4.0 
钾 (mg 和 %) 18.3 19.1 
钠 (mg%%) 290 290 
蛋白 质 (总 量 ;8%%) 2.8~3.6 6.5 
白 蛋 和 白 (g 务 ) 1.6~2.4 3.5 
球 蛋 白 (g%%) 1.2 2.5 
纤维 蛋白 原 (g%) 0.2 0.4 
氨基 酸 (mg 和 %) … 2.4 2.4 
非 蛋 白 氮 (mg%%) 23.4 25.7 
得 葡 糖 (mg%%) 136 135 
尿素 (mg 多) 2 24 
脂 类 (g%%》 0.2~7.3( 肠 区 ) 0.3~0.5 
胆固醇 (g%%) 75 120 


自 细胞 (淋巴 细胞 为 主 ;个 /mm3) 3 500~75 000 1 500>.1 850 


淋巴 流动 的 动力 ” 低 等 销 椎 动物 中 ， 有 些 硬 骨 鱼 和 
两 栖 动物 的 淋巴 系统 有 搏动 的 淋巴 心 ， 可 以 作为 淋巴 流 
动 的 动力 之 一 。 高 等 动物 如 哺乳 动物 的 淋巴 心 退 化 ， 而 
且 除 较 大 淋巴 管 外 其 余 淋 巴 管 无 平滑 肌 层 ,不 能 收缩 ， 
因此 ,淋巴 流动 主要 依靠 外 力 的 推动 ,其 主要 动力 为 淋巴 
管 所 在 部 位 的 骨骼 肌 的 收缩 活动 和 麻 巴 管 不 同 部 位 之 间 
的 静水 压 梯 度 , 此 外 ,还 有 一 些 次 要 的 辅助 动力 。 


林 


@ 骨骼 肌 收缩 ,使 淋巴 管 受到 挤 压 ,从 而 推动 淋巴 
的 流动 。 人 体内 的 中 等 大 小 的 淋巴 管 在 骨骼 肌 进行 中 等 
程度 的 运动 时 ,淋巴 流动 速度 约 为 每 分 钟 1.5 毫升 ,骨骼 
肌 收 缩 的 影响 是 如 此 之 大 ， 以 致 在 睡眠 时 骨骼 肌 的 紧张 
性 活动 也 能 保持 淋巴 的 正常 流动 。 相 反 ,长 时 间 站 立 
不 动 会 使 下 肢 淋 巴 回流 困难 ， 导 致 下 上肢 水 肿 。 这 是 由 
于 淋巴 缺少 流动 的 动力 形成 淋巴 、 组 织 间 液 停 汪 所 造 
成 的 。 

@ 静水 压 梯度 的 作用 ， 从 毛细 淋巴 管 到 一 般 淋巴 
管 ,最 后 到 左右 淋巴 导管 ,淋巴 的 静水 压 逐 步 下 降 , 形 成 
压力 梯度 。 到 镇 骨 下 静脉 附近 可 以 降 为 负 压 。 这 种 压力 
梯度 提供 了 淋巴 流动 的 另 一 动力 。 例 如 ， 小 鼠 和 家 免 的 
毛细 淋巴 管 静水 压 约 为 1.9 厘米 水 柱 ， 一 般 淋巴 管 静水 
压 平均 约 为 1.4 厘米 水 柱 ,到 大 的 淋巴 管 可 降 为 0.58 厘 
米 水 柱 。 吸 气 时 胸腔 扩大 、 胸 内 压 下 降 、 产 生 负 压 ， 淋 巴 
导管 静水 压 也 随 之 下 降 , 进 一 步 加 大 了 压力 梯度 ,淋巴 导 
管 被 动 地 扩张 , 象 一 个 豚 史 器 的 作用 ,把 胸部 上 、 下 的 淋 
书 吸 入 淋巴 导管 。 

@@ 其 他 推动 淋巴 流动 的 因素 。 较 大 的 淋巴 管 占 有 
平滑 肌 层 ,接受 交感 神经 支配 , 当 交感 神经 兴奋 时 ， 可 使 
平 请 肌 层 收缩 ， 推 动 淋巴 流动 。1976 年 盖 顿 发 现 小 淋巴 
管 也 经 常 处 于 持续 的 节律 性 收缩 状态 ,会 产生 抽 吸 作用 ， 
导致 微弱 的 负 压 ， 对 吸 走 组 织 间 液 有 利 ， 说 明 麻 巴 流动 
并 非 完全 被 动 ， 而 有 其 微弱 的 主动 的 因素 。 

淋巴 的 单 向 流动 ， 从 毛细 淋巴 管 开 始 到 一 般 淋巴 管 
以 至 淋巴 导管 不 会 倒流 主要 由 于 较 粗 淋巴 管内 具有 辩 腊 
和 各 段 淋巴 管 的 压力 梯度 。 由 图 3a 可 见 毛细 淋巴 管 起 始 
端 是 封闭 的 言 端 , 管 腔 大 而 不 规则 ,虽然 也 象 毛细 血管 那 
样 由 一 层 内 皮 细 胞 构成 ， 但 其 内 皮 细 胞 比较 扁平 。 各 细 
胞 之 同 并 不 完全 封闭 ， 而 是 象 鱼鳞 那样 互相 著 盖 ， 接 合 
朴 松 ,形成 很 多 小 孔 。 相 邻 细胞 有 重 得 部 ,小 孔 就 在 此 开 
口 。 这 种 结构 特点 有 利于 组 织 同 液 透 入 毛细 淋巴 管 ， 形 
成 淋巴 ， 当 淋巴 管内 静水 压 上 升 而 有 倒流 趋势 时 ， 重 一 
部 分 会 被 挤 紧 而 将 小 孔 关 闭 , 从 而 防止 了 淋巴 透 出 管 外 。 
于 是 形成 了 只 进 不 出 的 单 向 流动 。 此 外 ， 毛 细 淋 巴 管 台 
无 基 膜 ,因而 通 透 性 很 高 ,也 有 助 于 组 织 间 液 进入 毛细 淋 
巴 管 。 

保持 淋巴 单 向 流动 的 主要 结构 乃 是 大 淋巴 管内 的 大 
量 辩 膜 ， 辩 膜 的 一 般 结构 是 一 对 悬垂 片 ， 当 淋巴 出 现 倒 
流 时 ,会 首先 迅速 说 满 着 区 形成 的 小 绕 , 使 着 膜 的 游离 绿 
紧 挤 在 一 起 ,将 淋巴 管 关闭 ,从 而 防止 了 倒流 的 发 展 。 但 
是 ,这 种 着 膜 不 能 抵抗 过 大 的 倒流 压 ， 当 倒流 压 过 大 时 ， 
可 以 发 生 淋巴 的 倒流 。 

哺乳 动物 管 径 100 一 200 微米 的 淋巴 管 ,具有 分 散 的 
平 清 肌 细胞 (内 皮层 ), 能 收缩 ,可 以 推动 淋巴 流动 。 

心脏 的 淋巴 流量 随心 率 和 心肌 收缩 的 强 弱 而 变化 。 
小 肠 区 的 淋巴 流量 在 注射 平滑 肌 收 缩 药物 ， 如 毛 果 芸香 
碱 、 毒 草 碱 或 生体 后 叶 素 后 ,流量 大 大 增加 ， 乳 靡 管 中 淋 
巴 的 流动 由 小 肠 绒毛 的 收缩 而 增加 。 
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任何 增加 毛细 血管 有 效 滤 过 压 的 因素 ， 都 会 增加 淋 
巴 的 流动 。 提 高 静脉 压 ,从 而 也 提高 毛细 血管 压 ,对 增加 
淋巴 流动 特别 有 效 。 在 肝 静 脉 和 人 口上 部 阻 断 下 腑 静脉 ， 
胸 导管 中 淋巴 流动 就 会 由 于 肝脏 毛细 血管 压 升 高 而 显著 
增加 ;结扎 门静脉 以 提高 门静脉 血压 同时 使 小 肠 区 毛细 
血管 血压 也 增加 。 可 使 小 肠 的 淋巴 流量 增加 4 一 5 倍 之 
多 。 动 脉 压 的 升 高 对 淋巴 流量 的 影响 不 大 ， 但 动脉 压 的 
明显 降低 ， 会 使 淋巴 流量 大 碱 ,甚至 停止 流动 。 高 温 ( 到 
45'C)、 低 温 ( 到 5'C) 都 使 毛细 血管 有 效 滤 过 压 增加 ,导致 
淋巴 流量 增加 。 

催 麻 巴 剂 有 些 是 毛细 血管 的 毒物 ， 对 毛细 血管 壁 有 
一 定 破坏 作用 ， 可 增加 毛细 血管 壁 的 通 透 性 ,使 组 织 间 
液 和 淋巴 的 形成 增多 ， 导 致 淋巴 流量 增加 。 皂 角 素 、 蛇 毒 
属 此 。 另 一 类 催 淋巴 剂 无 毒性 ， 但 也 可 促使 洒 巴 生成 和 
流量 增多 ， 如 高 渗 氧 化 钠 、 高 渗 葡 萄 糖 溶液 , 当 注 入 血液 
后 ,会 迅速 穿 过 血管 壁 进入 组 织 间隙 ,提高 组 织 间 液 的 渗 
透 压 ， 使 组 织 间 液 的 水 分 增加 ， 结 果 淋 巴 生成 加 多 ， 淋 
巴 流量 显著 增加 。 

正常 生理 情况 下 , 亲 巴 流量 和 流动 速度 都 不 大 。 狗 的 
胸 导 管 中 淋 巴 流动 速度 约 为 每 分 钟 0.06 毫升 。 人 在 禁 食 
安静 情况 下 ,每 分 钟 约 1.0 一 1.5 毫升 。 正 常 成 年 人 每 小 
时 由 两 大 淋巴 导管 进入 锁骨 下 静脉 的 淋巴 总 量 约 120 毫 
升 ,其 中 经 胸 导管 流入 的 约 为 每 小 时 100 毫升 ,其 余 由 右 
淋巴 导管 流入 ， 这 个 差别 是 由 两 导管 流域 面积 大 小 所 造 
成 的 。 淋 巴 流动 速度 与 动物 体重 或 其 心脏 重量 无 关 ， 但 
与 测量 器 官 的 功能 状态 有 密切 关系 ， 如 狗 的 肢 部 在 静 息 
和 行走 时 ， 淋 巴 流速 有 明显 差别 ， 行 走时 由 于 骨骼 肌 收 
缩 加 强 ， 淋 巴 流速 可 增加 到 每 分 钟 9.06 毫升 。 

用 插 管 法 连接 水 测 压 计 可 以 记录 各 部 淋巴 的 压力 ， 
发 现 不 同 部 位 的 淋巴 压力 差异 极 大 。 胸 导管 和 搜 动 心脏 
的 淋巴 管内 压 为 15 厘米 水 柱 ,而 在 小 肠 绒毛 内 乳 魔 管内 
压 可 以 高 达 40 厘米 水 柱 ,压力 越 高 ， 流 速 越 快 。 具 有 淋 
巴 心 的 鱼 类 和 两 栖 类 在 淋巴 心 搏动 的 推动 下 ， 谭 巴 流动 
较 快 。 
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linchong 

确 虫 (Chaetopterus variopedatus) 多 毛 网 
砚 虫 目 磷 虫 科 的 1 种 。 又 名 毛 姻 虫 ， 磷 沙 和 一 。 具 高 度 特 
化 的 形态 结构 。 口 前 叶 小 ， 不 明显 ， 为 宽 领 状 围 口 节 包 
被 ， 具 1 对 短 而 有 沟 的 触角 。 口 位 于 背面 。 撕 干部 可 分 
为 3 个 体 区 :前 区 9 一 12 刚 节 , 疣 足 单 叶 型 ， 仅 具 锥 状 背 
叶 , 第 4 刚 节 (有 时 第 3 或 第 5 刚 节 ) 具 粗 刚毛 ;中 区 具 5 
个 双 叶 型 疣 足 节 , 第 1 节 为 分 离 的 翼状 背 叶 ,第 2 节 为 杯 
形 器 ,第 3 一 5 节 的 背 叶 皆 愈合 成 圆 扇 叶 ,上 且 仅 具 腹 齿 片 ; 


880 


后 区 由 20 一 80 个 短 的 体 节 组 成 , 疣 足 双 叶 型 , 背 叶 具 内 
足 刺 , 腹 叶 双 叶 形 具 齿 片 . 虫 体 仅 前 区 和 中 区 的 背 中 线 有 
纤毛 沟 。 

磷 虫 常见 于 泥 沙 滩 潮 间 带 下 区 。 管 栖 。 栖 管 牛皮 纸 
状 ,U 型 ,长 600 毫米 以 上 , 宽 250 毫米 。 虫 体 长 达 230 毫 
米 ， 宽 18 毫米 。 枉 管内 常 有 兰 氏 三 强 所 和 斑 目 脆 鳞 虫 
共 栖 。 

磷 虫 有 发 光 腺 体 。 当 受到 外 界 刺激 时 ， 触 角 、 翼 状 
叶 、 辆 扇 叶 边 缘 、 后 区 疣 足 背 叶 都 能 分 泌 发 光 蛋 白 , 尤 以 
体 中 部 翼状 叶 背 面 最 亮 。 发 光 蛋 白 可 沿 体 背 纤毛 向 输 往 
头 部 至 口 ,从 口中 喷 出 蓝 绿色 的 光 带 。 

磷 虫 以 悬浮 有 机 物 和 小 型 生物 为 食 。 当 取 食 时 ,翼状 
时 向 背部 拱 起 成 一 环 , 而 其 分 泌 物 形成 一 管状 粘液 袋 , 袋 
的 末端 与 杯 形 器 连接 。 当 扁 状 体 激动 水 流 时 ， 食 物 随 水 
流入 管内 ,而 后 落 入 粘液 级 ， 并 由 杯 形 器 聚集 成 食物 丸 ， 
食物 丸 沿 背 纤毛 沟 输送 到 头 部 口中 。 这 种 粘液 线 式 捕食 
法 在 环节 动物 中 也 是 特殊 的 。 《 杨 德 渐 ) 


linsuonwutong tonglu 

磷酸 戊 糖 通路 (pentose phosphate pathway) 
生物 组 织 中 以 磷酸 戊 糖 为 中 间 代谢 物 的 糖分 解 通路 。 因 
为 此 通路 分 解 的 第 一 步 与 枞 酬 解 相似 ， 葡 萄 糖 也 先 形成 
磷 构 己 糖 ， 故 又 称 磷酸 己 糖 旁 路 (HMS)。 在 肝 , 脂 肪 组 
织 、 肾 上 腺 皮质 、 甲 状 腺 、 红 细胞 及 泌乳 期 的 乳腺 中 ,此 分 
解 通路 较 活跃 。 

过 程 可 分 为 两 个 阶段 。 第 一 阶段 由 6- 磷 酸 葡萄 糖 
脱毛 成 为 6- 磷 酸 葡萄 糖 酸 ,继而 脱 气 、 脱 疲 生 成 5- 磷 酸 核 
酮 糖 ， 均 以 姻 酰 胺 腺 呆 叭 二 核 共 酸 磷酸 (NADP) 为 辅酶 
受 氢 。 第 二 阶段 是 5- 磷 酸 核 酮 糖 经 过 一 系列 酮 基 及 醛 基 
移 换 反 应 ,经 过 磷酸 丁 糖 ,磷酸 戊 档 及 磷酸 庚 糖 等 中 间 物 
最 后 生成 3- 磷 酸 甘 油 醛 及 6- 磷酸 果糖 ,后 二 者 还 可 重新 
进入 粮 酵 解 途径 而 代谢 ( 见 图 )。 


了 而 酸 核 可 业 
3 分 于) 


NADPH + Il* 
ac0， 
NADI 


5 三 酸 木 症 业 
人 - 确 酸 苯 侍 铺 县 /3 分 子 3- 确 酸 甘油 醒 
nof 二 
全 - 确 酸 痪 革 糖 琶 广 获 (3 分 于 ) 


y 
革 林 岂 入 抽 未 嫩 


-网 及 果 入 
NADP+ HA 


NADP 6 -三 本 | 
3 分 了 


~ Lm 


-网 二 全 袖 本 


克 酸 成 糖 通路 


生理 意义 ”第 一 阶段 形成 的 还 原型 烟 酰胺 腺 嘎 吟 二 
核 华 酸 磷酸 (NADPH) 是 许多 生物 合成 反应 ,如 脂肪 酸 及 
省 体 化 合 物 的 合成 等 必要 的 供 氢 来 源 ，NADPH 也 可 作 
为 单 加 氧 酶 体系 的 供 氢 体 参与 毒物 和 药物 的 生物 转化 过 


程 。 红 细胞 中 的 NADPH 是 维持 血红 蛋白 正常 发 挥 功能 
而 免 于 被 过 氧化 氢 等 氧化 成 高 铁血 红 蛋 白 的 重要 物质 。 
否则 H,0, 的 积累 可 以 造成 细胞 膜 中 脂 质 的 过 氧化 。 

通路 的 第 二 阶段 中 磷酸 核 酮 糖 的 转变 是 生物 体内 合 
成 核糖 的 主要 途径 ,为 核 琶 的 合成 提供 了 原料 。 生 物体 内 
其 他 戊 糖 也 可 藉 此 生成 , 戊 糖 也 可 通过 这 一 通路 降解 .此 
外 光合 作用 的 暗 反 应 中 从 二 氧化 碳 合 成 葡萄 糖 所 经 过 的 
途径 ,也 和 这 一 通路 的 逆反 应 十 分 相似 。 

( 顾 天 舱 ) 

linxia mu 
磷 虾 目 (Euphausiacea) 真是 总 目的 1 目 。 全 
部 为 海 生 的 浮游 动物 。 具 分 又 的 指 状 足 鳄 和 发 光 器 , 胸 足 
没有 分 化 为 里 足 和 步 足 。 全 世界 已 知 85 种 ,可 分 为 2 科 
10 属 , 深 砚 虾 科 1 属 、 磷 虾 科 9 属 。 中 国 近 海 已 报告 20 
多 种 。 

磷 虾 类 ( 见 图 ) 外 形 酷似 小 十 足 是 类 , 体 长 6~95 毫 米 。 


砍 虾 外 形 


身体 可 分 为 头 胸部 和 腹部 。 头 胸部 各 体 节 完 全 被 头 胸 甲 
所 覆盖 , 头 胸 甲 两 侧 下 缘 光 滑 或 有 侧 齿 。 腹 部 分 7 节 ,有 
的 种 腹 节 背面 有 刺 或 湖 、 尾 节 末 端 两 侧 有 1 对 片 状 刺 。 附 
肢 共 19 对 ,第 一 触角 双 枝 型 , 柄 部 3 节 ,各 节 形 态 因 种 类 
而 异 。 第 2 触角 有 发 达 的 鳞片 。 大 突 分 门齿 突 和 白 齿 突 
直接 相连 , 成 体 无 活动 片 ,但 多 有 触须 。 第 1 小 里 原 肢 2 
节 , 第 1 节 外 侧 扩大 为 外 叶 外 肢 ,内 叶 1 节 较 小 。 第 2 小 
里 原 肢 2 节 ,内 肢 不 分 节 , 外 肢 较 小 ,与 十 足 目 显著 不 同 。 
胸 肢 8 对 ,基本 相似 , 双 枝 型 , 原 肢 2 节 , 基 部 具 分 枝 的 足 
鳃 。 内 肢 5 节 , 末 2 对 或 1 对 退化 或 全 缺 , 线 足 磷 虾 亚 科 
《Nematoscelinae) 中 的 属 第 2 或 第 3 对 胸 足 中 有 1 对 内 
肢 特大 变形 为 掠 胺 。 外 肢 基板 粗壮 ， 粹 毛 多 节 。 内 外 肢 
都 有 羽 状 刚毛 ,游泳 能 力 较 强 ,雄性 第 I.2 腹 肢 内 肢 变形 
为 交接 器 , 其 结构 因 种 不 同 , 是 鉴定 种 的 重要 根据 之 一 。 
腹 肢 发 达 , 双 枝 型 。 

磷 虾 的 消化 管 较 简单 ,分 枝 的 肝 胰 脏 为 消化 腺 .心脏 
多 角形 , 心 孔 3 对 ,血液 循环 为 开放 式 。 排 泄 器 官 为 触角 
腺 。 复 眼 发 达 、 柄 短 ,捕食 性 种 类 的 复眼 角膜 常 由 大 小 不 
等 的 两 叶 构 成 。 除 深 磷 虾 属 外 ,有 5~10 个 发 光 器 .一 般 
在 眼 柄 上 面 ,第 2 及 第 7 胸 足 基部 各 1 个 , 第 1~4 腹 节 
腹 甲 中 央 各 1 个 。Stylochecion 属 仅 眼 柄 ,第 7 胸 肢 及 第 
1 腹 节 具 发 光 器 5 个 。 发 光 器 由 发 光 细胞 、 反射 器 和 晶体 


组 成 ， 都 有 神经 相连 。 眼 柄 上 的 结构 不 同 。 磷 虾 发 射 蓝 
色 冷光 。 

磅 虾 类 肉 雄 异体 ,间接 发 育 。 精 子 排 于 精 蔷 内 。 自 由 
产 孵 种 类 的 受精 卵 角 化 为 无 节 幼体 ,经 两 次 赔 皮 , 成 为 后 
期 无 节 幼体 ; 抱 卵 种 初 县 化 时 已 是 后 期 无 节 幼体 ; 它 虹 皮 
进入 节 胸 幼体 ,并 开始 摄食 ,也 分 3 期 ， 第 3 期 节 胸 幼体 
赔 皮 为 带 叉 幼 体 ,可 分 为 4 期 ;再 发 育 为 节 藉 幼体 ， 它 基 
本 上 与 成 体 相似 , 唯 个 体 较 小 ,性 未 成 熟 ， 这 阶段 实际 为 
幼 后 期 。 

磷 是 的 食性 因 年 龄 而 异 ,幼体 滤 食 硅 藻 和 有 机 碎 屑 ， 
成 体 捕食 横 足 类 和 其 他 小 型 浮游 动物 。 滤 食性 种 类 由 胸 
肢 上 的 刺 毛 构成 过 滤器 。 当 杂食 性 种 类 从 滤 食 改变 为 捕 
食 时 ， 清 谴 率 大 为 威 少 。 捕 食性 的 种 类 一 般 第 2 或 第 3 
胸 肢 特别 发 达 。 磷 虾 的 呼吸 率 通常 与 其 身体 表面 积 成 比 
例 。 冷 水 性 确 虾 的 生活 周期 较 长 。 在 加 熏 次 克海 , 磷 虾 在 
第 1 年 生长 较 快 ,以 后 逐渐 缓慢 。 砚 是 的 生长 期 与 硅 涪 的 
春秋 高 峰 是 一 致 的 。 但 在 卵巢 成 熟 时 ,生长 几乎 停止 。 生 
殖 量 随 年 龄 ( 体 长 ) 而 增加 ,到 一 定年 龄 之 后 , 产 卵 量 反而 
减少 。 发 育 率 因 种 而 异 ,如 挪威 磅 虾 无 节 幼 体 需 3~4. 天 ， 
而 拟 绿 磷 是 则 需 7 一 9 天 ， 峻 性 南极 大 磷 虾 需 25 个 月 才 
发 育 到 性 成 熟 (雄性 需 22 个 月 )。 磷 是 常 大量 集 群 ,在 水 
体 中 又 有 县 夜 秋 直 移动 习性 ,夜晚 上 升 到 水 表层 , 清 展 则 
下 降 。 

磷 是 全 是 海 生 种 ,分 布 广 ， 数 量 大 ,是 许多 经 济 鱼 类 
和 须鲸 的 重要 饵 笠 ,也 是 渔业 的 捕捞 对 象 . 南 极 磷 虾 的 资 
源 丰 富 ,估计 南大 洋 有 若干 亿 吨 。 被 誉 为 "世界 未 来 的 食 
品 库 ", 目 前 年 产量 50 多 万 吨 。 中 国产 量 最 大 的 是 黄海 的 
太平 洋 磷 是 。 磷 是 有 明显 的 集群 性 ， 是 形成 声 散 射 层 的 
主要 浮游 动物 ,在 海洋 水 声 物理 学 研究 中 受到 很 大 重视 。 
再 者 , 某 些 砚 虾 的 分 布 又 与 一 定 水 团 、 海 流 有 关 ， 在 海洋 
学 研究 中 也 有 一 定 意义 。 《地 少 装 》 


linzhl 

磷脂 (phospholipids) 含 磷酸 的 复合 脂 质 。 包 
括 磷酸 甘油 酯 (又 称 甘 油 磷酸 酷 ) 和 辅 磷脂 两 类 。 生 物体 
的 重要 组 分 ， 如 动物 的 脑 . 肝 、 红 细胞 和 卵黄 等 以 及 植物 
的 种 子 含量 较 多 ， 磅 脂 是 细胞 肛 和 各 种 细胞 器 ( 线 柱 休 、 
内 质 网 、 细 胞 核 . 高 尔 基 器 叶绿体 等 ) 膜 的 重要 组 分 ， 几 
乎 细胞 所 含有 的 全 部 磷脂 都 集中 在 生物 膜 中 。 生 物 膜 的 
许多 特性 ,如 作为 膜 内 外 物质 的 通 透 性 屏障 , 膜 内 外 物质 
的 交换 ,信息 传递 ,神经 脉冲 的 传导 等 都 与 磷脂 和 其 他 膜 
脂 有 关 。 磅 酸 甘 油 酯 的 主 链 是 甘油 ,甘油 的 第 三 个 羟基 被 
磷酸 酯 化 ,另外 两 个 状 基 被 脂肪 酸 栈 化 ,磷酸 基 团 又 与 各 
种 结构 不 同 的 小 分 子 化 合 物 相连 接 。 两 个 长 碳 氢 链 (脂肪 
酸 链 ) 具 有 非 极 性 特性 ,甘油 分 子 的 第 三 个 羟基 与 磷酸 形 
成 的 柄 键 是 有 极 性 的 ， 所 以 这 类 化 合 物 是 亲 水 脂 两 性 分 
子 。 常 见 的 磷酸 甘油 酯 有 磷脂 酰 胆 碱 ( 卵 磷脂 )、 磷 脂 酰 
乙醇 胶 ( 脑 磷脂 ) 等 。 鞘 磷脂 的 主 链 是 精 氨 醇 ( 含 氨基 的 长 
链 醇 类 化 合 物 ), 脂 防 酸 以 酰胺 键 连接 在 它 的 氨基 上 ， 磷 
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酸 以 栈 键 连接 在 它 的 1- 痉 基 上 。 萧 砚 脂 也 是 亲 水 脂 两 竹 
分 子 ,是 高 等 动物 神经 组 织 中 合 量 最 丰富 的 铺 脂 类 ( 钙 氨 
醇 是 精 砚 脂 的 主要 成 分 , 故 亦 属于 征 脂 类 )。 砚 脂 能 在 生 
物体 内 合成 并 快速 地 周转 。 
结构 及 命名 克 酸 甘油 醋 ”甘油 分 子 的 中 央 碳 原子 
是 不 对 称 的 。 天 然 的 磷酸 甘油 酯 都 具有 相同 的 立体 化 学 
构 型 ,属于 L 系 ( 见 图 )。 根 据 IUPAC-IUB 国 际 委员 会 制 
定 的 脂 质 命名 原则 , 砚 酸 甘油 栈 中 : 如 XX 为 胆 碱 , 则 应 命 
名 为 ，1, 2- 二 酰基 -sn- 甘 油 -3- 磷 酰 胆 碱 ， 亦 称 L-3- 砚 
脂 胆 碱 ,俗名 卵 碘 脂 。 图 上 构 型 中 Ri,R: 代表 脂肪 酸 链 ， 
X 为 连接 在 磷酸 上 的 小 分 子 化 合 物 ;名 称 中 sn 为 立体 化 
学 专 一 编号 。 
磷酸 甘油 醒 分 子 内 部 既 含有 强 
极 性 基 团 同时 也 含有 强 非 极 性 基 
团 。 两 个 脂肪 酸 链 形成 非 极 性 尾 ， 
而 含 确 酸 的 一 端 是 极 性 头 部 。 各 种 
磷酸 甘油 酷 的 差别 主要 在 于 其 极 性 
oO 头 的 大 小 、 形状 和 电荷 的 差异 。L- 
黎 琶 甘油 出 的 立 。 “磷脂 本 是 最 简单 的 磷酸 甘油 本 ， 磋 
祭 化 音 构 型。 酸 基 团 上 不 连接 任何 小 分 子 化 合 
物 。 它 是 各 种 磷酸 甘油 酷 的 母体 化 合 物 ,广泛 地 存在 于 细 
胞 内 ,但 仅 有 痕 量 ， 因 为 周转 率 很 快 ， 是 合成 各 种 磷脂 和 
脂肪 的 关键 中 则 产物 。 
每 一 种 磷酸 甘油 酷 都 不 是 单纯 的 化 合 物 ， 如 磷脂 酰 
胆 碱 分 子 内 脂肪 酸 组 成 就 是 多 种 多 样 的 。 绝 大 多 数 磷酸 
甘油 酯 C-1 位 上 以 饱和 脂肪 酸 为 主 ,而 C-2 位 上 不 饱和 脂 
肪 酸 居多 。 
磷酸 甘油 酯 分 子 中 的 碳 气 链 并 不 是 无 例外 地 以 酯 刍 
连接 在 甘油 的 羟基 上 。 缩 本 磅 脂 的 甘油 分 子 中 第 一 个 碳 
原子 由 顺 式 燃 醚 键 连接 碳 复 链 ， 第 二 个 碳 原子 以 酯 键 连 
接 长 链 脂肪 酸 。 极 性 头 通常 是 乙醇 胺 。 另 外 还 有 一 种 本 
砚 脂 是 缩 醛 硕 脂 的 还 原 产物 ， 甘 油分 子 的 C-1 以 醚 的 结 
构 连接 碳 氨 链 ,这 种 化 合 物 比较 罕见 。 
精 大 脂 “” 稍 克 脂 与 确 酸 甘油 酯 的 差别 在 于 脂肪 酸 残 
基 是 连接 在 精 氨 醇 的 氨基 上 ，“X" 基 团 是 通过 磷酸 连接 
到 峭 氨 醇 的 C-1 羟基 。"X" 通常 为 胆 碱 或 乙醇 胶 。 和 精确 
脂 分 子 内 的 精 氢 醇 碳 链 和 脂肪 酸 碳 链 形成 非 极 性 尾 ， 含 
“X" 的 砚 酸 端 为 极 性 头 ， 也 是 亲 水 脂 两 性 分 子 。 神 经 组 
织 稍 确 脂 内 的 脂肪 酸 限于 硬 脂 酸 、 廿 四 烧 酸 和 神经 酸 。 
脾 胜 和 肺脏 销 确 脂 内 的 脂肪 酸 主要 是 棕榈 酸 和 廿 四 烷 
酸 。 长 链 精 氨 朴 有 两 类 * 精 氢 醇 型 和 4- 兰 基 双 气 精 氨 醉 
型 ( 亦 称 植物 辅 氮 醇 型 )。 各 种 不 同 的 畏 氨 醉 的 差别 在 于 
精 氨 醇 型 R-CH-CH-CHiOH 
H Nu, 
R:CH:CH:CH-:CH,OH 
H OH NH: 


碳 链 长 短 (C1,~C:,); 双 键 数目 与 构 型 ; 碳 链 分 支 ( 异 -和 
反 异 -) 生 物体 含有 各 种 不 同 的 长 链 蒜 氨 醇 ， 在 高 等 动物 
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植物 精 氨 醇 型 


中 , 依 进化 趋势 其 碳 链 加 长 ,不 饱和 度 增加 ;植物 和 真菌 
的 长 链 鞘 氨 醇 合 有 三 个 拔 基 ;海洋 无 消 椎 动物 以 双 不 饮 
和 化 合 物 为 主 ( 表 1)。 


表 1 生物 体 鞘 脂 内 的 精 氮 醇 类 型 
生物 组 织 精 氨 醇 类 型 


酿酒 酵母 
念珠 菌 
黑 曲 老 
大 豆 
玉 明 季 
海星 
牛 肾 
人 脑 
兔 脑 、 表 储 
热血 动物 中 枢 神 经 系统 
冷血 动物 
出 站 神经 索 

注 : 上 t 代表 含 三 个 羟基 的 化 合 物 ，d 代表 含 两 个 兰 基 化 合 
物 。t 或 d 后 面 的 数字 代表 碳 原子 数 ， 再 后 面 的 数字 代表 双 键 
数目 ， 标 在 右上 角 划 线 的 数字 代表 双 键 位 置 ， 有 些 还 标 出 双 键 
构 型 (cis 硕 式 ,trans 反 式 )。 


磷酸 甘油 酯 的 性 质 及 类 别 。 纯 的 磷酸 甘油 酯 是 白色 
蜡 状 固体 ,暴露 在 空气 中 变 为 棕 红 或 棕 黑 色 ,这 是 因为 其 
中 的 不 饱和 脂肪 酸 被 氧化 形成 过 氧化 物 的 聚合 物 之 故 。 
磷酸 甘油 酯 能 溶 于 含 少量 水 的 非 极 性 溶剂 ， 与 水 相 混合 
自动 形成 微 团 或 片 状 双 层 结构 , 亲 水 的 极 性 头面 向 水 相 ， 
而 琉 水 尾 则 互相 聚集 于 微 团 内 侧 。 这 种 脂 质 (磷脂 和 少量 
糖 脂 及 胆固醇 ) 双 层 是 生物 膜 的 基本 结构 各 种 磷酸 甘油 
酯 所 含 极 性 头 的 大 小 ,形状 和 电荷 都 不 一 样 。 磷 脂 酰 胆 
碱 ， 磷 脂 酰 乙 醇 胺 是 既 带 有 正 电 荷 又 带 有 负电 荷 的 两 性 
离子 ; 磷脂 酰 丝氨酸 分 子 在 pH= ?7 时 带 有 两 个 负电 荷 和 
一 个 正 电荷 。 这 三 者 结构 相似 , 亲 水 性 强 。 具 有 强 亲 水 极 
性 头 和 玻 水 尾 结构 的 化 合 物 都 有 优良 的 去 垢 作用 。 表 2 
列 出 磷酸 甘油 酯 的 极 性 头 结构 类 别 ， 名 称 及 在 生物 体 的 
分 布 。 缩 醛 磷脂 在 肌肉 和 神经 细胞 膜 中 含量 丰富 。 酝 磷 
脂 比较 罕见 ,存在 于 某 些 种 动物 的 红细胞 及 蜂 蛤 体内 。 脑 
磷脂 是 一 个 旧 的 俗称 ， 指 由 磷脂 酰 乙 醇 胺 和 磷脂 酰 丝 氨 
酸 以 及 少量 其 他 脂 质 组 成 的 混合 物 。 

磷脂 的 生物 合成 ”磷脂 酸 是 合成 磷脂 的 前 体 ， 同 时 
也 是 合成 三 酰 甘油 的 前 体 。 有 几 条 不 同 的 途径 生成 磷 
脂 酸 。 

磷脂 酸 经 两 条 途径 合成 不 同 的 磷脂 ， 两 者 都 利用 胞 
苷 三 磷酸 辅 因 子 。 其 一 是 磷脂 酸 经 磷脂 酸 磷 酸 酯 酶 水 解 
产生 二 酰 甘 油 ， 后 者 与 胞 背 二 磷酸 胆 碱 或 胞 此 二 磷酸 乙 
醇 胺 作用 产生 磷脂 酰 胆 碱 或 磷脂 酰 乙 醇 胶 。 在 这 里 , 胞 蔡 
二 磷酸 是 “ 碱 基 "(X) 的 载体 。 全 程 合 成 始 于 胆 碱 或 乙醇 
胺 的 磷酸 化 ,活化 的 胆 碱 或 乙醇 胺 与 胞 苷 三 磷酸 作用 形 
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成 CDP- 胆 碱 或 CDP- 乙 醇 胶 。 


@ 甘油 磷酸 途径 
净 酝 解 > 一 砚 屋 二 涯 再 朋 
NADH+H* 
RCO: 
Sn. 甘油 -3- 酸 本 J - 洛 和 了 有 
RCOSCoA 
Mg**/ATP 小 
确 脂 本 
甘油 


@@ 脂 酰基 础 酸 二 羟 丙酮 途径 


RiCOSCeA.1_- 脂 本 基础 酸 二 经 再 


R,COSCoA 磷脂 酸 


糖 醉 解 > 六 磷 酸 二 羟 再 天 一 一 一 一 


NADPH+H: 世 深 血 确 脂 酸 


@ 甘油 二 酯 激酶 途径 


P 
二 酌 甘 油 -全 而 下 本 
1 RiCOSCoA | RiCOSCoA 


单 院 甘油 下 二 请 溶血 研 脂 酚 


另 一 途径 是 磅 脂 酸 与 胞 苷 三 磷酸 反应 生成 “活化 的 


磷脂 酸 " 即 胞 苷 二 磷酸 二 酰 甘 油 , 后 者 能 与 丝氨酸 或 肌 醇 
作用 分 别 合成 磷脂 酰 丝 氨 酸 (细菌 合成 途径 ) 或 磷脂 酰 肌 
醇 。 磷 脂 酰 肌 醇 经 磷酸 化 反应 能 产生 二 磷酸 肌 醇 磷脂 和 
三 磷酸 肌 醇 太 脂 (动物 脑 )。 胞 背 二 磷酸 二 酰 甘 油 还 能 与 
sn- 甘 油 -3- 磷 酸 反应 产生 3-sn- 磷 脂 酰 -1'-sn- 甘 油 -3'~ 
磷酸 ， 再 经 水 解 切 除 磷酸 基 团 从 而 合成 磷脂 酰 甘 油 。 后 
者 再 与 CDP- 二 酰 甘油 作用 就 合成 了 心 磷脂 (动物 体 )。 细 
菌 利用 2 分 子 磷脂 酰 甘油 缩合 合成 心 磷脂 。 

动物 体 合成 磷脂 酰 丝氨酸 是 通过 酶 促 交换 极 性 头 的 
反应 。 动 物体 也 能 由 磷脂 酰 乙 醇 胺 的 直接 甲 基 化 合成 磷 
脂 酰 胆 碱 。 磷 脂 酰 丝 氨 酸 经 脱 疲 又 能 转变 成 磷脂 本 乙醇 
胺 。 极 性 头 的 交换 反应 和 磷脂 之 间 的 相互 转变 在 改变 膜 
磷脂 的 极 性 头 分 子 结构 上 起 重要 作用 。 

蒜 氨 醇 的 氨基 被 长 链 脂 肪 酸 醇化 产生 的 N- 脂 酰 精 
氨 醇 (神经 酰胺 ) 与 CDP 胆 碱 作用 合成 精 磷脂 。 

磷脂 的 酶 促 降解 及 生理 功能 ”磷酸 甘油 栈 在 生物 体 
内 经 磷脂 酶 水 解 成 为 甘油 ,脂肪 酸 、 磷 酸 和 各 种 小 分 子 化 
合 物 (X)。 磷 脂 酶 A,,A,,B,C,D 分 别 作用 于 磷酸 甘油 酷 
分 子 内 的 不 同 酯 键 。 

磷酸 甘油 酯 的 降解 代谢 通常 不 一 定 进 行 到 底 ， 部 分 


表 ? 磷酸 甘油 酯 的 极 性 头 结构 类 别 、 名 称 及 生物 体内 的 分 布 


x 名 称 生物 体 分 布 
动物 ,植物 .微生物 体内 仅 存 疹 
H 磷脂 酸 归 ， 生 物 全 成 的 重要 中 间 产 
HO.CHi+CHsN*(CHs),( 胆 矶 ) | 。 确 脂 酰 胆 碱 ( 卵 砚 脂 ) 机 
HO.CH,.CH,-NEHM( 乙 醇 胺 ) 确 脂 栈 乙 酝 胺 动物 ,植物 ,微生物 
HO.CH CH'NHY 
or 确 脂 酷 丝 所 本 动物 ,植物 ,微生物 。 但 含量 少 
i oh OH 
动物 ,植物 微生物， 天然 存在 
M1 加 请 本 肝 用 时 的 区 和 队 生生- 要 友 客 区 站 
‘On 
主要 存在 于 动物 神经 组 织 ， 其 
肌 本 -4- 硝 酸 磷脂 酝 肌 醒 二 确 酸 (二 磷酸 肌 酵 磷脂 ) 织 含 微 量 ， 酵 母 内 售 闪 
二 信守 于 六 扳 名 各 入 名， 
肌 上 -4,5- 二 确 酸 确 脂 酿 肌 相 二 下 本 (三 确 酸 肌 本 确 脂 ) 亿 组 织 全 入 量 得 及 六 
册 醇 甘露 糖 谷 梧 脂 栈 肌 醇 甘 丰 村 并 和 (区 分 校本 商 ; 生 要 分 术 
(村 露 糖 ) 
主要 存在 于 植物 及 微生物 
Ho 硬 脂 酰 甘油 Ee CX" 革 油 的 立体 化 学 构 弄 
甘油 > (1,2- 二 酰基 :sa* 甘 油 .3 三 酸 -1.sn -甘油 ) 与 酰 化 的 甘油 立体 化 学 构 型 
加 相反 ) 
0 ( 甘 需 稿 ) 
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续 表 
x 名 称 生物 体 分 布 
磷脂 酰 甘 油 
HO 一 CH， 
H 一 C 一 OH 0” 下 他 心 册 各 昌 执 拉 作 和 含 大 
心 磷脂 ( 双 磷 脂 酝 甘油 ) ， 肝 胜 亦 含 少量 ， 广 泛 存 
H: 一 0 一 P 一 0.CH，、 各 级 久 必 
H:C:0:COR 
ROC.:0:C:H; 
氨 酰 基 甘 油 氨 酰 基础 脂 酰 甘油 
HO—CH: CH:_0—d_cH_R' 
H:C—0H CH:O0COR, QHou Hs eh (和 守 辽 让 溢 习 入 人 
Lio_c—cH_R R:;OCOCH O—CH, 岛 氮 酸 ) 
NH: Cl i 
i 


降解 的 中 间 产 物 还 能 被 细胞 重新 利用 。 对 细胞 来 说 ,重新 
利用 中 间 产 物 一 方面 节省 能 量 ,不 必 一 切 都 从 头 合成 ; 另 
一 方面 也 能 按照 机 体 的 需要 改制 硫 脂 分 子 。 

催化 磷脂 降解 的 各 种 酶 在 磷脂 周转 和 改造 中 起 重要 
作用 。 如 磷脂 酶 A( 包 括 A 和 As:) 能 催化 产生 小 量 溶血 磷 
脂 ,它们 和 酰基 转移 酶 协同 工作 ,对 机 体 脂 质 内 脂肪 酸 组 
成 的 调节 改组 起 重要 作用 ， 是 机 体 适应 细胞 需要 "定做 ” 
具有 特定 脂肪 酸 成 分 的 脂 质 的 主要 方式 之 一 。 磷脂 酶 A， 
能 从 膜 磷 脂 释放 花生 四 烯 酸 作为 “在 位 "合成 前 列 腺 素 的 
前 体 。 磷 脂 酶 A 催 化 产生 溶血 磷脂 富 集 的 膜 区 ,从 而 改变 
膜 的 通 透 性 屏障 。 磷 脂 酶 和 酰基 转移 酶 还 能 修复 和 更 新 
那些 由 于 自身 氧化 或 其 他 损伤 而 造成 的 劣质 砚 脱 分 子 。 
维持 膜 磷脂 的 完整 。 《 陈 丽 药 ) 


linchi mu 
铺 翅 目 (Lepidoptera) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 体 
翅 具 鲜 片 ; 翅 腊 质 , 横 脉 少 ; 口 器 虹吸 式 ;幼虫 时 型 的 全 变 
态 昆虫 ,为 昆 中 纲 的 第 二 大 目 ,包括 蝶 类 和 时 类 。 种 数 约 
10 万 以 上 。 

除 南极 洲 外 ,分 布 遍及 全 世界 , 尤 以 热带 种 类 为 多 。 

蝶 类 触角 棍棒 状 , 体 色 鲜艳 ,多 白天 活动 ， 静 止 时 起 
直立 背 上 ,起 连锁 呈 起 抱 型 , 师 为 垂 是 或 带 晴 。 蛾 类 触角 
羽 状 , 档 状 、 沧 状 或 丝 状 , 体 多 暗色 , 常 在 夜晚 活动 ， 翅 连 
锁 多 时 地 组 形 ,少数 为 起 辆 型 或 起 抱 型 , 师 在 地 下 或 丝 昔 
中 ,俗称 被 旺 。 

形态 和 生物 学 ”点 出 头 部 多 呈 圆 球形 ,有 1 对 发 达 
的 复眼 和 2 个 单眼 。 口 器 虹吸 式 ， 主 要 由 下 蜂 特 化 而 成 
的 嗓 组 成 。 下 唇 须发 过 ， 分 3 节 ， 由 于 大 小 、 形 状 的 不 
同 ,往往 是 峻 、 雄 和 种 类 识别 的 依据 。 胸 部 一 般 有 两 对 起 ， 
前 起 一 般 比 后 起 大 。 起 的 形状 在 各 科 中 常 有 变异 ,可 用 以 
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辨别 类 和 群 。 鱼 起 目 脉 序 的 特点 是 :前 \ 后 芭 都 有 1 个 中 室 ， 
由 径 脉 (R) 和 肘 脉 (Cu) 之 间 的 中 脉 (M)》 主干 消失 所 形 
成 。 前 起 的 脉 序 为 亚 前 缘 脉 (Sc)1 支 , 径 脉 (R)5 支 , 中 脉 
(MD)3 支 ,时 脉 CCu)2 支 , 恬 脉 (A)3 支 ,]A 脉 常 退化 ,2A 和 
3A 常 共 柄 或 合并 , 共有 12 支 。 后 翅 的 脉 序 变化 可 分 为 同 
脉 亚 目 和 异 脉 亚 目 (图 1): 同 脉 亚 目 的 前 后 起 翅 脉 相 同 ， 
异 脉 亚 目 后 起 只 有 起 脉 8 支 或 更 少 ,关键 在 径 脉 上 R, 和 
Sc 脉 合并 ,Rs~s 合并 成 Ru, 所 以 至 少 比 前 趣 少 4 支 。 在 同 
脉 亚 目 中 ,前 、 后 起 间 的 连锁 器 为 芭 辑 型 (前 翅 后 缘 基 部 
有 突出 如 指 状 的 起 辑 ), 包 括 少数 比较 原始 的 娥 类 。 在 异 
脉 亚 目 中 , 绝 大 多 数 蛾 类 为 起 纺 型 (后 翅 前 缘 基 部 有 刚毛 
状 的 妇 继 )。 阁 类 和 枯 叶 蛾 、 大 算 蛾 等 则 为 怒 抱 型 (后 起 前 
缘 基 部 扩大 )。 前 翅 的 花纹 是 识别 蝶 、 蛾 种 类 的 重要 依据 
之 一 , 它 的 变化 很 大 。 

前 胸 比 较 退 化 , 呈 颈 状 ,两 侧 有 小 突起 , 称 为 领 片 . 中 
胸 两 侧 前 方 有 三 角形 起 基 片 。 足 分 5 节 ， 肥 节 距 一 般 为 
0-2-4, 少 数 为 0-2-2, 也 有 缺少 的 。 蛾 类 在 后 胸 节 或 腹 基 
的 两 侧 有 鼓膜 ,是 听觉 器 官 , 尺 里 的 鼓膜 特别 明显 。 

腹部 10 节 ,第 1 节 退 化 , 腹 板 消失 或 仅 呈 膜 状 ,第 7、8 
两 节 变化 较 小 。 但 9、10 两 节 变 化 较 大 。 在 原始 娥 类 中 , 峻 
蛾 只 在 腹部 第 10 节 有 一 孔 ,因而 被 称 为 单 也 类。 但 在 绝 大 
多 数 种 类 中 ,第 8 节 还 生 有 交配 孔 , 因 而 ,被 称 为 双 孔 类 。 
蝶 、 时 的 交配 器 构造 比较 复杂 ,种 与 种 间 区 别 很 明显 ， 同 
种 同 个 体 变异 较 小 ,所 以 常用 以 鉴别 种 类 。 雄 蛾 第 9 腹 节 
的 背 板 一 一 背 完 和 腹 板 一 一 基 腹 弧 形成 一 个 环 。 腹 板 的 
中 部 向 体内 延伸 成 一 个 囊 状 构造 ,叫做 囊 形 突 。 第 10 腹 节 
背 板 的 后 端 形 成 一 个 略 向 下 弯曲 的 爪 形 突 ， 下 面 有 1 对 
额 形 突 , 通 常 左右 合并 起 来 。 肛 门 的 末端 位 于 爪 形 突 与 显 
形 突 之 间 。 阳 葵 位 于 背 宛 和 基 腹 弧 之 间 的 隔膜 上 , 阳 芭 中 
常 具有 阳 芭 针 。 肉 蛾 无 特 化 的 产 卵 器 ,腹部 末端 数 节 细 长 


AI en 5 
图 1 网 峨 类 翅 脉 


而 讲 秋 ,可 以 伸缩 (图 2)。 产 卵 孔 两 侧 有 1 对 产 卵 着 ,用 以 
提 持 产 出 的 卵 ,胶着 于 物体 上 。 交 配 孔 通 入 一 个 交配 囊 ， 


产 孵 姓 


舍 形 突 阳 端 基 环 拖 吕 网 


图 2 梭 峻 峨 外 生殖 器 


囊 上 有 几 丁 质 化 的 春 突 ， 囊 突 的 数目 和 形状 也 常 是 鉴别 
不 同 种 类 的 依据 。 

铬 “可 分 为 两 类 ,一 类 为 卵 圆 形 或 扁 贺 形 ,其 长 轴 与 
胶着 物体 平行 , 卵 壳 表面 仅 有 粗 凹 刻 ,稀有 纵 行 条 纹 # 另 
一 类 卵 竖立 呈 瓶 形 、 球 形 或 半球 形 ， 其 长 轴 与 物体 垂直 ， 
孵 这 表面 装饰 较 复杂 ,一 般 有 纵 肋 ,更 分 为 若干 小 室 。 孵 
多 为 绿 , 白 或 黄色 。 某 些 种 类 的 卵 具有 不 同 的 花 斑 产 卵 量 
从 100 粒 以 下 到 1 000 粒 以 上 (如 粘 虫 、 棉 和 铃 时 、 小 地 老虎 、 
冯 奏 二 等 )。 卵 单产 或 成 块 产 在 寄主 上 ,有 的 卵 被 有 丝 或 
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胶 质 物 覆 盖 , 或 用 肉 野 腹 端 的 毛 覆盖 (如 天 幕 毛虫 、 舞 毒 
蛾 等 )。 蝙 蝠 蛾 和 一 些 蝶 类 把 卵 散 产 在 寄主 附近 。 当 胚胎 
形成 后 ,又 往往 等 待 适宜 气候 才 旺 化 。 有 些 谷 蛾 , 粉 嵌 种 
类 幼虫 在 子宫 内 就 已 黎 化 。 卵 期 因 种 类 而 不 同 ， 短 的 2 
天 ,普通 10 一 30 天 ,越冬 卵 时 间 最 长 ,可 达 数 月 。 

幼 由 ”俗称 蝎 。 头 部 两 侧 各 有 单眼 6 枚 , 傍 额 片 (ad- 
frontals) 为 本 目 所 特有 。 胸 部 3 节 , 各 节 有 胸 足 1 对 , 腹 
部 10 节 ,一 般 有 了 腹 足 5 对 , 生 在 第 3~6 和 第 10 腹 节 上 ， 
腹 足 末端 生 有 趾 钩 。 身 体 上 有 刚毛 ， 其 排列 有 一 定 的 次 
序 , 称 为 毛 序 。 毛 序 因 种 类 而 不 同 ， 是 幼虫 分 类 的 重要 特 
征 。 有 的 种 类 体 表 尚 有 毛 瘤 、 毛 簇 、 枝 刺 、 角 突 等 构造 ( 见 
毒 峡 科 、 枯 叶 十 科 、 灯 蛾 科 、 刺 峨 和 等 幼虫 )。 此 外 , 凤 蝶 科 
幼虫 第 1 胸 节 前 方 与 头 部 分 界 处 有 可 以 翻 缩 的 又 状 黄色 
腺 体 ,受惊 时 能 伸 出 体 表 并 散发 自 气 ;里 蝶 科 、 夜 赋 秆 和 
青 寻 科 的 一 部 分 ,在 前 胸 腹 板 有 一 开 孔 能 放射 一 种 液体 ; 
毒 蛾 科 第 6 和 第 7 腹 节 背 方 也 有 同样 腺 体 ， 某 种 灰 蝶 科 
的 第 7 腹 节 背 方 有 一 横行 小 裂孔 ,能 突出 小 球状 胞 ; 绒 蛾 
科 腹 部 两 侧 突出 物 等 均 为 不 同 的 防御 腺 。 鳞 起 目 幼虫 和 
膜 起 目 广 腰 亚 目 幼虫 很 相似 ,但 后 者 只 有 1 对 单眼 , 腹 足 
超过 5 对 ,并 且 没有 趾 钩 , 尾 端 常 卷 起 或 高 举 ， 鳝 起 目 幼 
虫 多 呈 黄 ,、 绿 .褐色 ,往往 有 若干 纵 行 条 纹 。 

蝶 蛾 幼虫 绝 大 多 数 为 害 种 子 植物 ,对 苦 苏 、 地 衣 、 羊 
具 等 为 害 较 少 。 体 型 较 大 的 幼虫 能 把 整 片 叶子 吃 尽 或 钻 
蛙 枝 干 (如 天 蛾 、 木 毒 娥 等 )， 体 型 较 小 的 幼虫 则 往往 卷 
叶 、 缀 叶 、 结 鞘 , 吐 丝 结 网 或 钻 入 植物 组 织 ( 如 卷 娥 、 麦 蛾 、 
精 蛾 、 集 蛾 、 潜 蛾 等 )。 从 根 、 茎 、 叶 、 花 .果实 到 种 子 ， 都 有 
鳃 起 目 幼虫 为 害 , 少 数 肉食 ,如 紫 胶 白 虫 ( 夜 夸 科 ) 专 吃 繁 
胶 虫 , 萌 蒂 夜 蛾 专 吃 粉 蝶 晴 ,寄生 在 蜂窝 里 的 蜡 蜡 专门 以 
蜂蜡 为 食 , 有 少数 种 类 还 能 引致 虫 瘦 。 除 极 少数 蜡 娥 、 夜 
蛾 的 幼虫 为 水 生 外 , 鳞 翅 目 昆虫 均 为 陆 生 。 幼 虫 期 一 般 虹 
皮 4~5 次 ,有 些 潜 叶 生活 者 只 蚁 两 次 皮 ! 在 饥 饿 情况 下 ， 
衣 蛾 可 以 晤 12 次 皮 。 

精 ” 鳞 翅 目 大 多 数 种 类 的 肾 是 被 师 。 头 部 腹面 中 央 
有 上 层 , 两 侧 有 复眼 和 触角 , 上层 下 有 1 对 下 咯 。 背 部 前 
胸 狭 ,中 胸 大 ,后 胸部 分 外 圳 ,前 足 和 中 足 盈 节 位 于 下 医 和 
触角 之 间 , 有 些 种 类 的 前 足 腿 节 外 露 。 腹 部 分 10 节 ,通常 
仅 第 5 一 7 节 可 以 活动 。 第 10 腹 节 腹面 中 央 的 纵 走 裂缝 为 
肛门 ,周围 常 略 隆起 。 雄 旺 在 第 9 腹 节 腹面 中 央 有 一 生殖 
孔 。 峻 旺 在 第 8 腹 节 有 一 生殖 孔 ， 第 9 腹 节 有 一 产 卵 孔 ， 
在 很 多 种 类 中 ,两 孔 连接 成 一 纵 缝 。 腹 部 末端 向 后 突出 成 
轿 蒜 ,用 以 钩 住 物体 或 茧 , 恬 棘 的 数目 形状 和 构造 常 被 用 
作 分 类 的 依据 。 蝶 类 的 晴 头 部 和 胸部 常 有 突起 , 体 色 多 为 
绿色 或 浅 色 , 并 且 常 有 色 斑 。 蛾 类 的 晴 为 长 椭圆 形 ， 除 有 
的 天 蛾 下 咯 突 出 体外 , 头 部 等 没有 突起 , 体 多 棕 褐 色 。 在 
化 旺 前 , 老 熟 幼虫 停食 ,迁移 .寻找 化 师 场 所 , 有 的 在 土 中 
化 晴 , 有 些 卷 叶 或 在 嫩 枝 条 上 做 茧 化 肾 , 莫 上 常 伴 有 幼虫 
毛 、 分 泌 物 ,排泄 物 . 木 悄 或 枯 叶 。 莫 上 的 特殊 缝 是 成 虫 羽 
化 的 通道 ,有 些 种 类 的 肾 具 有 市 茧 器 , 舟 蛾 等 能 分 泌 碱 性 
物质 使 草 溶 化 而 羽化 。 钻 蛙 性 种 类 的 里 可 以 借 腹部 背 刺 
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在 坑道 内 蜂 动 .成 虫 羽 化 后 先 向 上 耻 , 使 头 向 上 、 背 向 下 。 
借 腹 部 伸缩 使 血液 涌 向 胸部 起 芽 , 竺 起 全 部 展 出 充分 硬 
化 才 开始 飞翔 。 大 多 数 种 类 需要 依靠 视觉 和 嗅觉 来 寻找 
花蜜 、 熟 果 、 动 物 尸 体 或 其 他 发 酵 液体 等 做 为 补充 营养 ， 
也 有 些 种 类 的 口 器 退化 ,不 能 取 食 。 娥 类 大 多 夜晚 活动 ， 
只 有 少数 白天 活动 ,如 长 角 蛾 、 雕 蛾 . 透 翅 妓 、 羽 野 、 斑 蛾 
等 ,交配 行为 包括 峻 性 腹部 末端 分 小 性 信息 素 ,雄性 触角 
上 的 嗅觉 器 官 感受 以 后 ,两 者 相 会 。 另 外 ,有 些 种 类 雄性 
体 .起 、 腿 上 有 香 匀 性 信息 素 , 能 起 诱 肉 的 作用 。 有 些 蝶 类 
在 交配 前 , 肉 雁 双双 在 高 空 飞舞 有些 峡 蝶 ， 小 灰 蝶 的 雄 
虫 能 控制 一 定 空间 等 待 肉 虫 的 到 来 ， 对 偶然 飞 来 的 雄 虫 
则 表现 强烈 的 抵御 。 蝶 是 著名 的 迁移 者 ,每 年 秋季 
成 群 南 飞 ,春季 再 向 北 飞 回 ,它们 可 以 横 跨 太平 洋 ， 在 夏 
威 吏 和 澳大利亚 集中 ,偶尔 也 飞 往 非洲 和 欧洲 。 

分 类 本目 昆 虫 最 早 分 为 翅 类 和 蛾 类 (Heterocera)。 
由 于 蝶 类 所 包括 的 种 类 只 有 蛾 类 的 1/10, 所 以 也 有 人 
将 它们 分 为 大 鳞 翅 类 〈 简 称 Macros) 和 小 鳞 翅 类 (简称 
Micros)。 几 十 年 来 ， 昆 虫 分 类 学 家 根据 本 目 昆 虫 的 不 同 
特点 ,提出 多 种 分 类 系统 。 现 以 英国 分 类 学 家 A. D. 依 姆 
斯 提出 的 系统 为 主 ,再 参照 其 他 学 者 的 意见 , 开 列 如 下 + 

鲜 翅 目 ， 

小 翅 蛾 亚 目 (Zeugloptera) 

小 翅 娥 总 科 (Micropterygoidea): 小 起 岐 村 

毛 顶 娥 亚 目 (Dacnonypha) 

毛 顶 娥 总 科 (Eriocranioidea); 毛 顶 嫂 科 (Eriocrani- 
dae), 扇 鳝 蛾 科 (Mnesarchiidae) ,Mesopseutidae 

蝙蝠 蛾 亚 目 (Exoporia) 

蝙 是 如 总 科 (Hepialoidea); 坊 嫩 姥 科 ,Prototheori- 
dae, Palaeosetidae ,Anomosetidae 

单 孔 亚 目 (Monotrysia) 

微 蛾 总 科 (Nepticuloidea), 微 娥 科 (Nepticulidae)， 
茎 潜 娥 科 (Opostegidae) 

穿孔 蛾 总 科 (Incurvarioidea)* 穿孔 蛾 科 (Incurva- 
dae) ,长 角 蛾 科 (Adelidae)， 丝 兰 妓 科 (Prodoxi- 
dae) ,日 娥 科 (Heliozelidae), 冠 潜 蛾 科 (Tische- 
riidae) 

双 孔 亚 目 (Ditrysia) 

班 蛾 总 科 (Zygaenoidea): 制 续 科 , 红 姥 科 (Megalo- 
pygidae), 顽 娥 村 ,Aididae ,Chalcosiidae, Pyro- 
morphidae, Dalceridae 

谷 蛾 总 科 (Tineoidea)s 和 谷 峨 村 ,Acrolophidae, 笑 周 
科 , 寄 蛾 科 (Epipyropidae),Cyclotornidae, 精 绪 
科 ， 细 蛾 科 , 潜 蛾 村 ,小 潜 蛾 科 (Elachistidae), 黄 
薇 洪 蛾 科 (Douglasiidae) 

麦 蛾 总 科 (Gelechioidae): 去 赋 科 , 兴 野村 ,Laver- 
nidae,Momphidae,Walshiidae， 织 域 利 ， 草 填 
科 ,Stenomatidae, 木 续 村 , 谈 颜 蛾 科 (Blastoba- 
sidae) 

梨 蛾 总 科 (Yponomeutoidea): 壬 超 续 科 , 果 绪 村 , 莱 
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凌 科 , 雕 嫩 科 , 举 肢 寺 科 , 绢 蛾 科 (Scythridinidae) 
木 查 蛾 总 科 (Cossoidea): 木 总 蛾 科 (Cossidae) 
蝶 蛾 总 科 (Castnioidea): 网 蛾 科 (Castniidae) 

卷 蛾 总 科 (Tortricoidea): 考 是 村, 细 老 峨 科 ， 澳 卷 
蛾 科 (Chlidanotidae), 姓 果 堵 科 

蝇 蛾 总 科 : 娱 堵 村 , 窗 娥 科 (Thyrididae)， 油 是 村 ， 
翼 蛾 科 (Orneodidae) 

丢 野 总 科 ; 委 峰村 ,Eupterotidae, 枯 叶 蛾 种 ， 大 委 
师 科 ,Citheroniidae，, 复 纹 蛾 科 ,Lacosomidae 
尺 蛾 总 科 ; 尺 寻 科 ，, 燕 续 科 , 风 时 村 , 钓 续 和 ,Thya- 

tiridae ,Epiplemidae 

天 蛾 总 科 : 天 时 村 

夜 蛾 总 科 CNoctuoidea): 夜 绫 科 ，, 虎 时 科 ，, 表 蛾 科 ， 
灯 症 科 ,Dioptidae ,Pericopidae, 谭 蛾 科 (Ctenu- 
chidae)， 素 野 科 

弄 蝶 总 科 (Hesperioidea);Euschemonidae， Mega- 
thymidae, 弄 蝶 科 (Hesperiidae) 

凤 蝶 总 科 (Papilionoidea) ; 粉 蝶 科 (Pieridae), 风 蝶 
科 (Papilionidae), 绢 蝶 科 (Parnassiidae), 灰 蝶 
科 (Lycaenidae)， 蜗 蝶 科 (Riodinidae)， 吃 蝶 科 
(Libytheidae), 峡 蝶 科 (Nymphalidae) 

进化 ” 鳞 翅 目 和 毛 起 目 最 接近 。 一 些 学 者 曾 把 鲜 翅 
目 中 最 原始 的 蛾 类 一 一 小 奶 蛾 科 划分 在 毛 起 目 里 。 当 鲜 
起 目 发 展 成 一 个 明显 的 类 群 时 ， 人 们 就 注意 到 它 的 一 些 
主要 倾向 ,如 :成 虫口 器 中 上 里 消失 ， 由 下 咱 外 叶 形成 的 
口吻 所 代替 ,用 以 吸食 汁液 和 果汁 。 有 些 类 群 口吻 退化 
不 能 取 食 , 只 靠 幼 虫 期 获得 营养 。 翅 脉 的 特点 是 每 怒 上 有 
一 无 脉 的 中 室 ,起 连锁 先是 由 起 缉 代替 起 匈 ,在 鼻 蛾 总 科 
和 蝶 类 ,又 以 翅 抱 代替 起 缉 。 小 娥 类 因 环 境 不 需要 强烈 飞 
行 而 双 起 退化 。 在 成 虫 演变 的 同时 , 幼虫 也 随 着 寄主 的 变 
化 而 分 化 ,于 是 就 更 加 需要 有 个 静止 的 师 期 ,使 幼虫 很 好 
地 变态 到 成 虫 已 知 的 鲜 起 目 化 石 很 少 ,最 早 的 是 新 生 代 
第 三 纪 的 毛 顶 蛾 总 科 和 谷 蛾 总 科 。 

经 济 意义 ”有 几 百 种 蛾 、 蝶 幼虫 始终 在 与 人 类 争夺 
粮食 和 经 济 作物 ,如 稻 、 麦 . 棉 、 油 料 、 麻 、 桑 、 茶 、 糖 .蔬菜 、 
烟 , 果 、 森 林 。 另 外 , 蜡 蜡 、 寄 生 蝇 等 为 害 养 蜂 业 和 养 蚕 业 。 
但 也 有 一 些 益 虫 ! 家 等 起 源 于 中 国 ， 在 山东 和 辽东 半岛 ， 
枚 者 业 发 达 , 紫 胶 虫 .白蜡 虫 、 五 倍 子 等 盛产 于 中 国 西南 
地 区 ; 养 蜂 业 遍及 全 国 ; 刚 果 弄 蝶 的 幼虫 和 晴 在 某 些 地 区 
可 供 食用 草原 蝶 蛾 的 一 些 幼 虫 和 成 虫 能 传粉 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 动物 研究 所 : “中 国 蛾 类 图 鉴 %，I~ ,科学 出 版 
社 ,北京 ,1981~1983。 

( 刘 友 机 

jinjio mu 
鳞 甲 目 (Pholidota) 哺乳 纲 的 1 目 。 仅 包含 钱 
鲤 科 穿山 甲 属 。 无 牙齿 , 普 被 列 入 筑 贞 日。 但 与 食 蚁 兽 等 
贫 齿 动物 并 无 真正 的 亲缘 关系 ,只 是 形态 相似 而 已 。 食 蚁 
兽 等 的 后 胸椎 和 腰椎 具 特 殊 的 关节 突 , 而 本 目 动物 则 无 ， 


因此 另 立 为 鳞 甲 目 。 本 目 化 石 在 欧洲 见于 第 三 纪 。 现 生 种 
见于 亚洲 和 热带 非洲 。 

身体 细 长 , 体 长 30 一 92 厘米 ， 尾 长 27 一 88 厘米 , 体 
重 一 般 2~5 千克 ,最 重 达 25 千克 以 上 , 雄 兽 常 较 难 兽 大 
些 。 头 \ 嘴 和 了 眼 均 小 ， 耳 壳 有 或 缺 ， 四 肢 短 粗 ， 各 具 5 指 
《〈 趾 )* 尾 扁平 而 长 :躯体 技 以 暗 宰 、 暗 橄榄 宰 或 浅黄 色 鳞 
片 , 覆 瓦 状 排列 ,可 为 防御 天 敌 侵害 的 工具 ; 舌 细 长 ,能 伸 
缩 , 适 于 悉 食 蚁 类 及 其 他 昆虫 ， 具 双 角 子宫 和 散布 胎盘 ， 
肉 曾 胸 位 有 乳头 两 个 。 

地 枉 或 树 栖 。 独 居 或 峻 雄 结对 。 性 性 惨 ， 遇 敌 即 将 躯 
体 卷 曲 成 球状 ,把 头 部 埋 在 其 中 ,并 答 起 鳞片 ,保护 自己 ， 
有 时 还 从 肛门 排出 恶臭 液体 ,以 驱 避 天 敌 。 尾 可 缠绕 ， 极 
善 攀援 树 栖 者 白天 隐 于 树 洞 ,地 栖 者 挖 洞 或 利用 他 种 动 
物 的 弃 洞 。 晚 上 活动 ， 食 白蚁 、 蚁 类 及 其 他 昆虫 。 每 胎 
1 仔 ,出 生 后 第 2 天 鳞片 即 由 软 变 硬 。 

现 生动 物 有 7 种 ,其 中 亚洲 3 种 ,非洲 4 种 。 中 华 字 
山 甲 ,见于 中 国 南方 (包括 台湾 省 )、 尼 泊 尔 和 中 南 半 岛 。 
另外 有 印度 穿山 甲 (Manis crassicaudata)、 马 来 穿山 甲 
《M.javanica)、 大 穿山 甲 南 非 穿山 甲 (M. femmincki)、 树 
穿山 甲 (M. fricuspis) 和 长 尾 穿山 甲 (M. longicaudata)。 

鲜 甲 目 动物 能 减少 蚁 患 ,鳞片 可 入 药 。 但 因 大 面积 砍 
伐 森林 ,其 生活 遭 到 很 大 威胁 。 ( 汉 许 建 》 


linkongzao shu 

鳞 孔 藻 属 (Lepocinclis) 。 祥 荣 门 裸 葬 纲 裸 沾 
目 裸 藻 科 的 1 属 。 体 形 稳定 , 常 呈 球形 , 卵 形 , 椭 贺 形 或 纺 
锤 形 ,后 端 多 具 尾 刺 ,色素 体 绿色 , 贺 盘 形 ， 无 蛋白 核 ; 同 
化 产物 为 副 淀粉 ， 多 数 呈 两 个 大 形 环 状 体 ， 相 对 地 位 于 
细胞 两 侧 。 

本 属 约 100 种 ,中 国 现 有 的 记录 约 50 种 .分 布 较 广 ， 
为 湖泊 及 小 型 静水 水 体 中 常见 的 浮游 藻类 。 大 量 繁殖 时 ， 
可 使 水 时 绿色 。 本 属 常见 的 种 类 有 卵 形 儿 孔 藻 、 椭 贺 氏 也 
注 ,纺锤 鳞 孔 藻 和 编织 鲜 孔 藻 。 ( 施 之 新 ) 
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鳞 毛 蕨 属 (Dryopteris) 。 水 龙骨 日 鲜 毛 项 科 的 
一 个 世界 性 大 属 。 根 状 茎 粗 短 ,直立 , 叶 聚 生 顶 部 , 呈 放 
射 状 ,通常 遍 体 被 大 小 、 形 状 不 同 的 棕色 至 黑色 的 鳞片 。 
叶片 多 回 羽 裂 , 少 有 为 羽 状 。 孢 子囊 群生 小 脉 背部 , 具 贺 
肾 形 的 囊 群 羡 。 全 属 约 400 种 ,中 国 近 200 种 ,为 本 属 的 
分 布 中 心 。 在 中 国 北方 常见 的 为 绵 马 鲜 毛 蔷 。 广 布 于 东 
北 和 河北 东北 部 !， 朝鲜 及 日 本 也 有 。 其 根茎 含 绵 马 素 ， 
为 驱 消 化 道 寄生 虫 剂 。 在 长 江 以 南 常见 的 有 闻 鲜 鲜 毛 茧 
和 黑 足 鳞 毛 蕨 ,这 一 种 也 产 日 本 及 中 南 半 岛 。 

过 去 本 属 几 乎 包括 所 有 具 圆 肾 形 孢子 春 群 盖 的 植 
物 。 1938 年 ,中 国 茂 类 学 家 秦 仁 昌 在 其 《中 国 与 印度 及 其 
邻邦 产 鲜 毛 荚 属 的 正 误 研究 3 一 文中 明确 了 属 的 范围 , 恢 
复 和 新 建立 一 些 属于 其 他 科 (如 三 叉 芯 科 和 金星 蕨 科 ) 的 
属 ,从 而 使 本 属 趋 于 自然 。 《 邢 公 使 ) 


linmu 
铺 木 (Lepidodendron) 。 鳞 木 是 石松 类 中 已 绝 
灭 的 鳞 木 目 (Lepidodendrales) 最 有 代表 性 的 1 属 ， 出 现 
于 石炭 二 笃 纪 ,乔木 状 ,与 寺 印 木 和 芦 木 共同 繁殖 在 热带 
沼泽 地 区 ,形成 森林 ,是 石炭 二 得 纪 重要 的 成 煤 原始 物料 。 
木 本 植物 树干 粗 直 ,高 可 达 38 米 以 上 , 茎 部 直径 可 达 2 米 
( 见 图 )。 枝 条 多 次 
二 歧 分 枝 ， 形 成 宽 
广 的 树冠 。 叶 螺旋 
排列 ,线形 或 锥 形 ， 
长 可 达 半 米 ， 具 单 
脉 。 叶 的 基部 自 芭 
面 膨大 突出 ， 当 叶 
脱落 后 在 其 表面 留 
下 排列 有 规则 的 鲜 
状 叶 座 。 叶 座 绝 大 
多 数 作 纵 菱形 或 纺 
锤 形 ， 通 常 不 星 纵 
横 的 行列 而 为 螺旋 
状 排列 。 叶 座 作 横 
菱形 或 斜 方 形 ， 中 
央 有 一 个 很 小 的 维 
管束 痕 , 两 侧 各 有 一 通气 道 妆 或 称 侧 痕 ,有 的 种 在 叶 痕 之 
下 的 叶 座 部 位 还 有 一 对 通气 道 痕 。 叶 痕 的 上 面 有 一 个 很 
小 的 叶 舌 穴 ,内 具 一 叶 舌 . 钙 木 的 输 导 系统 在 主 芭 中 常 为 
管状 中 柱 型 ， 而 小 枝 则 为 原生 中 柱 型 。 中 柱 在 茎 的 直径 
中 仅 占 一 小 部 分 而 皮层 部 分 却 很 厚 ,由 内 ,中 、 外 3 带 组 
成 ,次 生 周 皮 自 外 带 皮 层 中 发 生 , 显然, 它们 的 输 导 与 支 
持 功能 是 分 开 的 。 芭 干 的 基部 为 根 座 ,类 似 根 ,也 作 二 又 
分 枝 状 。 根 自 根 座 四 周 生 出 。 根 座 也 具有 很 厚 的 皮层 , 比 
较 细弱 的 中 柱 和 很 发 育 的 次 生 组 织 。 

孢子 叶 聚 集成 孢子 叶 球 ,着 生 于 小 枝 顶 端 每 个 允 子 
叶 的 腹面 ( 即 上 面 ) 有 一 孢子 训 .孢子 褒 有 大 小 两 种 :小 孢 
子 可 内 含有 很 多 的 小 孢子 ;大 孢子 共 含 有 4.8 或 16 个 大 
孢子 。 ( 徐 在》 


端木 (Lepidodendron) 植 物体 复原 图 
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鳝 鳄 科 (Balistidae; trigger-fishes) 部 形 
目的 1 科 , 有 11 属 约 40 种 ,通称 镜 印 。 体 侧扁 ,长 椭圆 形 或 
萎 形 。 眼 小 或 中 大 ,上 侧 位 , 口 小 , 端 位 。 上 下 颌 每 侧 常 各 
有 1 一 2 行 模 状 牙齿 。 背 鳍 2 个 ,第 一 背鳍 3 鳍 束 ， 第 一 鳍 
款 粗 大 ,其 余 2 鳍 款 短 小 ;第 二 背鳍 及 殿 鱼 相似， 基底 均 
较 长 左右 腹 鱼 合成 一 短 闲 , 附 在 樟 带 肯 的 末端 ， 短 茜 与 
肛门 间 常 有 膜 状 皮膜 。 体 被 中 大 或 小 形 粗 板 状 厚 鲜 , 不 相 
互 覆 盖 。 无 气囊 。 主 要 分 布 于 印度 洋 - 西 太平 洋 的 热带 海 
区 ,为 浅海 鱼 类 。 

鳞 印 体 色 美丽 。 肉 食性 ,以 甲壳 类 、 贝 类 等 为 食 ,利用 
其 模 状 的 牙齿 可 雍 穿 特 是 和 其 他 贝 类 的 坚 壳 而 食 其 肉 。 
背鳍 钱 襄 与 支 鳍 骨 摩 擦 能 发 声 。 


中 国产 11 属 18 种 ,分 布 于 南海 ,少数 见于 台湾 海峡 。 
常见 的 如 宽 尾 鳞 钝 、 圆 班 拟 鳞 印 、 波 纹 钩 鳞 印 、 卵 圆 疣 匀 
印 。 鳞 印 肉 肥厚 , 较 粗 硬 ,有 些 种 类 (如 圆 更 拟 鳞 印 ) 有 毒 ， 
不 宜 食用 。 《 苏 锦 祥 ) 
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灵长目 〈Primates) 哺乳 纲 的 1 目 。 动 物 界 最 
高 等 的 类 群 ,大 脑 发 达 ; 眼 眶 朝向 前 方 , 眶 间距 窗 ! 手 和 脚 
的 趾 ( 指 分开, 大 拇指 灵活 ， 多 数 能 与 其 他 趾 ( 指 ) 对 握 。 
包括 原 猴 亚 目 和 猿 猴 亚 目 。 原 猴 亚 目 颜面 似 狐 ,无 颊 春 和 
民 胖 胀 ， 前 肢 短 于 后 肢 ， 拇 指 与 大 趾 发 达 ， 能 与 其 他 指 
《 趾 ) 相 对 ! 尾 不 能 卷曲 或 缺 如 。 猿 猴 亚 目 颜面 似 人 ;大 都 
具 类 大 和 丑 腾 凸 ; 前 肢 大 都 长 于 后 肢 , 大 趾 有 的 退化 ! 尾 
长 .有 的 能 卷曲 ,有 的 无 尾 。 按 区 域 分 布 或 鼻孔 构造 , 独 狼 
亚 目 又 分 为 阔 鼻 猴 组 ,又 称 新 大 陆 猴 类 , 狭 鼻 猴 组 ， 又 称 
旧 大 陆 猴 类 。 本 目 包括 11 科 约 51 属 180 种 ,主要 分 布 于 
亚洲 ,非洲 和 美洲 温暖 地 带 。 大 多 栖息 林 区 。 灵 长 类 中 体 
型 最 大 的 是 大 猩猩 ,体重 可 达 275 千 克 , 最 小 的 是 倭 狐 , 体 
重 只 有 70 克 。 

灵 长 类 的 大 多 数 头 骨 具 大 的 颅 腔 , 呈 球状 ,这 是 由 于 
颌 部 变 短 , 脸 部 变 扁 所 致 ; 眶 后 突 发 育 形成 骨 质 眼 环 ， 或 
全 封闭 形成 眼窝; 多 数 种 类 鼻子 短 ， 其 嗅觉 次 于 视 党 、 锅 
觉 和 听觉 ， 某 些 低 等 种 类 在 脑 中 具有 高 度 发 达 的 嗅觉 中 
枢 ， 并 在 很 大 程度 上 靠 嗅觉 行动 。 某 些 狐 猴 有 较 长 的 鼻 
部 。 金 丝 猴 属 和 豚 尾 叶 猴 属 的 鼻骨 退化 ， 形 成 上 仰 的 鼻 
孔 。 长 鼻 猴 属 的 关子 大 又 长 。 这 些 特殊 的 类 型 是 因 肌肉 或 
软骨 发 育 而 形成 的 。 脚 的 拇 由 和 它 趾 能 对 担 ,使 得 手 和 肢 
成 为 抓 握 器 官 。 原 猴 类 的 5 指 只 能 同时 屈伸 ,不 能 个 别 运 
用 。 掌 面 与 路 面 裸 出 ,有 指 \ 趾 纹 ,纹路 形态 不 一 。 具 有 非 
常 软 或 宽 的 足 热 , 除 黑 猴 外 , 皆 为 忠 行 性 。 多 数 种 类 的 指 
和 趾 端 均 具 扇 甲 。 一 般 前 后 肢 长 相差 不 大 , 叭 长臂猿 科 和 
猩猩 科 的 前 肢 比 后 肢 长 得 多 。 猿 类 和 人 无 尾 ,在 有 尾 的 种 
类 中 ,其 尾 长 差异 很 大 ， 从 只 有 一 个 突起 到 超过 身体 长 。 
卷 尾 猴 科 大 部 分 种 类 的 尾巴 具 抓 担 功能 ， 有 "第 五 只 手 ” 
之 称 ,一 些 旧 大 陆 猴 ( 如 猩 独 ) 的 脸 部 、 必 部 或 胸部 皮肤 具 
鲜艳 色彩 ,在 繁殖 期 尤其 显著 。 几 部 有 粗 硬 皮肤 组 成 的 硬 
块 , 称 为 骨 肝 有 凸 。 

多 数 种 类 在 胸部 或 腋 下 有 1 对 乳头 ， 而 指 猴 的 1 对 
乳头 在 腹部 。 雄 性 的 阴茎 是 悬垂 形 , 多 数 具 阴茎 骨 ， 而 眼 
镜 猴 ,绒毛 猴 . 人 和 某 些 种 类 不 具 。 精 昌 包 于 囊 中 .肉体 具 
双 角 子宫 或 单子 宫 。 体 被 毛 有 的 柔软 细密 ,有 的 粗 硬 ,或 
在 局 部 很 长 ,或 在 毛 上 具 异 色 环 节 。 有 的 头顶 毛 很 长 ， 形 
成 从 状 毛 冠 ,或 其 短 , 呈 平 顶 ,或 秃顶 无 毛 有 的 在 两 类 或 
颌 下 具 长 毛 , 形 如 胡须 。 有 的 两 肩 \ 后 背 、 民 部 被 以 长 毛 。 
有 的 体毛 非常 艳丽 。 

绝 大 多 数 灵 长 类 动物 营 不 同形 式 的 树 栖 或 半 树 栖 生 
活 ， 只 有 环 尾 狐 猴 、 独 狂 和 彼 猴 地 栖 或 在 多 岩石 地 区 生 
活 。 通 常 以 小 家 族群 活动 ,也 结 大 群 活动 。 多 数 能 直立 行 
走 , 但 时 间 不 长 。 多 在 白天 活动 ,夜间 活动 的 有 指 猴 \ 一 些 
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大 狐 猴 、 夜 猴 等 .大 倭 狐 猴 和 倭 狐 猴 在 干 热 季 节 夏 眠 数 日 
至 数 周 。 

大 多 为 杂食 性 、 吃 植物 性 或 动物 性 食物 ,选择 食物 和 
取 食 方法 各 异 , 如 指 猴 善于 抠 食 树 洞 或 石 阶 中 的 昆虫 猩 
猩 的 食量 很 大 ,几乎 把 绝 大 部 分 的 活动 时 间 用 以 觅 食 。 疣 
猴 科 胃 的 构造 特殊 ,大 部 种 类 吃 粗 纤维 多 的 植物 性 食物 。 

每 年 繁殖 1 一 2 次 ,每 胎 1 仔 , 少 数 可 多 到 3 仔 。 幼 体 
生长 比较 缓慢 .哺乳 期 多 抓 朴 在 母体 胸 、 腹 部 或 骑 在 母 背 
上 ,由 母 带 着 活动 性 成 熟 的 峻 性 有 月 经 ， 雄 性 能 在 任何 
时 间 交 配 。 只 有 低 等 猴 类 ,如 狐 猴 \ 懒 猴 , 指 猴 具 有 一 定 的 
交配 、 繁 殖 季 节 。 

树 哆 科 的 头骨 特征 与 某 些 十 分 原始 的 原 猴 类 颇 相 
似 , 许 多 解剖 学 家 和 古生物 学 家 曾 把 它 包括 在 灵 长 类 内 ， 
但 其 外 部 形态 和 生态 习性 却 与 灵 长 类 有 很 大 差异 ,因此 ， 
现代 分 类 学 家 已 把 它 独立 成 树 购 目 。 

灵 长 类 化 石 发 现 于 北美 和 欧洲 、 亚 洲 的 古 新 世 至 渐 
新 世 地 层 中 ,在 非洲 和 欧洲 发 现 于 中 新 世 , 而 在 南美 ,非洲 
和 马达 加 斯 加 则 发 现 于 更 新 世 。 灵 长 类 的 进化 已 有 6 000 
万 年 历史 ,从 世界 各 地 发 现 的 早期 灵 长 类 化 石 属 原 狱 类 ， 
其 中 60 多 属 现 已 绝 灭 。 现 在 美洲 已 没有 原 猴 类 ,只 是 在 亚 
非 大 陆 、 马 达 加 斯 加 岛 和 印度 洋 一 些 岛屿 上 ,还 生存 着 少 
数 与 5 000 万 年 前 的 原 猴 类 极为 相似 的 种 类 。 猿 猴 类 的 历 
史 可 追 郑 到 3 000 一 5 000 万 年 以 前 ,大 约 在 1 500 一 2 000 
万 年 以 前 , 狼 类 的 祖先 就 已 遍布 网 . 亚 、 非 三 大 洲 , 但 现今 
却 仅 残存 于 亚洲 和 非洲 的 热带 。 (全 国 强 ) 


lingzhang mu (huash!) 
灵长目 (化 石 ) [Primates (fossil)] ”灵长目 
是 哺乳 纲 的 1 目 。 灵 长 类 为 杂食 性 ， 具 五 指 型 四 肢 和 灵 
活 的 手指 ,手指 前 端 具 指甲 而 无 爪 或 蹄 。 眼 增 大 ,双眼 前 
视 , 脑 较 发 过 。 牙 齿 也 不 特 化 , 自 齿 方形, 上、 下 自 具 均 呈 
四 尖 型 , 具 式 为 2.1.3. 3 或 2.1.2.3。 灵 长 类 不 是 高 度 特 化 
的 哺乳 动物 ,保留 着 较 多 一 般 性 的 真 兽 类 的 特征 [ 见 哺乳 
钢 ( 化 石 )]。 灵 长 类 与 食 虫 类 有 很 多 近似 之 处 ， 尤 其 是 早 
期 的 和 较 低 等 的 种 类 。 例 如 现 已 置 入 单独 一 新 目的 树 移 ， 
曾 被 不 同学 者 分 别 置 入 灵长目 或 食 虫 目 即 足以 证 明 。 

灵长目 最 引 和 人 注意 之 处 是 人 类 自己 在 生物 学 分 类 系 
统 中 也 被 置 于 灵长目 中 。 因 此 ， 灵 长 目的 化 石 对 研究 人 
类 起 源 将 有 着 巨大 的 作用 。 同 时 ， 由 于 灵长目 动物 的 树 
栖 习性 ， 使 其 化 石 较 少 ， 更 增加 了 少量 灵 长 类 化 石 的 身 
价 。 至 于 人 类 化 石 由 于 直接 关系 到 人 类 的 起 源 及 人 种 的 
起 源 等 敏感 问题 ， 就 更 为 引 人 注 目 。 灵 长 目的 分 类 有 不 
同 的 方案 ( 见 表 )。 

在 灵长目 中 最 早出 现 的 是 一 些 发 现 于 欧洲 和 北美 的 
近 猴 类 (plesiadapids) 化 石 。 它 们 具 爪 而 不 具 指 甲 。 牙 齿 
为 三 模式 低 冠 齿 , 比较 一 般 化 , 但 门齿 增 大 , 似 平 放 的 涂 
子 。 近 猴 类 多 发 现 于 古 新 世 地 层 。 

自 始 新 世 开始 狐 钦 类 开始 出 现 ， 早 期 的 都 归 人 入 已 绝 
灭 的 免 猴 科 , 它 们 的 分 布 范 围 广 ,亚洲 \ 北 美 .欧洲 均 曾 发 


灵 


灵长目 不 同 分 类 方案 对 上 比 


R.L- 科 罗 尔 (1988) 大 0y 下 入 雪 数 仇 (1979) | 工 2. 扬 (l981) 
近 猴 亚 目 + Plesiadapiformes 近 猴 亚 目 + 近 猴 亚 目 + 原 猴 亚 目 + 
平 猴 超 科 + Paromomyoidea 平 猴 超 科 + 近 猴 次 亚 目 
近 猴 超 科 1 Plesiadapoidea 近 猴 超 科 + 
原 猴 亚 目 Prosimii 卷 鼻 猿 亚 目 Strepsirhini 
免 猴 次 亚 目 { Adapiformes 免 钦 次 亚 目 + 
狐 猴 次 亚 目 “Lemuriformes 狐 猴 亚 目 狐 猴 次 亚 目 狐 猴 次 亚 目 
狐 猴 超 科 Lemuroidea 狐 猴 超 科 
懒 猴 超 科 Lorisoidea 懒 狼 超 科 懒 猴 次 亚 目 
大 狐 猴 超 科 Indrioidea 大 狐 狼 超 科 
眼镜 猴 次 亚 目 Tarsiiformes 限 镜 猴 亚 目 直 鼻 力 亚 目 Haplorhini 眼镜 猴 次 亚 目 
人 人猿 亚 目 Anthropoidea 限 镜 猴 次 亚 目 人 狼 亚 目 
未 定 次 亚 昌 mphbecns 
阅 让 狼 次 亚 目 Platyrrhini 阅 鼻 狼 亚 目 阅 鼻 猴 次 亚 目 卷 尾 猴 超 科 
狭 鼻 猴 次 亚 目 。Catarrhini 狭 鼻 猴 亚 目 狭 鼻 猴 次 亚 目 狭 鼻 猴 超 科 
副 狼 超 科 Parapithecoideat 副 狼 超 科 1+ 副 狼 超 科 + 副 狼 科 + 
猴 超 科 Cercopithecoidea 狼 超 科 猴 超 科 狭 鼻 猴 科 
人 狼 超 科 Hominoidea 人 狼 超 科 人 和 狼 超 科 人 狼 超 科 
上 猿 科 + 
上 狼 科 1+ 山 铬 科 + 人 儿科 
长 篆 狼 科 长 削 狼 亚 科 
猩猩 科 Pongidae 猩猩 科 猩猩 亚 科 猩猩 科 
人 科 人 科 人 亚 科 人 科 


注 : O 有 1 号 者 为 绝 灭 类 群 。 


现 。 现 在 狐 狼 只 分 布 于 马达 加 斯 加 岛 和 科 摩 罗 群 岛 ， 尚 
未 发 现 可 靠 的 化 石 。 儿 狼 ( 又 译 瘦 猴 ) 现 代 只 生存 于 东南 
亚 和 南亚 、 非 洲 撒哈拉 以 南 的 热带 地 区 ,化 石 发 现 于 东非 
的 中 新 世 地 层 。 眼 镜 狠 类 化 石 发 现 稍 多 。 从 始 新 世 起 发 
现 于 欧 、 亚 .北美 等 地 。 近 狼 、 狐 狼 、 眼 镜 狼 类 常 通称 为 原 
猴 类 或 低 等 灵 长 类 。 

高 等 灵 长 类 包括 分 布 于 南美 的 阔 鼻 钦 类 和 分 布 于 旧 
大 陆 的 狭 鼻 猴 类 以 及 猿 类 和 人 ， 还 包括 与 其 有 关 的 化 石 
类 型 。 新 大 陆 猴 化 石 很 少 。 只 有 卷 尾 钦 科 和 蛛 猴 科 有 人 少 
量化 石 发 现 于 南美 的 渐 新 世 和 中 新 世 地 层 。 

旧 大 陆 狼 类 或 狭 鼻 狼 类 化 石 发 现 较 多 。 不 过 早期 的 
仅 有 渐 新 世 的 副 猿 科 的 2 个 属 发 现 于 北非 。 大 量 的 狼 
猴 科 化 石 发 现 于 旧 大 陆 的 中 新 世 地 层 。 另 外 一 科 就 是 以 
已 绝 灭 的 山 狼 为 代表 的 山 猿 笠 。 它 发 现 于 欧洲 晚 中 新 世 
地 层 。 山 狼 曾 被 视 为 人 科 的 祖先 类 型 , 曾 认为 它 可 以 直立 
行走 。 近 来 研究 结果 证 明 ， 它 可 能 置 于 狭 鼻 猴 类 。 

猿 类 和 人 类 化 石 近年 发 现 较 多 ,研究 也 日 益 深 入 。 当 
前 的 问题 是 新 发 现 的 资料 愈 多 ,新 方法 愈 多 ,发 现 的 问题 
也 愈 多 。 例 如 在 巴勒斯坦 地 区 海 法 以 南 约 30 公里 的 卡 梅 
和 尔 山 的 克 巴 拉 洞 ,1983 年 曾 报道 发 现 了 较 完整 骨架 ， 属 
于 成 年 的 典型 尼 人 。 最 近 经 法 国 科学 家 用 热 释 光 法 测 出 
其 绝对 年 龄 为 4.8 一 6 万 年 。 因 此 ,有 人 认为 即便 是 典型 


@ 除 人 狼 超 科 外 ,其 余 各 阶 元 所 含 的 科 均 省 略 。 


尼 人 ,也 不 是 人 类 进化 中 的 主 支 ， 而 是 一 个 旁 支 ( 见 尼 安 
要 特 人 )。 

古 狼 化 石和 人 科 化 石 的 研究 ， 注 意 力 集中 于 研究 它 
们 的 关系 。 如 上 述 山 狼 的 位 置 问题 以 及 早期 猿 类 埃及 狐 、 
原 上 狼 、 原 康 修 尔 狼 等 与 猩猩 科 和 人 科 的 系统 关系 。 再 
者 ,就 是 根据 多 方面 的 综合 研究 ,将 过 去 发 现 的 和 新 近 发 
现 的 众多 猿 类 和 人 类 化 石 进行 归 类 ， 确 立 哪些 属 种 可 以 
成 立 ， 哪 些 属 种 应 予 归 并 。 如 过 去 的 众多 狼人 ， 北 京 狼 
人 、 爪 哇 狼 人 、 阿 特 拉 狼 人 均 为 属 级 分 类 单位 ， 现 在 均 被 
归并 入 人 属 (Homo) 的 一 个 种 直立 人 (Homo erectus)。 第 
三 ,是 从 分 子 生物 学 角度 研究 进化 速率 ,结合 体质 形态 特 
征 ， 试 图 从 分 支 系统 学 的 方面 研究 人 科 的 谱系 关系 。 

灵长目 化 石 的 研究 近年 极为 活跃 ， 在 形态 学 、 分 类 
学 ,进化 理论 等 方面 的 研究 深度 .广度 及 热烈 程度 上 ， 甚 


至 超过 对 现 生灵 长 目 动物 的 研究 。 《地 凤 瞪 ) 
lingmao ke 
灵猫 科 (Viverridae; civets) 食肉 目的 1 科 ， 


体型 较 大 细 长 ,后 足 仅 具 4 趾 , 四 肢 短 , 具 腺 囊 , 白 齿 2/2， 
上 日 齿 横生 ,其 内 叶 较 外 缘 为 狭 。 共 35 属 72 种 。 主 要 分 
布 在 非洲 和 亚洲 南部 的 热带 和 亚热带 。 其 中 非洲 灵猫 大 
灵猫 和 小 灵猫 ( 见 图 ) 以 产 灵猫 香 闻名 世界 。 中 国产 5 种 
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灵猫 ， 其 中 大 灵猫 和 小 灵猫 已 有 和 人工 饲 养 ， 并 获取 灵猫 
香 , 大 灵猫 身体 大 小 似 家 犬 , 体 长 67~82 厘米 ,体重 5 一 
8 千克 ; 尾 细 长 , 约 37 一 47 厘米 ， 吻 长 而 尖 ; 全 身 灰 棕色 ， 
背 中 央 有 1 条 黑色 长 似 毛 形成 的 背 中 线 ， 颈 下 有 3 条 黑 
白 相间 的 颈 纹 ! 四 肢 极 短 ， 
星 暗 褐色 ， 尾 上 有 6 个 黑 
白 相间 的 尾 环 。 峻 雄性 在 
会 阴部 均 有 发 达 的 芳香 腺 
囊 分 泌 灵猫 香 ， 雄 性 的 灵 
猫 香 产量 比 肉 性 多 1 倍 以 
上 。 大 灵猫 在 活动 中 经 常 
举 尾 把 腺 春 的 泌 香 擦 抹 在 
小 树桩 或 石 块 棱角 上 ， 作 
为 它 所 占据 领域 的 标志 。 
灵猫 香 的 主要 化 学 成 分 是 17 巨 环 酮 一 一 灵猫 酮 ,是 配制 
高 级 香精 必 不 可 少 的 定 香 剂 。 小 灵猫 身体 小 ， 仅 及 大 灵 
猫 之 半 , 类 似 家 猫 ; 全 身 棕 黄 , 遍 体 具 棕 黑色 班 点 , 尾 上 亦 
有 环 。 小 灵猫 亦 具 发 达 的 芳香 腺 。 灵 猫 类 动物 生活 在 热 
带 、 亚 热带 森林 边缘 ,以 岩洞 和 树 洞 为 集 。 夜 行 性 ， 白 天 
多 卧 伏 在 灌 从 中 休息 ,清晨 和 黄昏 常 到 溪 旁 ,村 边 或 耕地 
网 食 。 捕 食 小 鼠 、 小 鸟 .青蛙 、 鱼 、 稻 、 昆 虫 , 兼 吃 植物 果实 。 
大 灵猫 每 年 春天 交配 ,怀孕 期 约 70 天 ,每 产 2~4 仔 。 小 
灵猫 在 春季 和 秋季 交配 , 夏 末 或 冬 初 产 仔 。 


小 灵猫 


(高 籽 李 ) 

lingzhl ke 

灵芝 科 (Ganodermataceae) 多 孔 菌 目的 1 
科 。 本 科 真 菌 子 实体 无 柄 或 有 柄 ， 菌 肉 苍白 色 到 暗 褐色 
或 淡 紫 褐色 。 菌 丝 体 为 3 体型 , 子 实 层 体 着 生 于 菌 盖 的 一 
面 。 菌 管 单 层 或 多 层 , 管 口 边缘 不 孕 ,通常 较 小 ,规则 。 生 
殖 菌 丝 具 镇 状 联合 ,骨架 菌 丝 可 以 分 校 ， 缠 绕 菌 丝 稀少 ， 
囊 状 体 和 刚毛 缺乏 。 担 子 略 短 , 膨 大 ,有 4 个 孢子 。 孢 子 
球形 ,椭圆 形 或 截 锥 形 ,褐色 或 带 微 褐色 , 双 层 壁 , 内 壁 有 
小 刺 。 

本 科 真菌 1 年 生 或 多 年 生 ， 生 于 木 上 ， 主 要 分 布 于 
温带 、 亚 热带 和 热带 地 区 。 中 国 以 广东 ,福建 、 云 南 等 省 
较 多 。 

依据 孢子 的 构造 、 菌 肉 的 颜色 、 子 实体 有 无 似 漆 光 
泽 、 菌 柄 有 无 以 及 着 生 方式 等 ,本 科 下 分 3 属 。 其 中 的 灵 
芝 是 自古 以 来 的 滋补 强 体 ,扶正 培 本 的 珍贵 药材 (参见 彩 
图 插页 第 94 页 )， 也 有 的 种 类 如 树 舌 可 引起 严重 的 木材 
腐朽 。 ( 赵 继 最 ) 


lingchon shu 

铃 里 属 〈Bombina) 无 尼 目 盘 舌 蛤 科 的 1 属 , 通 
称 铃 蛤 。 比 较 原始 。 肩 带 弧 胸 型 ;有 3 对 短 肋 , 椎 体 后 四 
型 。 现 有 6 种 。 在 欧洲 和 亚洲 东部 ， 从 寒 温 带 至 热带 北 
缘 , 呈 断 裂 分 布 .中 国有 4 种 ,其 中 东方 铃 蚊 (参见 彩 图 插 
页 第 158 页 ) 分 布 最 广 ,包括 华北 、 苏 北 、 东 北 等 地 区 ， 以 
及 朝鲜 和 苏联 东部 ,其 余 3 种 分 别 产 于 四 川 , 云 南 、 贵 州 、 
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湖北 、 广 西 ;以 及 越南 北部 。 本 属 动物 , 舌 呈 圆 盘 状 。 蜡 是 
口 部 周围 有 层 乳 突 , 有 角质 齿 ,每 排 由 2~3 行 小 齿 组 成 
出 水 孔 位 于 腹 中 部 ， 属 于 有 角 人 齿 腹 孔 型 。 背 面皮 肤 极 粗 
糖 。 吻 端 加 而 高 ， 瞳 孔 心 形 或 贺 形 。 整 个 腹面 颜色 极为 
醒目 , 柱 红 或 橘 黄 与 黑色 相间 ,人 掌 、 路 部 橘红 色 。 多 栖息 于 
山 溪 、 沼 译 及 其 附近 。 在 繁殖 季节 进入 水 墙 或 泥 坑 。 成 蛤 
行动 迟缓 ,多 朴 行 。 当 受惊 抗 或 遇 敌 害 攻击 时 ,将 头 和 四 
肢 向 背面 起 起 ， 显 露出 醒目 的 橘红 和 黑色 斑 块 ， 作 假死 
状 。2 一 3 分 钟 后 恢复 原 态 逃逸 。 每 年 5 一 7 月 产 卵 ,东方 
和 铃 顽 的 孵 产 于 山 溪水 池内 石 下 ， 大 跨 铃 蜂 的 卵 产 于 沼泽 
地 水 邮 或 记 墙 内 , 卵 群 成 囊 基于 水 内 枯 枝 或 水 草 上 ,有 的 
单 粒 沉 于 水 底 。 曙 晨 适 于 底 栖 , 头 体 短 圆 , 尾 弱 ,尾鳍 高 。 
欧洲 产 的 红 腹 铃 蛤 可 生活 20 年 。 

系统 发 生 上 与 滑 踪 蛤 科 最 为 接近 ,原始 性 状 明显 。 分 
布 区 现 多 限于 古 北 界 ， 仅 个 别 属 例外 。 

有 人 用 免疫 学 方法 反复 测定 铃 蛤 与 盘 舌 蛤 的 亲缘 关 
系 ， 主张 分 隶 2 科 ， 即 铃 痊 科 ( 包 括 产 婆 蛤 ) 和 盘 舌 蛤 科 
《包括 盘 舌 蛤 )。 《 费 亲 ) 


ling ke 
获 科 (Trapaceae) 双子 叶 植 物 纲 蔷薇 亚 纲 的 
1 科 。 水 生 草 本 。 叶 有 两 种 ,一 种 沉 在 水 中 ,对 生 或 三 出 ， 
羽 状 全 裂 , 似 根 ,一 种 浮 在 水 面 ,菱形 ， 梢 部 有 齿 牙 , 具 长 
叶柄 ,镶嵌 式 排列 ,叶柄 中 部 脱 大 ,海绵 状 ,无 托 叶 。 花 小 、 
单 生 于 叶腋 ,两 性 ,整齐 , 昔 烈 片 4 , 锰 合 状 排列 ,其 中 2 片 
或 4 片 ,在 果 期 常 演变 成 刺 , 花 辩 4， 覆 瓦 状 排列 ,雄蕊 4 
花丝 短 ,花药 内 向 ,花粉 粒 近 扁 球形 , 具 3 沟 ,有 3 个 清楚 
的 子午 向 条 纹 ， 多 少 由 外 璧 的 物质 折 釉 而 成 ， 在 极 上 相 
遇 。 花 盘 壳 斗 状 , 子 房 半 下 位 ,两 室 , 每 室 各 有 一 悬垂 的 倒 
生 胚 珠 ,其 中 一 胚珠 不 育 ,花柱 及 头 状 柱头 各 一 。 果 实 通 
称 坚果 或 假 核果 ,陀螺 形 , 多 少 木质 或 骨 质 , 常 有 2~4 个 
刺 状 角 , 1 室 , 1 种 子 ,子叶 2 片 ，1 极 小 ,鳞片 状 ,1 极 
大 ,从 花柱 落后 留 下 的 顶 孔 萌发 , 鳞 状 子叶 随 胚 轴 的 伸 长 
出 于 种 子 之 外 ， 大 形 的 子叶 仍 留 种 子 中 。 仅 有 萎 属 1 属 
30 种 , 分 布 于 欧洲 中 部 、 东 南部， 亚 , 非 两 洲 的 温带 和 热 
带 。 中 国 常见 的 有 自生 的 野 萎 ( 果 小 ， 具 4 个 刺 状 角 ) 及 
栽培 的 三 角 萎 ( 果 两 角 水 平展 开 )， 乌 萎 ( 果 两 角 水 平展 
开 , 尖 端 向 下 弯曲 ), 南 湖 葵 ( 果 无 刺 状 角 ) 等 。 

萎 肉 (子叶 ) 富 于 淀粉 , 供 生食 或 熟食 ， 制 成 萎 粉 , 作 
营养 品 服 食 , 可 健 力 益 气 。 花 、 攻 过 以 及 茎 、 叶 亦 供 药 用 。 

本 科 和 柳 叶 某 梓 有 密切 关系 ,过 去 曾 归 入 柳 叶 菜 科 。 

本 科 的 化 石 见于 北美 、 阿 拉 斯 加 及 西伯 利 亚 的 晚 白 
垩 世 至 第 三 纪 。 ( 郑 赵 ) 


lingwen yechon 

苏 纹 叶 蝉 ”(Hishmonus sellatus) 叶 昱 笠 昆虫 
的 1 种 。 主 要 为 害 和 桑树。 中 国 分 布 于 中 、 南 部 地 区 。 虫 
体 连 起 长 3 一 4 毫米 ,黄色 或 淡 黄 绿色 ,具有 黄 褐色 班 纹 。 
后 足 盈 节 上 有 两 排 短 刺 ,前 起 银白 色 , 有 许多 暗 褐 色 斑 点 


和 短 条 纹 。 两 前 起 合拢 时 ， 在 中 部 合成 一 个 大 的 障 褐色 
萎 形 斑纹 ,非常 显著 ,因而 得 名 。 

姜 纹 叶 蝉 以 卵 越冬 ， 孵 产 在 桑树 枝条 的 中 上 部 皮层 
下 。 初 龄 若虫 喜 聚集 在 枝条 新 梢 嫩 芽 或 缴 叶 上 刺 吸 计 液 ， 
2 龄 后 逐渐 分 散 。 在 中 国 中 部 地 区 1 年 发 生 4 代 。 除 本 身 
为 害 外 ， 还 传播 桑 萎缩 型 病毒 病 。 ( 苗 钟 鸯 ) 


lingxingzoo shu 
萎 形 藻 属 (JNitzschia) 。 羽 纹 纲 双 萎 党 目 菱形 
洛 科 的 1 属 萎 形 藻 细胞 姜 形 、 宽 叶 形 或 线形 ,中 部 及 大 ， 
或 收缩 。 末 端 一 般 较 尖 。 从 壳 面 观 管 壳 缝 常 在 一 侧 ， 亦 
有 接近 中 线 的 。 管 过 缝 常 不 易 看 到 ,只 能 看 到 船 骨 点 。 花 
纹 左右 排列 。 无 中 节 和 端 节 。 色 素 体 两 个 或 多 个 。 复 大 
孢子 由 互 换 相 等 的 配子 而 成 。 

本 属 共有 350 种 ,中 国有 76 种 以 上 。 如 粗 点 莹 形 沪 ， 
细胞 单独 生活 ， 少 数 连 成 群体 。 海 水 、 半 咸 水 和 淡水 都 
有 。 有 化 石 种 类 。 ( 金 德 祥 ) 


lingnlu 
冷 牛 (Budorcas taxicolor; takin) 偶蹄 目 
牛 科 凑 牛 属 的 唯一 种 ， 因 体型 似 牛 而 得 名 。 又 因 角 扭曲 
而 称 扭 角 羚 。( 参 见 彩 图 插页 第 172 页 ) 

体型 大 而 相 重 , 体 长 1.7 一 2.2 米 ,体重 230~350 千 
克 ; 四 肢 (尤其 是 前 肢 ) 特 别 粗壮 ;局 高 1~1.3 米 , 肩 部 隆 
起 , 故 比 恬 部 高 ; 尾 长 10 一 20 厘米 , 尾 梢 末端 具 深 棕 褐 色 
复 毛 毛色 在 不 同 的 亚 种 间 变异 很 大 , 介 于 黄白 、 黄 褐 . 黑 
褐 之 间 ! 毛 长 ,浓密 而 粗糙 ,背部 中 央 有 一 深 色 背 纹 ,四 肢 
肤 以 下 前 面 为 黑色 ;上 峻 雄 均 有 角 , 角 相 , 基 部 为 肋骨 状 , 由 
头顶 长 出 后 即 剧烈 向 外 侧 翻转 ,再 向 上 、 向 后 弯 转 , 角 的 
大 部 具 横 突 起 ,但 尖端 平滑 。 这 是 一 个 古老 子 遗 种 类 ,下 
分 3 个 亚 种 ， 指 名 亚 种 主要 分 布 在 中 国 西南 山地 ， 也 见 
于 不 丹 和 缅甸 ， 四 川 亚 种 和 陕西 亚 种 此 为 中 国 特产 。 

栖息 于 海拔 2 000 一 4 500 米 的 山 地 。 夏 季 在 高 海拔 
处 ， 集 结 成 十 余 只 至 上 百 只 的 大 群 ， 冬 季 下 到 较 低 的 草 
坡 ,分 作 2 一 3 只 的 小 群 。 主 要 吃 草 、 嫩 枝 、 嫩 竹 等 ， 喜 生 
食盐 分 。 晨 昏 和 夜间 活动 ， 白 天 则 在 密林 中 休息 。 习 惯 
于 沿 着 通 往 森 林 、 草 坡 、 水 源 或 悉 盐 地 点 之 则 所 路 出 的 小 
径 行走 。 嗅 觉 灵 敏 ,受惊 则 发 出 叫 声 ,迅速 冲 进 密林 。7 一 
8 月 交配 ,次 年 3 一 4 月 产 仔 , 通 常 每 胎 产 1 仔 。 本 种 动物 
处 于 濒危 状态 ， 在 中 国 已 被 列 为 国家 保护 动物 。 

《 林 训 烈 ) 

ling 
钱 (Cirrhina molitorella; 
teeth beard-labeo) 
1 种 。 又 名 鲁 公 ， 土 续 鱼 。 

体 梭 形 ,侧扁 ， 腹 部 园 ， 背 部 在 背鳍 前 方 稍 隆起 ; 头 
短 , 吻 贺 钝 , 吻 皮 下 垂 覆盖 于 上 层 基 部 ,边缘 光 清 ;上 层 发 
达 , 边 缘 具 裂 纹 ,与 上 颌 分 离 ; 口 下 位 ， 呈 一 模 裂 , 只 在 口 
角 处 稍 下 弯 ; 下 层 和 下 颌 分 离 , 边缘 和 外 面 近 边 缘 处 有 1 


molar-pharyngo- 
起 形 目 鲤 科 野 续 亚 科 绫 属 的 


条 狭 带 , 具 肉质 细 乳 突 ! 上 下 颌 角质 化 ， 须 2 对 ， 吻 须 粗 
壮 , 口 角 须 短小 ! 下 咽 具 3 行 ， 背鳍 分 枝 鳍 条 12 一 13 根 ， 
恬 鳍 分 枝 靖 条 5 根 ;尾鳍 深 分 又 ， 体 背部 青 灰 色 ,腹部 银 
白色 体 侧 在 胸鳍 基部 后 上 方 有 8~9 片 鳝 的 基部 为 黑 
色 ， 聚 成 为 1 块 长 菱形 王 。 幼 鱼 尾 鳍 基部 中 央 有 一 黑色 
斑点。 

土 绫 鱼 分 布 于 珠江 水 系 、 海南 省 、 台湾 省 、 韩 江 、 图 
江 、 调 沧 江 和 红河 。 5 

栖息 于 水 温 较 高 的 水 体内 ,水 温 在 14Y 以 下 即 潜入 
深水 ,不 太 活动 ; 低 于 7'C 即 出 现 死亡 。 为 江河 中 下 层 鱼 
类 ， 偶 亦 进入 静水 水 体 。 以 藻类 为 主要 食料 。 也 吃 一 些 
高 等 植物 碎 屑 、 水 底 腐 殖 物 和 吞食 少量 浮游 动物 。 

生殖 时 期 较 长 ,从 4 一 5 月 开始 ,可 延至 8~9 月 ， 以 
洪水 期 产 卵 为 多 。 2 冬 龄 期 性 成 熟 , 多 在 河流 的 中 ,上游 
产 卵 。 在 天 然 水 体 中 可 长 到 2 一 2.5 千克 ,产量 较 大 ,为 
产 区 的 重要 经 济 鱼 类 之 一 珠江 流域 早已 作为 养殖 对 象 。 
肉 味 鲜 美 。 《 陈 景 星 ) 


lingchunmu ke 

领 春 木 科 (Eupteleaceae) 。 双子 叶 植 物 纲 金 
缕 梅 亚 纲 的 1 科 。 落 叶 灌木 或 小 乔木 , 枝 有 长 枝 , 短 枝 之 
分 , 具 椭圆 形 皮 孔 。 导 管 分 子 的 端 壁 余 ,有 梯 状 穿孔 。 叶 
互生 , 具 羽 状 脉 。 花 小 , 6 一 12 采 往 生 ,各 生 在 苞 片 腋 部 ， 
先 叶 开放 ,两 性 或 有 时 雄性 ， 无 花 被 ， 雄 蕊 7 一 20 ,成 1 
轮 , 药 隔 延长 ,花粉 具 3 沟 或 多 沟 ! 心 皮 6 一 18 ,分 生 ， 排 
成 1 轮 , 有 长 心 皮 柄 ,无 花柱 , 子 房 有 1 一 3 胚珠 。 妈 果 有 
1 颗 种 子 。 胚 小 ,胚乳 丰富 , 油 质 。 染 色 体 基数 *=14。 仅 
领 春 木 属 1 属 2 种 ! 1 种 产 喜 马 拉 雅 山区 东部 至 中 国 东 
部 ， 另 1 种 产 日 本 。 

两 性 花 的 雄蕊 先 热 , 风 媒 传粉 ,有 时 虫 媒 传粉 。 翅 果 
也 由 风 传播 。 

木材 供 制 家 具 等 ; 树 皮 可 作 楼 胶原 料 ; 树 姿 优美， 为 
庭园 观赏 树种 。 

在 A. 思 格 勒 系统 及 J. 哈 钦 森 系统 中 ， 领 春 木 属 和 昆 
栏 树 属 (Trochodendron) 组 成 昆 栏 树 科 (Trochodendra- 
ceae), 放 在 木兰 目 (或 广义 的 毛 蕊 目 ) 中 。 近 年 来 A. 可 . 塔 
赫 塔 江 和 A. 克朗 奎 斯 特等 学 者 则 承认 根据 领 春 木 属 建 
立 的 单 型 科 领 春 木 科 ， 并 将 此 科 放 在 金 缕 梅 目 〈《Hama- 
melidales) 的 原始 位 置 上 。 《( 关 克 俭 ) 


luniao 

留 鸟 (resident birds) 。 终年 栖 居 繁殖 地 区 而 
不 迁 徒 的 鸟 类 ,如 喜鹊 \ 麻 省 等。 世界 各 地 均 有 ， 南 方 种 
类 较 多 ， 北 方 留 鸟 ， 均 为 耐寒 种 类 ， 如 松 鸡 、 雷 鸟 、 雪 


鸡 等 。 《 店 歇 珠 ) 
liugon bingduqun 
流感 病毒 群 〈group influenza virus) 见 正 


牛 病 毒 科 。 
891 


liushi xibooshu 

流 式 细胞 术 (flow cytometry,FCM) 一 种 
在 被 流 系统 中 ， 快 速 测定 单个 细胞 或 细胞 器 的 生物 学 性 
质 ， 并 把 特定 的 细胞 或 细胞 器 从 群体 中 加 以 分 类 收集 的 
技术 。 其 特点 是 通过 快速 测定 库 尔 特 电阻 ,荧光 光 散 射 
和 光 吸 收 来 定量 测定 细胞 DNA 含量 ,细胞 体 积 、 有 委 白 质 
含量 \ 酶 活性、 细胞 膜 受 体 和 表面 抗原 等 许多 重要 参数 。 
根据 这 些 参数 将 不 同性 质 的 细胞 分 开 ， 以 获得 供 生物 学 
和 医学 研究 用 的 纯 细胞 群体 。 目 前 最 高 分 选 速度 已 达到 
每 秒 钟 3 万 个 细胞 。 

简 史 ”1934 年 A. 莫 尔 达 万 首次 报道 了 使 悬浮 的 红 
细胞 通过 放置 在 显微镜 载 物 台 上 的 玻璃 毛细 管 的 细胞 自 
动 计数 方法 。1956 年 W. H. 库 尔 特 介绍 一 种 利用 细胞 
在 导电 溶液 中 ， 通 过 两 个 小 室 间 小 孔 (75 一 100 微米 ) 时 
的 电阻 变化 ( 称 为 库 尔 特 电阻 ) 进 行 细 胞 计数 和 测定 细胞 
体积 的 装置 。1965 年 L. A. 卡门 茨 基 制 成 了 多 参数 流 
式 细胞 计 , 可 测定 细胞 大 小 和 核酸 含量 。 同 年 ，M. J. 富 
尔 怀 惑 又 制 成 细胞 分 选辑 。1969 年 范 过 拉 等 应 用 和 气 离 
子 激 光 器 和 分 层 壳 流 技 术 ,建立 了 一 台 液 流 \ 照 明光 轴 和 
检测 器 轴 互 相 正 交 的 流 式 细胞 计 。 以 后 ， 经 H. R. 休 利 
特等 改进 了 的 细胞 分 选 计 ， 能 使 流动 液体 内 的 细胞 喷射 
到 空气 中 进行 测量 。 但 上 述 各 系统 中 ， 所 使 用 的 激光 光 
东 以 及 设 在 收集 荧光 的 检测 方向 上 的 限制 光 栏 都 比 液 流 
中 的 细胞 大 ,因而 不 能 提供 关于 细胞 形态 学 方面 的 信息 ， 
故 称 为 零 分 辨 率 系统 。 随 后 , 工 . 上 惠 利 斯 和 S. 了, 帕 腾 
发 展 了 一 种 低 分 辩 率 的 狭 颖 扫描 技术 ， 可 以 测定 细胞 校 
荧光 、 细 胞 和 细胞 核 的 大 小 。1969 年 ，W. 格 德 和 W. 
迪 特 里 希 描 述 了 使 用 汞 灯 做 光源 的 流 式 细胞 光度 计 ， 在 
落 射 光照 明 下 ， 可 激发 在 流动 室 中 与 光 轴 平行 流动 的 
细胞 。 

原理 ” 待 测 样品 (如 细胞 、 米 多 休 、 精 子 或 细菌 等 ) 经 
荧光 染 村 染色 后 制 成 样品 悬 液 ， 在 一 定 压力 下 通过 壳 液 
包围 的 进 样 管 而 进入 流动 室 , 排 成 单列 的 细胞 , 由 流动 室 
的 喷嘴 喷 出 而 成 为 细胞 液 流 ， 并 与 人 射 激 光束 相交 。 细 
胞 被 激发 而 产生 荧光 ， 由 放 在 与 人 射 的 激光 束 和 细胞 液 
流 成 90” 处 的 光学 系统 收集 之 。 光 学 系统 中 的 阻 断 滤 片 
用 于 阻挡 激发 光 ; 二 色 分 光 镜 及 另 一 些 阻 断 滤 片 则 用 于 
选择 荧光 波长 。 荧 光 检测 器 为 光电 倍增 管 。 散 射 光 检测 
器 是 光电 二 极 管 ， 用 以 收集 前 向 散射 光 。 小 角度 前 向 散 
射 与 细胞 大 小 有 关 ( 图 1)。 

整个 仪器 用 多 道 脉冲 高 度 分 析 器 处 理 荧光 脉冲 信号 
和 光 散 射 信号 测定 的 结果 用 单 参数 直方 图 、 双 参数 散 
点 图 ,三 维 立 体 图 和 轮廓 (等 高 ) 图 来 表示 。 

对 细胞 进行 分 选 的 原理 是 ， 由 超声 振荡 器 产生 高 频 
振荡 ,使 流动 室 发 生 振动 ,把 喷 噶 喷 出 的 细胞 液 流 断裂 成 
一 连 串 的 均匀 小 液 滴 ， 有 的 液 渍 含有 细胞 。 这 些 细胞 在 
形成 液 滴 前 ,光学 系统 已 测定 了 它们 的 信号 (代表 细胞 的 
性 质 ), 如 果 测 得 信号 与 所 选 定 的 要 进行 分 选 的 细胞 性 质 
符合 ,或 者 说 ,如 果 发 现 了 要 进行 分 选 的 细胞 时 则 在 这 个 
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水 滴 形 成 信和 号、 


水 注 充 电信 号 


计算 机 
和 
系统 电子 仪器 


7 
Ej 
口 出 局 键盘 和 打印 机 


收集 器 


图 1 流 式 细胞 计 示意 图 


选 定 细胞 刚 形 成 液 滴 时 ， 仪 器 给 整个 液 流 充 以 短暂 的 正 
或 负电 荷 。 当 该 液 滴 离 开 液 流 后 ， 其 中 被 选 定 细胞 的 液 
滴 就 带 有 电荷 ， 而 不 被 选 定 的 细胞 液 滴 则 不 带电 。 带 有 
正 电 或 负电 的 液 滴 通 过 高 压 偏转 板 时 发 生 向 阴极 或 向 阳 
极 的 偏转 ,从 而 达到 了 分 类 收集 细胞 的 目的 。 

应 用 ”细胞 生物 学 研究 ” 流 式 细胞 术 可 用 于 测定 细 
胞 周期 各 时 相 细胞 的 百分比 。 通 过 测定 细胞 群体 中 每 个 
细胞 的 DNA 含量 ,得 出 DNA 含量 分 布 曲线 。 例 如 , 在 
测定 Hela 细胞 DNA 含量 分 布 曲 线 上 ， 第 一 个 峰 是 含有 
2CDNA 含量 的 G,/G。 (DNA 合成 前 期 /静止 期 ) 细 胞 ,其 
次 一 个 峰 是 4CDNA 含量 的 G+ M (DNA 合成 后 期 + 有 
丝 分 裂 期 ) 细 胞 ， 从 2C 一 4C 间 的 区 域 为 S 期 (DNA 合成 
期 ) 细胞 。 采 用 绘图 法 或 计算 机 拟 合法 可 计算 出 细胞 周 
期 各 时 相 细胞 占 整个 细胞 群体 的 百分数 。 

用 流 式 细胞 术 可 进行 多 参数 分 析 ， 即 同时 测定 一 个 
细胞 的 多 种 性 质 。 如 散射 光 和 荧光 ， 或 多 种 不 同 颜色 的 
荧光 。 例 如 细胞 经 串 啶 橙 染 色 后 ,DNA 发 绿色 荧光 ,RNA 
发 红色 荧光 。 测 定 这 两 种 荧光 就 能 同时 得 知 一 个 细胞 内 
的 DNA 和 RNA 含量 , 测定 结果 可 用 二 维 散 点 图 或 三 维 
立体 图 表示 。 用 这 种 方法 可 根据 DNA 和 RNA 含 量 而 
鉴别 出 Ge 与 G,、M 期 和 G, 期 细胞 。 用 流 式 细胞 术 与 液 
体 闪烁 技术 相配 合 ， 还 可 求 得 细胞 通过 G,、S 和 G,+M 
期 的 时 间 (Tel、Ts、Tez*w) 及 其 变异 系数 。 近 年 利用 抗 
省 脱氧 尿 苷 (Brdurd) 单 克 隆 抗体 能 发 现 渗入 到 细胞 
DNA 内 的 省 脱氧 尿 昔 。 将 此 种 荧光 抗体 技术 与 测定 细 
胞 DNA 含量 相 结合 ,是 研究 DNA 合成 和 细胞 周期 的 一 
种 非常 有 用 的 技术 。 此 外 ， 流 式 细胞 术 还 可 测定 细胞 群 
体 同步 化 的 程度 和 所 处 的 时 期 ,鉴别 死 细 胞 和 话 细胞 , 利 


用 荧光 标记 配 体 ， 还 可 定量 测定 徊 胞 表面 和 内 部 的 受 
体 等 。 

遗传 学 研究 ”用 流 式 细胞 术 测 定 染色 体 DNA 合 
量 , 可 得 到 染色 体 频率 分 布 图 (图 2), 称 为 流 式 染色 体 核 
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图 2 人 染色 体 双 参数 分 析 轮 廓 图 

染色 体 用 两 种 DNA 特异 性 蓝光 染料 染色 , 禁 着 斯 特 用 UV 
激发 ， 色 霉 素 A3 用 蓝光 激发 。 图 中 数字 为 染色 休 编 号 
型 分 析 。 同 类 型 染色 体 出 现 一 个 峰 ， 峰 的 面积 代表 这 种 
类 型 染色 体 的 丰 度 。 流 式 染色 体 核 型 分 析 技术 不 仅 能 快 
速 分 析 核 型 ,而 且 能 分 选 出 不 同类 型 的 染色 体 ,做 成 人 类 
每 条 染色 体 的 DNA 文库 ,可 用 于 人 类 基因 组 研究 、 遗 传 
病 和 癌症 的 诊断 的 研究 。 
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图 3 用 FCM 检测 人 淋巴 细胞 
淋巴 细胞 与 OKT3 单 克 隆 抗体 (T 细 胞 特 异性 ) 钥 育 后 ， 再 
用 与 FITC 偶 联 的 抗 小 鼠 抗 体 染 色 : 阴性 对 最 仅 用 FITC 
偶 联 的 抗 小 鼠 抗 体 染色 的 群体 在 320~40 道 显示 单一 妖 ， 抗 
OKT3 群体 昱 出 3 个 群体 : 最 右 便 为 OKT3 阳性 细胞 《TT 
细胞 ) 中 同 话 为 日 细胞 ,最 左 侧 峰 为 未 染色 的 细胞 


免疫 学 研究 ”结合 免疫 荧光 方法 ， 流 式 细胞 术 可 辩 
认 和 计数 带 有 不 同 表面 特异 性 抗原 的 细胞 ， 例 如 用 荧光 
素 标记 的 免疫 球 蛋 白 鉴别 T 和 B 淋 巴 细 胞 (图 3), 根据 
细胞 表面 抗原 的 不 同 ， 进 一 步 分 辨 出 不 同 的 T 和 B 淋 巴 
细胞 亚 群 ,以 及 测定 每 个 细胞 所 带 抗原 的 数量 、 密 度 及 其 
动力 学 参数 等 。 也 可 用 流 式 细胞 分 选 技术 将 带 有 “+ "和 
不 带 有 "一 "的 某 种 特异 抗原 的 细胞 群体 分 类 收集 ， 供 研 
究 其 功能 特性 。 

流 式 细胞 术 对 于 判断 免疫 缺陷 症 ,如 爱滋病 (获得 性 
免疫 缺损 综合 征 ) 的 重要 特征 , 即 T, 和 Te 淋巴 细胞 比例 
改变 (T, 细 胞 大 量 减 少 ) 以 及 判断 自身 免疫 病 和 确定 白 血 
病 、 淋 巴 癌 的 表 型 等 ,都 是 非常 有 用 的 。 此 外 ， 流 式 细胞 
术 还 可 用 于 定量 分 析 结 合 于 细胞 上 的 荧光 素 标 记 的 外 源 
凝集 素 , 测 定 细胞 表面 积 和 荧光 素 结合 位 点 的 相对 密度 ， 
结合 细胞 动力 学 测定 每 个 细胞 结合 位 点 的 数目 ， 以 及 研 
究 各 种 外 源 枯 集 素 与 细胞 表面 结合 的 竞争 性 等 。 

肿瘤 学 研究 ”肿瘤 细 胞 一 般 都 含有 异常 数量 的 
DNA。 在 大 多 数 实 体 瘤 和 急性 白血病 中 都 发 现 有 非 整 
倍 体 的 细胞 ， 由 于 流 式 细胞 术 样品 制备 方法 简单 ， 测 定 
结果 精确 ， 能 快速 得 到 有 关 DNA 倍 性 的 信息 ， 因 而 能 
提供 有 价值 的 诊断 数据 。 如 果 在 测量 DNA 含量 的 同时 ，。 
再 测定 其 他 参数 〈 如 不 同类 型 的 中 等 纤维 蛋白 ， 和 蛋白 质 
含量 、 细 胞 大 小 、 核 质 比 等 ) 则 可 进一步 提高 诊断 的 可 
靠 性 。 

流 式 细胞 术 可 在 实验 和 临床 中 评价 肿瘤 化 疗 和 放疗 
的 作用 ， 现 在 根据 流 式 细胞 术 和 细胞 动力 学 数据 来 监视 
肿瘤 治疗 的 工作 已 经 在 实际 工作 中 开展 起 来 。 

此 外 , 流 式 细胞 术 在 血液 学 、 微 生物 学 、 分 子 生物 学 
等 领域 中 也 得 到 广泛 的 应 用 。 

流 式 细胞 术 正 在 向 高 灵敏 ,高 速度 、 多 参数 测量 、 获 
取 形态 学 信息 等 方面 发 展 。 
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Inc., New York, 1985. 

( 花 绍 白 ) 

liuxijun 
硫 细菌 (sulfur bacteria) 氧化 硫化 合 物 的 细 
菌 。C. 维 诺 格拉 茨 基于 1887 一 1890 年 间 ， 发 现 能 氧 化 
硫化 氢 为 硫磺 甚至 成 为 硫酸 的 细菌 ， 并 将 其 统称 为 硫 细 
菌 。1900 年 ,W. 米 古 拉 建 议 将 这 群 细菌 归于 硫 细 菌 目 。 
依据 目前 的 细菌 分 类 观点 。 硫 细菌 分 别 归 属于 不 同 的 分 
类 单元 。 根 据 取得 能 量 途径 的 不 同 ， 可 分 为 光 能 营养 菌 
和 化 能 营养 菌 。 

光 能 营养 菌 均 产生 细菌 叶绿素 和 类 胡萝卜 素 ， 呈 粉 
红 、 紫 红 、 橙 . 神 、 绿 等 色 。 这 些 细菌 都 是 大 氧 光合 菌 ， 多 
栖息 于 含 硫化 拨 的 厌 氧 水 域 中 ， 利 用 硫化 气 中 的 氢 作 为 
电子 供 体 还 原 二 氧化 碳 。 其 种 类 及 主要 性 状 见 表 。 

化 能 营养 菌 都 是 不 产 色素 的 好 挟 菌 ， 栖 息 于 合 硫 化 
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光 能 营养 硫 细菌 的 种 类 和 性 状 


其 他 性状 


骨 5 段 ) 和 全 部 5 个 腰椎 以 
及 抵 骨 。 肢 骨 保存 有 右 侧 的 
艇 骨 ， 但 耻骨 部 分 缺损 。 另 


CETTTTTTTCETTTT 
全 六 一 个 种 , 孵 形 红 胞 一 并 或 两 遇 生 有 长 丝 , 芽 殖 


外 还 有 左右 股骨 各 一 段 。 
吴 汝 康 (1959) 认 为 ， 柳 


科 F 


向 如 


10 个 民 沟 林 各 化 克 化 全 es 
动 中 的 种 类 以 鞭毛 : 


江 的 全 部 人 骨 化 石 可 能 属于 
同一 个 中 年 男性 个 体 。 生 物 
分 类 上 归于 晚期 智 人 。 头 骨 


物 和 氧 的 水 中 ， 能 将 还 原 性 硫化 物 氧化 成 硫酸 。 贝 页 托 
氏 菌 属 、 硫 着 苗 属 和 硫 发 菌 属 均 可 将 硫化 氢 氧 化 成 硫磺 
粒 , 积 存在 细胞 内 ,并 可 进一步 氧化 成 硫酸 。 这 3 属 细菌 
的 细胞 相连 成 链 形成 丝 状 体 ， 能 在 固体 表面 作 请 行 运动 
〈 见 滑行 细菌 )。 它 们 是 化 能 营养 细菌 ， 但 还 不 能 肯定 是 
否 营 化 能 无 机 营养 。 无 色 菌 属 、 大 单 胞 菌 属 、 硫 小 杆菌 
属 \ 硫 螺 菌 属 和 卵 硫 菌 属 5 属 细菌 在 细胞 积累 硫磺 粒 , 栖 
息 于 富 含 硫化 气 和 有 和 氧 的 水 中 ,细胞 星 杆 状 、 球 状 、 卵 状 
和 螺 状 。 但 这 5 属 细菌 还 无 纯 培养 ,对 它们 的 了 解 不 多 。 
已 获得 纯 培养 的 硫 细菌 有 硫 杆菌 属 、 硫 微 螺 菌 属 和 硫化 
叶 菌 属 3 属 。 硫 杆菌 属 和 硫 微 螺 菌 属 的 细菌 生理 性 状 极 
相似 ,而 形态 不 同 。 前 者 杆 状 .后 者 弧 状 或 螺 状 。 硫 杆菌 
属 内 的 细菌 有 化 能 无 机 营养 菌 、 化 能 混合 营养 菌 和 化 能 
有 机 营养 菌 。 硫 微 螺 菌 属 中 的 两 个 种 都 是 化 能 无 机 营养 
菌 。 这 两 属 细菌 可 氧化 Si、S.SOi、S,O 和 SCN- 为 
SO#- 而 取得 能 量 。 硫 化 叶 菌 属 是 硫 细菌 中 较 特殊 的 一 
类 。 它 不 仅 嗜 酸 (最 适 生长 pH 范围 为 PH2~~3), 而 且 哮 
热 《 最 适 生长 温度 为 70~75'C)。 其 形态 为 不 整齐 的 球 
状 , 兼 性 化 能 无 机 营养 菌 ， 氧 化 硫化 物 或 硫磺 取得 能 量 。 
20 世纪 70 年 代 末 ，C. R. 沃 斯 等 的 分 子 水 平 资料 表明 
其 16S rRNA 宴 核 篆 酸 谱 与 其 他 细菌 的 不 同 ， 其 细胞 壁 
中 无 肽 聚 糖 结构 ， 细 胞 膜 中 的 类 脂 为 本 键 等 均 与 其 他 细 
菌 不 同 。 因 此 ， 话 斯 等 人 将 硫化 叶 菌 等 叶酸 哺 热 的 细菌 
和 极端 厌 氧 的 产 甲 烷 菌 、 极 端 哮 盐 的 哮 盐 杆菌 共同 归属 
于 古 细菌 。 

硫 细 菌 能 将 自然 界 的 还 原 性 硫化 物 氧 化 成 硫磺 或 硫 
酸 ， 是 自然 界 中 硫 元 素 循环 中 不 可 缺少 的 一 环 。 由 于 含 
硫 矿 石和 海底 淤泥 中 富 含 硫 水 物 ， 因 而 硫 细菌 的 氧化 作 
用 则 造成 矿井 内 和 海港 等 处 的 金属 构筑 物 的 腐蚀 。 另 一 
方面 也 可 利用 硫 杆菌 属 内 一 些 种 对 硫化 物 氧化 作用 提取 
铜 、 铀 等 金属 和 改良 碱 性 土壤 。 ( 王 祖 农 ) 


Liujiongren 
柳江 人 (Liujiang man) 在 中 国 南方 洞穴 中 
发 现 的 晚期 用 人 化 石 之 一 。1958 年 9 月 , 广西 柳江 县 新 
兴 农场 的 工人 在 通天 岩 旁 的 一 个 小 岩洞 发 现 了 人 类 化 
石 。 该 洞口 离 山脚 约 5 米 多 。 发 现 的 人 类 化 石 计 有 完整 
头骨 1 个 、 完 整 的 下 4 个 胸椎 〈 并 粘连 有 长 短 不 一 的 肋 
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属 中 头 型 。 关 上 骨 大 且 前 突 。 
鼻骨 低 宽 ,鼻梁 稍 叫 , 梨 状 孔 
下 缘 不 成 锐 缘 而 低 凹 。 鼻 前 
窝 浅 。 犬 齿 窜 不 明显 。 上 门齿 舌 面 呈 铲 形 。 这 些 都 是 策 
古人 种 的 性 状 。 因 此 柳江 人 是 正在 形成 的 蒙古 人 种 的 一 
种 早期 类 型 ( 见 图 )。 

与 人 类 化 石 共 生 的 哺乳 动 
物化 石 ， 有 近乎 完整 的 大 熊猫 
的 骨架 ,完整 的 箭 猪 的 头骨 ,中 
国 举 、 剑 齿 象 、 巨 猎 及 牛 类 和 
鹿 类 牙齿 和 肢 骨 。 这 些 动物 化 
石 都 是 江南 山洞 里 常见 的 大 能 
猫 剑 齿 象 动物 群 里 的 成 员 。 过 
去 都 认为 这 个 动物 群 地 质 时 代 
为 中 更 新 世 。 但 柳江 人 和 上 述 
动物 一 起 保存 在 角 砾 堆积 中 ， 
都 粘 结 有 同样 的 红色 堆积 物 。 从 而 表明 ， 大 熊猫 剑 齿 
象 动物 群 不 仅 生活 在 中 更 新 世 ， 而 且 还 延续 到 晚 更 新 世 
晚期 。 《 叶 茂 宁 ) 


liuyecal ke 

柳 叶 菜 科 (Onagraceae) 双子 叶 植物 纲 蔷薇 
亚 纲 的 1 科 。1 年 生 或 多 年 生 草 本 , 稀 为 灌木 状 、 陆 生 或 
水 生 。 叶 对 生 或 互生 ,全 缘 或 有 锯齿 ,不 分 裂 , 无 托 叶 。 花 
两 性 ,辐射 对 称 或 近 左 右 对 称 ,通常 单 生 于 叶腋 或 排 成 总 
状 或 穗 状 花序 ! 花 碍 简 与 子 房 合 生 ,裂片 4 一 5 花瓣 与 花 
苯 裂 片 互 生 ,雄蕊 与 花 状 同 数 或 为 其 2 倍 , 稀 12 枚 ,花丝 
相等 或 不 等 ,花药 2 室 , 纵 裂 ! 子 房 下 位 ,1 一 6 室 , 中 轴 胎 
座 ,每 室 具 1 至 多 数 胚珠 ,花柱 单一 ,柱头 头 状 或 棒状 ,不 
分 裂 或 顶端 2 裂 或 4 裂 。 果 为 萌 果 、 小 坚果 、 效 果 或 核果 
状 。 种 子 1 至 多 数 ， 无 胚乳 ， 有 的 具 种 线 。 染 色 体 基数 
X=5~9,11,15,16,18,24， 没有 明显 规律 ,如 丁香 萝 属 ， 
中 国有 几 个 不 同 的 种 的 染色 体 数 目 分 别 为 8,16, 24， 也 
有 同一 个 种 具有 不 同 染色 体 数目 的 ， 如 水 丁香 的 染色 体 
数 为 16,24。 花 粉 粒 具 3 或 4 孔 沟 ,3 或 4 孔 或 为 四 分 体 
而 具 附属 的 三 歧 裂 缝 ; 扁 球形 ; 极 面 观 印 棱 形 或 棱 形 具 凸 
边 ; 戎 发 孔 层 形 或 孔 腔 状 ,内 和 孔 过 渡 为 椭 贺 形 ;外 壁 厚 1 一 
3 微米 ;覆盖 层 光 清 或 具 粗 糖 凸 起 外壁 外 层 颗 粒状 , 具 明 
瞳 图 案 ; 外 壁 内 层 比 外 层 厚 。 有 19 属 650 余 种 , 广 布 于 热 
带 和 温带 地 区 ,但 以 北美 西部 为 多 。 中 国有 4 属 47 种 ， 
分 布 于 南北 各 省 ， 但 以 西南 部 为 最 丰富 。 另 外 有 5 属 约 


16 种 系 引种 栽培 或 已 归 化 。 

本 科 的 亲缘 关系 与 千 尽 菜 杆 接近， 但 因子 房 下 位 和 
花药 的 丁字 着 生 方式 而 与 之 不 同 。 

本 科 植 物 不 少 种 类 供 药 用 ， 柳 叶 菜 属 植物 的 亿 梅 柄 
葡萄 糖 息 (myricetin 3-o-glucoside), 榭 皮 素 3-o- 葡 萄 糖 
起 (guercetin 3-0-B-glucopyranoside)， 对 一 些 细菌 有 抑 
制作 用 。 许 多 种 类 是 美丽 的 观赏 植物 ,如 倒挂 金 钟 属 ( 参 
见 彩 图 插页 第 119 页 )、 月 见 草 属 等 ， 月 见 草 属 的 种 子 大 
多 可 以 榨 油 ;一 些 种 类 的 花 可 以 提 制 芳香 油 ; 茎 皮 纤维 可 


作 人 造 棉 原料 。 (地 恒 ) 
liufong haimlan gang 
六 放 海 绵 纲 (Hexactinellida) 多 孔 动物 门 


的 1 纲 。 主 要 特征 为 具 硅 质 的 六 辐 骨 针 《 即 三 轴 骨 针 )， 
六 个 辐 互 相 垂 直 相交 于 骨骼 中 无 海绵 质 。 骨 针 的 
主要 成 分 为 硅 酸 盐 。 又 轴 海 绵 ， 玻 璃 海绵 。 大 部 为 
深海 种 , 生活 在 200 一 8 500 米 的 海底 。 海 绵 体 常 呈 辐射 
对 称 的 瓶 状 柱状, 组 状 或 漏斗 状 ;组 织 夏 松 ， 构 造 精致 ， 
有 许多 种 类 基部 具有 须根 状 的 骨 针 ( 称 基 须 )， 直 接 插 在 
海底 软 记 中 。 有 的 种 类 , 如 单 柄 海绵 、 拂 子 介 等 , 其 基 须 
伸 长 成 柄 状 ， 把 海绵 高 高 托 离 海底 。 这 种 骨 针 往往 非常 
粗大 ,直径 达 数 毫米 ,长 达 1 米 以 上 。 已 经 采 获 的 最 长 骨 
针 达 3 米 。 

六 放 海绵 的 骨 针 可 分 为 大 骨 针 和 小 骨 针 。 有 些 种 类 
的 六 辐 骨 针 互 相 愈 合 ,形成 固定 的 体 壁 骨骼 。 

六 放 海绵 的 解剖 学 与 寻常 海绵 和 钙 质 海绵 不 同 ， 体 
表面 为 薄膜 状 的 合 胞 体 ， 没 有 扁平 细胞 。 合 胞 体 腊 上 有 
许多 进 水 孔 , 薄 膜 状 表皮 内 接 膜 垂 , 它 实 际 上 也 是 合 胞 体 
所 组 成 的 柔软 组 织 , 这 里 有 原始 生殖 细胞 及 其 衍生 物 ,如 
贮藏 细胞 和 生殖 细胞 等 。 

六 放 海绵 特别 是 六 星海 绵 目 ， 是 化 石 海绵 中 最 重 
要 的 一 类 。 最 早出 现 于 寒 武 纪 的 岩层 中 ， 到 侏 罗 纪 和 白 
垩 纪 达 到 高 峰 。 在 初期 结构 中 ， 骨 针 为 四 辐 型 ， 分 散 或 
朴 松 地 联结 成 松 骨 形 网 ， 这 说 明 六 辐 骨 针 是 从 四 辐 骨 针 
演变 而 来 的 。 现 代 的 松 骨 类 六 放 海绵 大 部 分 具有 松 骨 形 
骨骼。 

六 放 海 绵 纲 下 分 两 个 目 * @ 六 星海 绵 目 (Hexastero- 
phora), 例 如 马 氏 借 老 同 穴 ， 产 于 中 国 南海 和 东海 、 菲 律 
宾 和 日 本 水 域 ! @@ 双 盘 海绵 目 (Amphidiscophora), 例 如 
有 和 孔 拂 子 介 , 产 于 中 国 东海 和 印度 尼 西 亚 水 域 。 

(地 志和 ) 


liufong shonhu yagong 

六 放 珊 瑚 亚 纲 〈Hexacorallia) 。 项 戎 由 细 的 1 
个 亚 纲 。 触 手 、 隔 膜 和 隔 片 的 数目 都 是 6 或 6 的 倍数 。 本 
亚 纲 常见 的 有 石 册 其 目 、 海 茶 目 和 黑 角 珊瑚 目 ,通称 六 放 
珊瑚 类 。 形 态 基本 相似 , 均 为 辐射 对 称 ,有 口 , 口 道 , 消 化 
循环 腔 ， 不 同 的 只 是 石 珊 瑚 目 由 外 胚层 的 生 钙 细胞 层 分 
论 碳 酸 钙 , 形 成 石灰 质 外 骨骼 , 黑 角 珊瑚 目 是 分 泌 角质 形 
成 坚硬 的 骨骼 ， 海 英 目 没有 骨骼。 石 珊瑚 目 和 海区 目 的 


珊瑚 虫 触手 受到 刺激 或 离 水 时 收缩 ， 黑 角 珊瑚 目的 触手 
不 收缩 。 从 浅水 到 深水 都 有 海 葵 目 和 黑 角 珊 瑚 目 动物 分 
布 。 石 珊瑚 目 可 分 为 两 个 生态 类 群 : 一 类 只 分 布 在 浅水 、 
暖 水 ,而 且 有 一 种 单 细胞 双 其 毛 药 (Symbiodinium micro- 
adriaticum) 又 叫 虫 黄 菏 (Zooxanthellae) 与 其 共生 。 它 们 
往往 是 重要 的 造 礁 生 物 , 所 以 称 为 造 礁石 珊瑚 ( 见 石 天 期 
目 ); 另 一 类 分 布 在 深水 .冷水 ,没有 双 粹 毛 藻 共生 ， 称 非 
造 礁石 珊瑚 。 从 南北 极 到 赤道 ,由 浅海 至 6 000 多 米 的 深 
海 ， 都 有 它们 的 踪迹 。 造 礁石 珊瑚 在 生物 地 理 上 又 可 分 
为 两 个 类 群 ， 一 是 印度 -太平 洋 珊 瑚 区 系 , 约 有 1 000 余 
种 石 珊瑚 ! 一 是 大 西洋 珊瑚 区 系 ， 约 有 68 种 。 这 两 个 截 
然 不 同 区 系 是 巴拿马 地 峡 阻 隔 两 洋 所 造成 的 。 

关于 六 放 珊 瑚 的 起 源 ， 有 人 主张 是 由 三 秋 纪 已 绝 灭 
的 四 射 珊瑚 演化 而 来 的 ,至 今 没有 找到 直接 的 化 石 证 据 。 
也 有 人 认为 四 放 珊 瑚 与 六 放 珊 瑚 同 源 ， 只 是 在 演化 过 程 
中 向 不 同方 向 发 展 而 已 [ 见 六 射 册 戎 (化 石 )]。 

《 邹 仁 林 ) 

llusoisha mu 
六 鳃 起 目 (Hexanchiformes;cow sharks) 
软骨 鱼 纲 的 1 目 。 只 有 六 鳃 获 科 1 科 3 属 约 4 种 。 中 国 
有 3 属 3 种 。 结 构 原始 。 鳃 孔 6 一 7 个 。 眼 无 瞬 膜 或 瞬 
福 。 有 喷 水 孔 。 背 端 1 个 ， 无 硬 轩 ， 后 位 ， 具 属 鳍 ， 胸 
鳍 的 中 轴 骨 伸 达 鳍 的 前 缘 ， 前 靖 软 骨 无 辐 状 鳍 条 。 脊 椎 
分 节 不 完全 ,但 椎 体 多 少 钙化 , 脊 索 部 分 或 不 弱 缩 。 吻 软 
上 骨 1 个 。 颌 两 接 型 ,上 颌 以 第 突 和 耳 突 接 于 头骨 ,不 与 舌 
颌 软骨 相连 。 卵 胎生 。 化 石 见 于 中 生 代 侏 罗 纪 。 现 存 种 
很 少 ， 但 广 布 于 太平 洋 和 大 西 详 热带 和 亚热带 海域 。 

六 鲁 萱 限 小 , 梢 贺 形 。 鼻 孔 近 吻 端 。 上 下 颌 牙 异 型 。 
上 颌 牙 尖 而 细 长 , 主 齿 头 向 后 弯曲 ,下 颌 牙 宽 扁 ,长 方形 ， 
具 几 个 小 齿 头 , 呈 梳 状 。 尾 鳍 延长 , 尾 椎 轴 稍 上 所 。 其 中 
六 量 获 属 鳃 孔 6 个 。 太 六 鳃 营 体 长 可 达 4 米 以 上 ， 重 达 
400 千克 ， 分 布 于 大 西洋 、 地 中 海 及 太平 详 各 近 陆 海区 ， 
在 中 国 见于 南海 和 东海 南部 。 哈 那 效 属 鲍 孔 7 个 ， 头 宽 
扁 , 吻 广 圆 。 启 头 哈 那 党 体 灰 神色, 杂 以 黑色 斑点 。 分 布 
于 地 中 海 、 印 度 洋 及 太平 洋 西 北部 ,黄海 .渤海 产量 较 多 ， 
东海 也 有 分 布 。 体 长 达 2 米 , 重 约 50 千克 。 七 钾 蓝 属 鲁 
孔 7 个 ， 吻 尖 突 ， 有 1 种 。 尖 吻 七 鳃 五 分 布 于 大 西洋 和 
太平 洋 ， 在 中 国 见于 东海 。 一 般 栖息 深海 处 ， 主 要 以 鱼 


为 食 。 ( 朱 元 占 ”重庆 逆 ) 
liushe shanhu (huoashi) 
六 射 珊瑚 (化 石 ) CHexacoralia (fossil)) 


腔 肠 动物 门 珊瑚 虫 岗 中 重要 的 一 个 分 支 ,又 称 石 珊瑚 。 在 
中 、 新 生 代 六 射 珊瑚 化 石 广 泛 分 布 。 
六 射 珊瑚 按 外 部 形态 可 以 分 为 单 体 和 群体 两 大 类 。 
单 体 又 分 为 柱 形 . 鼓 形 . 盘 形 , 荷 叶 形 \ 钟 形 、 角 锥 形 , 陀 螺 
形 、 阔 锥 形 、 曲 柱 形 、 房 形 和 横 形 等 。 群 体 也 有 颖 帝 形 、 旬 
旬 形 .从 校 形 ,树枝 形 多 角形 ,融合 形 . 丛 扇形 、 互 通 形 、 
脑 纹 形 等 。 
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六 射 珊瑚 按 生态 可 以 分 成 造 礁 和 非 造 礁 珊瑚 两 类 。 

不 同 生态 类 型 的 六 射 珊瑚 ， 对 于 它们 所 生活 的 海水 
的 深度 ,温度 、 含 盐 度 、 光 照度 、 流 动 状 况 以 及 海底 基质 等 
都 有 不 同 的 要 求 。 造 礁 珊 瑚 一 般 生 活 于 <20 米 深 ,25 一 
29'C 的 温暖 浅海 中 ;而 非 造 礁 珊 瑚 则 可 生活 于 <6 000 米 
的 深海 ,水温 为 4.5 一 10'C ,个 别 甚至 还 可 达 一 1.1'C。 充 
足 的 光照 度 是 造 礁 珊瑚 所 必需 的 条 件 ， 而 非 造 礁 珊瑚 则 
可 生活 在 光线 不 充足 甚至 完全 黑暗 的 深海 之 中 。 造 礁 珊 
瑚 一 般 只 见于 热带 海域 ， 非 千克 珊 瑚 在 世界 各 大 洋 都 有 
分 布 。 另 外 , 含 盐 度 为 36 铝 的 海水 中 最 适宜 于 珊瑚 的 生 
长 。 流 通 的 海水 也 是 珊瑚 生长 不 可 缺少 的 一 个 因素 ， 因 
为 水 流 可 以 给 珊瑚 带 来 大 量 的 食物 和 冲刷 掉 覆 盖 在 它们 
上 面 的 沉积 物 , 以 免 把 它们 掩盖 住 。 一 般 说 来 ,松散 的 细 
砂 质 和 泥 质 的 海底 是 不 利于 珊瑚 生长 的 ， 珊 瑚 的 浮 浪 幼 
虫 只 固着 在 坚固 的 海底 之 上 。 

六 射 珊瑚 的 钙 质 外 骨骼 的 主要 构造 是 和 向 生长 而 呈 
辐射 排列 的 隔壁 。 它 由 珊瑚 隔膜 的 外 胚层 分 说 而 成 。 在 
个 体 发 育 过程 中 首先 形成 6 个 原生 隔壁 ， 然 后 其 他 的 隔 
壁 则 呈 6、12、24、…， 即 6 的 倍数 插 和 人 其间, 而 不 是 象 四 
射 册 贡 那样 呈 4 的 倍数 插入 。 六 射 珊 瑚 其 他 的 骨骼 构造 
还 有 外 辟 \ 肋 . 横 板 、 鳞 板 、 轴 柱 、 内 墙 、 共 骨 、 合 隔 柱 和 围 
栅 因 等。 这 些 骨骼 构造 均 由 外 胚层 的 钙 质 细胞 层 中 的 某 
些 特 化 细胞 分 泌 而 成 。 

六 射 珊瑚 的 地 质 分 布 ， 据 已 有 的 资料 ， 从 中 三 看 世 
以 后 才 开 始 出 现 ， 一 直 延 续 生 活 到 现代 的 热带 和 亚热带 
浅海 。 

三 又 纪 六 射 珊瑚 的 骨骼 构造 都 比较 原始 ， 而 且 属 种 
也 比较 单调 。 

侏 罗 纪 是 六 射 珊瑚 相对 繁盛 的 时 期 ， 不 仅 属 种 数量 
剧 增 ,而 且 出 现 了 许多 骨骼 构造 相当 复杂 的 类 型 ,其 中 晚 
侏 罗 世 还 是 一 个 重要 的 造 礁 期 ， 造 礁 珊 瑚 分 布 的 北 界 已 
达 北 纬 58"， 显然 要 比 现代 造 礁 珊 瑚 分 布 的 北 界 〈 北 纬 
35") 宽 得 多 。 

早 白 垩 世 初期 的 珊瑚 仍 保持 侏 罗 纪 的 色彩 ， 此 后 某 
些 古 老 的 分 子 才 消 失 并 出 现 了 一 些 新 科 。 早 白垩 世 也 是 
另 一 个 世界 性 广泛 造 礁 的 时 期 。 造 礁 珊瑚 分 布 南 界 可 达 
南 纬 37" ,但 北 界 却 比 侏 罗 纪 稍 向 南 移 。 中 白垩 世 的 造 礁 
珊瑚 并 不 甚 发 育 ,但 非 造 礁 珊瑚 却 很 繁盛 ,它们 可 生活 在 
从 南极 到 北半球 英格兰 的 各 种 不 同 深度 和 温度 的 环境 之 
中 ,甚至 在 深水 和 冷水 之 中 也 有 发 现 。 晚 白垩 世 的 造 礁 规 
模 远 不 如 前 两 次 大 ,而 且 大 多 数 的 礁 体 都 位 于 北纬 30" 一 
47" 之 间 。 到 了 白 性 纪 末期 ,开始 出 现 了 一 些 现代 珊瑚 的 
早期 代表 ,消失 了 另 一 些 古 老 的 分 子 , 因 而 不 论 是 造 礁 珊 
瑚 或 非 造 礁 珊 瑚 群 它们 的 “现代 化 "的 面貌 均 已 变 得 越 来 
越 明 显 了 。 

第 三 纪 的 始 新 世 末 ,大 多 数 的 古老 属 种 已 经 衰亡 ,这 
时 占 统治 地 位 的 类 群 已 经 很 接近 现代 的 属 种 。 到 了 中 新 
世 ,珊瑚 群 的 属 与 现代 的 属 基本 相同 ,并 且 开始 形成 世界 
上 两 大 现代 造 礁 珊瑚 动物 地 理 区 , 即 印度 -太平 洋 区 和 加 
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勤 比 区 。 上 新 世 热 带 变 窄 ， 造 礁 珊瑚 分 布 的 北 界 进一步 
向 南 移 ,只 到 达 北纬 35"。 

第 四 纪 初 期 的 更 新 世 的 珊瑚 群 面貌 几乎 与 现代 没有 
什么 区 别 。 目 前 世界 上 造 礁 珊瑚 一 般 只 发 育 于 北纬 35° 
至 南 纬 32° 之 间 的 热带 和 亚热带 的 浅海 区 域 ， 有 人 认为 
与 全 球 第 四 纪 气 候 变 冷 和 地 轴 倾 斜 度 的 改变 有 关 。 

六 射 珊瑚 与 四 射 珊瑚 之 间 的 谱系 关系 , 曾 被 认为 中 、 
新 生 代 的 六 射 珊瑚 是 由 古生代 后 期 的 四 射 珊瑚 演变 而 来 
的 。 但 有 不 少 学 者 主张 两 者 是 彼此 独立 进化 的 理由 有 ， 
@ 地 质 分 布 上 两 者 之 间 存在 着 间断 ， 六 射 珊瑚 最 早 只 出 
现 于 中 三 又 世 ， 而 四 射 珊瑚 早 在 二 僵 纪 末 就 已 趋 绝 灭 ， 
所 以 在 早 三 得 世 地 层 中 既 无 四 射 珊瑚 的 存在 也 无 六 射 珊 
天 的 发 现 ， 很 难 找到 两 者 之 同 的 中 间 联 系 。@ 六 射 珊瑚 
的 隔壁 呈 交 替 插 入 的 轮 生 辐 射 对 称 排列 ,而 四 射 珊瑚 
则 呈 羽 状 插入 的 序 生 两 侧 对 称 排列 。@ 两 者 由 不 同 的 矿 
物 成 分 所 构成 , 即 六 射 珊瑚 是 文 石 质 , 四 射 珊瑚 是 方解石 
质 。@ 它 们 的 骨骼 要 素 的 大 小 和 形态 也 不 尽 相 同 ， 六 射 
屏 瑚 的 纤维 小 且 无 层 状 要 素 ， 四 射 珊瑚 的 纤维 粗大 且 有 
层 状 要 素 。 《 摩 卫 华 ) 


liuxionyu ke 

六 线 鱼 科 (Hexagrammidae;greenlings) 
纳 形 目 的 1 科 , 共 5 一 6 属 11 种 ， 通 称 六 线 鱼 。 体 延长 ， 
侧扁 。 头 中 大 , 尖 突 ,头顶 无 辣 棱 。 了 眼 较 小 ,上 侧 位 , 口 较 
小 , 端 位 。 两 额 具 细 牙 , 列 骨 及 胆 骨 常 有 牙 。 鼻 孔 每 侧 一 
个 。 体 被 小 档 鳞 或 加 鳞 。 侧 线 一 至 数 条 。 第 四 锰 马 后 有 
一 裂孔 。 鳃 盖 膜 一 般 相连 ,跨越 鲁 峡 。 背 鳍 延长 ,连续 或 
分 离 , 鳍 棘 细弱 + 导 鱼 长， 与 第 二 背鳍 同形 ， 鳍 棘 或 有 或 
无 ; 胸 靖 宽大 ;腹鳍 亚 胸 位 ! 尾 铺 截 形 或 稍 凹 人 。 体 棕 褐 色 
或 黄色 。 仅 分 布 于 北 太 平 洋 北部 冷 温 带 海域 。 

中 国 现 有 2 属 4 种 ; @ 斑 头 鱼 :侧线 一 条 ,分 布 于 东 
海 和 黄海 ，@@ 欧 氏 六 线 鱼 :和 @ 长 线 六 线 鱼 :侧线 6 条 ， 
前 者 尾鳍 叫 入 ,背鳍 鳍 襄 部 后 端 有 1 大 棕 斑 ,分 布 于 东海 
和 黄海 ,后 者 尾鳍 截 形 ,背鳍 有 暗色 斑点 和 云 状 斑纹 ， 分 
布 于 黄海 ，@ 又 线 六 线 鱼 : 第 四 侧线 分 又 ， 背 侧 有 7 一 8 
障 色 横 带 ,分 布 于 黄海 。 

六 线 鱼 栖息 于 沿岸 的 岩礁 石 砾 地 带 或 海淀 从 中 。 善 
游泳 ,白天 常 在 表层 活动 ,夜间 潜 和 人 深水。 幼 鱼 食 甲 壳 动 
物 和 小 鱼 等 ,成 鱼 主食 软体 动物 。 秋 季 产 卵 , 卵 沉 性 ， 常 
结 块 附着 在 海藻 或 岩礁 上 ， 雄 鱼 保护 卵子 师 化 。 稚 鱼 游 
动 于 表层 ,后 转 营 底层 生活 ,一般 1 一 2 龄 鱼 开始 性 成 熟 ， 
雄 鱼 成 熟 较 早 。 六 线 鱼 科 鱼 类 在 太平 洋 的 重要 渔 捞 对 象 
有 远东 多 线 鱼 (Pleurogrammus azonus)、. 单 鳍 多 线 鱼 、 十 
线 六 线 鱼 、 又 线 六 线 鱼 \ 欧 氏 六 线 鱼 和 蛇 齿 鱼 等 。 以 远东 
多 线 鱼 产量 最 高 , 北 太 平 洋 年 产量 约 为 15 一 32 万 吨 。 

( 金 套 波 ) 
lioo shu 
蓝 属 (Anthus; pipits) 罕 形 目 溪 忽 科 的 1 属 。 
体 长 160 一 190 毫米 ; 背 羽 具 纵 纹 ; 噶 较 尖 细 ,后 扑 和 尾 较 


长 ,外 则 尾羽 为 白色 ,停息 时 常 上 下 摆动 ( 见 图 )。 共 有 34 
种 ,分 布 遍 及 全 球 。 中 国有 10 种。 

田 采 常 在 沼泽 、 农 田 、 溪 边 和 高 山 草地 、 林 间 空 地 活 
动 。 夏 季 几 乎 完全 取 食 昆 虫 ， 如 蝗虫 央 象 甲虫 毛虫 、 
蚂蚁 等 。 冬 季 也 取 食 
部 分 植物 种 子 。 大 多 
在 苏联 西伯 利 亚 、 中 
国 北部 和 中 部 繁殖 。 
繁殖 期 5 一 7 月 ,在 近 
水 的 地 面 上 或 草根 部 
营 巢 。 巢 呈 浅 杯 状 ， 
以 干草 ,葵花 构成 ,内 
热 以 兽 毛 、 鸟 羽 等 每 
窝 产 卵 3 一 6 枚 。 卵 色 
一 般 都 有 


村 鹃 


地 # 树 鳌 ， 分 布 于 从 
《 狠 天 昊 ) 


东北 到 西南 的 一 个 余 条 地 区 。 


longdon ke 

龙 胆 科 (Gentianaceae) 到 子叶 植物 纲 菊 亚 纲 
的 1 科 , 草 本 , 单 叶 对 生 , 稀 互生 或 轮 生 ,无 托 叶 。 花 两 性 ， 
稀 单 性 ,辐射 对 称 , 常 组 成 聚 伞 花 序 ! 花 坦 和 花冠 均 4 一 5 
裂 , 雄 蕊 贴 生 于 花冠 ， 且 与 其 裂片 同 数 而 互生 ; 肉 茂 由 2 
心 皮 合生 , 子 房 上 位 ,基部 有 时 具 花 盘 , 侧 膜 胎 座 , 稀 中 轴 
胎 座 ; 胚 珠 倒 生 , 常 多 数 。 葡 果 ， 种 子 小 具有 耳 乳 。 多 数 具 
双 韧 维 管束 ， 稀 外 韧 维 管束 。 通 常 具 菌 根 。 虫 媒 传 粉 植 
物 。 花 粉 粒 球形 、 椭 球形 , 稀 扁 球形 , 具 3 孔 , 3 沟 ， 孔 位 
于 沟 中 部 ,外 壁 两 层 , 其 外 层 较 内 层 厚 。 染 色 体 基 数 x= 5， 
6,7,9,11,13,19。 约 80 属 900 余 种 ,分 布 于 全 世界 ， 以 
温带 种 类 较 多 。 中 国 约 有 22 属 427 种 ,主要 分 布 于 西南 
高 山地 区 ,少数 分 布 于 其 他 各 地 。 其 中 匙 叶 草 属 , 辐 花 属 
为 中 国 特有 属 。 多 数 种 类 生 于 草 旬 或 草原 如 龙 胆 属 和 
独 牙 草 属 的 多 数 种 ) ,有 些 生 于 高 山 砾石 山坡 ， 形 成 矮小 
垫 状 植物 (如 乌 双龙 胆 ), 极 少 水 生 (如 戎 菜 ) 参 见 彩 图 插 
页 第 122 页 )、 沼 生 (如 睡 菜 ) 或 寄生 (如 杯 药草 )。 

本 科 植 物 的 许多 种 有 天 蓝 色 的 花 朱 ， 已 引种 为 观 
赏 花卉 。 药 用 植物 龙 胆 、 秦 区、 睡 菜 、 狼 牙 菜 属 、 花 锚 
属 植物 等 。 含 多 种 苦味 植物 碱 答 类 ,如 龙 胆 苦 苍 
(gentiopicrin)、 龙 胆 三 糖 (gentianose)、 龙 胆 苷 (gentiin)、 
秦 苑 碱 甲 (gentianine)、 秦 苞 厌 乙 (gentianidine)、 番 木 向 
苷 (loganin)、 睡 菜 苷 (foliamenthin) 等 。 

本 科 代表 植物 ，@ 龙 胆 , 产 中 国 东北 及 浙江 。 朝 鲜 、 
苏联 和 日 本 也 有 。 为 多 年 生 直立 草本 ; 根 芭 短 ,往生 多 数 
绳索 状 根 ! 叶 对 生 , 卵 形 至 披 针 形 , 边 缘 粗 糙 ; 花 数 条 往生 
茎 项 及 上 部 叶腋 ! 花 苯 钟 状 , 具 5 条 状 技 针 形 的 裂片 ， 花 
冠 管状 钟 形 , 蓝 紫色 , 具 5 卵 形 的 裂片 ,裂片 间 具 福 。 根 供 
药 用 。@@ 素 苑 , 产 中 国 东北 ,华北 \ 西 北 至 四 川西 北部 。 苏 
联 和 蒙古 也 有 。 为 多 年 生 草 本 ,主根 粗大 ,圆锥 形 ; 叶 对 
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生 , 披 针 形 ;奉命 花序 签 生 茎 顶 , 呈 头 状 或 腋生 作 轮 状 ; 花 
茜 佛 焰 状 苞 状 , 尊 齿 小 , 常 具 4 一 5 齿 ;花冠 管状 钟 形 ， 蓝 
紫色 , 具 5 裂片 ,裂片 间 具 袜 。 根 入 药 ,能 祛 风 除湿 , 退 虚 
热 。@ 睡 菜 ,多 年 生 草 本 , 具 长 根 状 茎 ;三 出 复 叶 , 具 长 叶 
柄 ,小 叶 椭 贺 形 ;总 状 花 序 ,花白 色 , 花 二 型 ,花柱 异 长 ,全 
草 入 药 ,能 清热 利尿 、 健 胃 、 安 神 。 

本 科 和 马 钱 科 有 密切 的 亲缘 关系 ， 两 个 科 在 花 的 构 
造 上 十 分 相似 ,但 龙 胆 科 具 侧 腊 胎 座 、 无 托 叶 、 多 数 是 草 
本 , 马 钱 科 具 中 轴 胎 座 、 具 托 叶 、 多 数 是 木 本 。 按 演化 原则 
来 考虑 , 马 钱 科比 龙 胆 科 原 始 -- 些 。 

本 科 分 成 2 个 亚 科 ，@ 龙 胆 亚 科 , 陆 生 植物 , 叶 对 
生 , 花 冠 裂 片 旋转 状 或 覆 瓦 状 排列 ，@ 睡 菜 亚 科 , 水 生 植 
物 , 叶 互 生 , 花冠 裂片 内 向 狂 合 状 。 因 而 亚 科 区 别 较 大 ， 
多 数学 者 主张 分 成 两 个 独立 的 科 ， 即 龙 胆 科 和 睡 菜 科 
〔〈Menyanthaceae)。 ( 马 航 泉 ) 


longjiechong ke 
龙 介 虫 科 (Serpulidae) 多毛 织 强 鳃 虫 目的 1 
科 。 为 具 石灰 质 虫 管 ,身体 对 称 的 海洋 污 损 生 物 之 一 。 
龙 介 虫 圆柱 形 ， 后 端 央 ， 虫 体 由 头 部 和 邮 干 部 组 
成 。 头 部 口 前 叶 不 明显 ， 常 与 围 口 节 合成 漏斗 状 的 触手 
冠 ( 鳃 冠 ) 围 绕 着 口 , 具 速 食 和 呼吸 功能 鳃 冠 由 两 个 半圆 
形 或 螺旋 形 叶 片 组 成 ,上 具 许多 有 沟 的 丝 状 鲁 丝 , 钾 丝 上 
常 具 两 排 小 羽 枝 ( 鳃 羽 枝 )。 体 背 中 线 一 个 鳃 丝 的 末端 党 
特 化 成 沉 盖 , 具 保护 的 功能 。 设 干部 分 为 胸 区 和 腹 区 。 胸 
区 较 短 ， 至 少 5 节 有 胸 懂 ， 第 1 刚 节 多 扩展 成 能 翻 折 的 
领 , 领 具 建 管 腺 , 背 刚毛 为 起 毛 状 或 枪 刺 状 ， 腹 刚毛 为 具 
片 状 ( 术 状 齿 片 } 腹 区 较 长 , 体 节 多 ,刚毛 的 分 布 恰 与 胸 
区 相反 ， 背 刚毛 为 具 片 状 ， 腹 刚毛 为 起 毛 状 或 喇叭 状 等 
( 见 图 )。 
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除 自由 生活 的 角 管 虫 外 ， 龙 介 虫 多 附 于 贝 类 、 珊 瑚 、 
海藻 叶片 .岩石 船只、 码头 或 其 他 便 物 上 。 尤 以 盘 管 虫 属 
危害 最 大 如 内 刺 盘 管 虫 是 中 国 北方 长 期 停靠 码头 的 船 
底 上 的 优势 种 ， 华 美 盘 管 虫 则 在 中 国 南 北 内 湾 海 域 极为 
常见 ,是 世界 性 的 重要 污 损 生物 ,而 且 危 害 贝 类 养殖 ， 可 
使 性 是 大 量 减产 。( 参 见 彩 图 插页 第 134 页 ) 

龙 介 虫 科 包括 丝 管 虫 亚 科 (Filograninae) 和 龙 介 虫 
亚 科 (Serpulinae) 近 50 个 属 〈 尚 不 包括 从 中 独立 出 来 的 
螺旋 虫 科 Spirobidae)。 鲁 丝 和 壳 盖 的 结构 是 重要 的 鉴别 
特征 ， 如 原 管 虫 属 无 这 盖 ， 线 管 虫 属 的 全 部 鳄 丝 前 端 及 
大 ， 球 盖 虫 属 仅 1 个 鳃 丝 前 端 及 大 ， 龙 介 虫 属 膨大 处 为 
漏斗 状 , 盘 管 虫 属 漏斗 上 方 具 冠 状 上 层 。 

《 杨 俺 渐 ) 
longnaoxlong ke 
龙 脑 香 科 (Dipterocarpaceae) 。 到 子叶 植物 纲 
五 枉 果 亚 纲 的 1 科 。 乔 木 , 常 有 星 状 毛 或 盾 状 的 鱼 煌 ; 木 
质 部 有 树脂 。 单 叶 , 革 质 ,互生 ,全 缘 或 具 该 状 园 齿 ; 托 叶 
小 或 大 ,脱落 。 花 两 性 ,辐射 对 称 ,芳香 , 排 成 顶 生 或 腋生 
的 圆锥 花序 , 稀 为 聚 伞 花 序 ; 苞 片 小 或 无 , 稀 大 而 宿 存 , 碍 
简 长 或 短 , 与 子 房 离 生 或 合生 , 花 苯 裂片 5， 覆 瓦 状 或 锰 
合 状 排列 ,结果 时 通常 扩大 成 起; 花 因 5 片 ,旋转 状 排列 ， 
分 离 或 稍 合生 , 常 被 毛 ; 座 花 5 一 15 或 更 多 ,下 位 或 周 位 ， 
花丝 通常 在 基部 膨大 ,花药 2 室 , 室 纵 裂 ,有 延伸 的 药 隔 ， 
子 房 上 位 , 稀 半 下 位 ，3 室 ， 每 室 有 下 垂 或 倒 生 的 胚珠 2 
颗 , 花 柱 全 缘 或 3 裂 ， 常 着 生 于 一 花柱 基 上 , 柱头 通常 3 
或 6 浅 裂 。 果 不 开裂 或 开裂 ,通常 有 种 子 1, 常 为 增长 的 
宿 苯 所 围绕 ， 花 苯 裂 片 中 2 或 3 枚 或 全 部 发 育成 狭长 的 
怒 种 子 无 胚乳 ,子叶 平 凸 状 或 皱 折 状 ,包围 着 胚 根 。 约 15 
属 580 种 ， 分 布 于 东 半 球 热带 地 区 ， 除 非洲 热带 产 2 属 
外 ,以 加 里 曼 丹 、 马 来 半岛 和 菲律宾 最 多 。 中 国有 5 属 约 
12 种 , 产 云南 ,广西 及 广东 三 省 区 南部 及 西藏 东南 部 。 

本 科 植 物 是 热带 雨林 中 重要 的 树种 ， 常 常 在 具有 明 
显 干 季 的 地 区 或 在 贫 痛 土 地 上 群集 生长 。 大 多 数 的 种 具 
起 果 ,但 这 些 翅 并 不 适 于 风 传 播 果实 ,而 是 用 于 已 落地 的 
果实 的 移动 。 种 子 变 干 即 死亡 。 

本 科 的 主要 有 用 化 学 成 分 为 树脂 。 树 脂 是 无 定形 的 
高 分 子 化 合 物 混合 体 , 如 油 树 产生 的 树脂 称 古 芸香 脂 , 主 
要 成 分 为 甲 位 和 乙 位 革 香 烃 和 倍 半 莫 类 化 合 物 。 马 来 西 
亚 一 带 产 的 龙 脑 香 科 植物 的 树脂 ,商业 上 称 为 达 麻 脂 , 主 
要 用 于 喷漆 工业 。 木 材 依据 材 色 分 红柳 安 和 白 柳 安 ， 木 
材 纹理 细致 ,坚硬 耐用 , 耐 湿 力 强 ,可 造船 只 桥梁、 家 具 
等 ,为 世界 著名 用 材 。 

本 科 在 系统 位 置 上 被 J. 哈 钦 森 ,A. I. 塔 赫 塔 江 等 
人 放 在 山茶 目 中 ,但 它 与 松 目 或 锦 蓉 目的 概 树 科 有 密切 
的 亲缘 关系 。P. A. 维 斯 塔 尔 认为 本 科 与 金莲 森 科 《Och- 
naceae) 相 近 。 

科 下 系统 , 根据 E. 吉尔 格 的 意见 ， 可 分 为 以 下 两 个 
亚 科 : 

Monotoideae 亚 科 谁 蕊 具 柄 ,花药 背 着 ， 木材 无 树 
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蕴 道 , 有 单列 射线 花粉 粒 具 3 孔 沟 ， 近 长 球形 (30km x 
26hm)， 外 层 厚 于 内 层 , 网 状 ( 具 双 棒 )。2 属 (Marquesia, 
Monotes) 产 非洲 热带 。 

龙 脑 在 亚 科 ”雄蕊 无 柄 ,花药 基 着 ;木材 具 胞 间 树 脂 
道 及 多 列 射线 ;花粉 粒 具 3 沟 , 有 时 具 3 拟 孔 沟 ， 扁 球形 
至 近 球形 (最 长 轴 27~65pm, 外 倒 厚 于 内 层 , 图 案 多 少 错 
综 。13 属 , 均 产 亚洲 热带 。 中 国有 5 属 ; 龙 脑 香 属 (Dip- 
terocarpus)、 坡 驹 属 (Hopea)、 婆 罗 双 属 (Shorea)、 柳 安 属 
《Parashorea) (参见 彩 图 插页 第 115 页 ) 及 青梅 属 《Va- 
tica)。 《 李 饮 文 ) 


longsh! ke 
龙 虱 科 (Dytiscidae; dytiscids) 。 精 起 目的 1 
科 。 水 生 。 成 虫 体 流线型, 背 腹面 隆 拱 触角 长 ,11 节 , 丝 
状 ; 下 昭 须 短 ， 后 足 转化 为 游泳 足 , 基 节 增 大 ,接近 于 征 
起 侧 缘 。 腹 部 有 6 一 8 腹 板 。 本 科 昆 虫 通称 龙 乔 中国 记 
载 约 160 种 。 

全 变态 。 成 虫 游泳 敏捷 ,经 常 将 腹 末 突出 水 面 ,由 腹 
末 的 小 孔 排 出 气 室 里 的 二 氧化 碳 并 吸入 氧 ， 进 行 气体 交 
换 , 峻 虫 用 产 卵 管 刺 破 水 生 植物 皮层 , 产 旷 其 中 成虫 能 
飞 ， 偶 尔 飞 趋 灯光 。 幼 虫 称 水 娱 妈 , 加 柱 形 , 头 略 圆 ， 有 
十 分 锐利 的 上 里 1 对 ,每 上 星 沿 内 缘 有 一 条 小 管道 ,幼虫 
常 倒 县 水 中 , 腹 未 伸 出 水 面 , 由 腹 示 气门 进行 呼吸 ， 幼 虫 
成 熟 后 在 水 边 湿 土 上 筑 师 室 化 师 ( 见 图 )。 


户 氏 潜 龙 到 


龙 到 成 .幼虫 均 肉食 性 ,捕食 多 种 水 生 小 动物 。 在 鱼 
塘 , 幼 虫 一 夜间 可 猎 食 鱼苗 多 尾 ,为 害 严 重 ， 个 体 大 的 龙 
虱 可 作为 药材 和 食品 ,能 治 小 孩 遗尿 。 过 去 每 估 秋 后 ,在 
广州 市 面 上 常 有 出 售 。 

潜 龙 虱 属 (Cybister) 的 龙 虱 多 为 大 型 种 , 中 国 已 记载 
9 种 。 生 活 于 湖泊 、 池 塘 、 鱼 塘 以 及 有 水 草 的 小 溪 和 水 沟 ; 
分 布 极 广 ， 从 东北 至 海南 \ 从 江苏 至 西藏 均 有 记录 ; 除 南 
美 外 世界 各 国 均 有 分 布 。 

体 长 13 一 42 毫米 。 体 躯 中 后 部 胀 大 ,后 端 稍 尖 ， 背 
棕 黑 , 常 有 绿色 反光 , 沿 前 胸 和 炳 起 两 仙 有 棕 红 色 带 ， 头 


部 略 半圆 ,上 蜂 大 而 尖 ; 足 3 对 ,后 足 稍 扁 , 披 长 毛 ， 为 游 
泳 足 ， 雄 虫 前 足 足 节 基部 3 节 显 著 胀 大 ， 腹 面 有 数列 吸 
盘 , 披 毛 成 刷 、 夭 起 紧 贴 腹部 告 面 两 人 出， 两 者 之 同形 成 一 
气 室 , 贮 存 空气 。 《 薄 蓝 龙 ) 


longtouyu 
龙头 鱼 。”(Harpadon nehereus;bomby duck) 
灯 笔 鱼 目 , 帆 蜥 鱼 亚 目 ,龙头 鱼 科 龙头 鱼 属 的 1 种， 又 名 
豆腐 鱼 。 体 长 250 一 300 毫米 ,体重 75 一 150 克 。 体 近 加 
简 形 , 头 部 钝 四 ,尾部 侧扁 。 吻 甚 短 。 眼 很 小 ， 脂 限 瞪 发 
达 。 口 大 , 口 裂 延 伸 于 眼 的 远 后 方 ,上 颌 缘由 细 长 之 前 上 
领 骨 构成 。 两 颌 密生 大 小 不 等 的 细 尖 齿 ， 呈 弯 针 状 向 内 
弯 。 胆 骨 、 列 骨 、 舌 上 均 有 小 齿 。 鳃 孔 很 大 。 体 表 光 滑 , 富 
有 粘液 ， 体 后 部 被 有 细小 贺 儿 ,容易 脱落 。 侧 线 管 发 达 。 
肠 道 短 。 鱼 退化 。 背 鳍 短 ,起 点 约 与 脐 鳍 起 点 相对 ; 脂 铺 
小 ;胸鳍 位 高 ,延长 ,向 后 伸 达 史 鳍 基部 ,腹鳍 发 达 ， 其 长 
约 等 于 胸鳍 长 ;尾鳍 三 又 形 。 新 鲜 时 各 鳍 末端 呈 灰 黑色 ， 
有 时 胸鳍 和 腹鳍 白色 。 分 布 于 印度 洋 和 西 太平 洋 ， 中 国 
东 、 南 沿海 近 岸 浅海 及 河口 底部 最 为 常见 。 
活动 能 力 较 强 ， 各 个 水 层 均 可 出 现 。 性 凶残 ， 以 鱼 
类 、 虾 及 大 型 浮游 动物 为 食 。 肉 味 鲜 美 。 是 中 国 南方 浅 
海 主要 捕捞 对 象 之 一 。 东 海 还 有 1 种 小 鳍 龙头 鱼 ， 产 量 
不 多 。 《 陈 素 芝 ) 


longxi shu 

龙 饭 属 (Japalura) 声 如 日 肯 蜥 科 的 1 属 , 体 侧 
扁 , 常 有 散 鳞 , 背 鳞 大 小 不 一 。 启 前方 常 有 和 斜 行 的 祠 ， 初 
部 色 深 ,被 细 鲜 。 头 长 为 头 宽 的 1.5 倍 , 吻 棱 与 上 睫 峭 明 
显 、 硕 部 微 隆起 ,鼓膜 裸露 或 被 鲜 。 舌 较 短 ， 前 端 向 有 缺 
刻 或 略 分 叉 。 头 体 长 不 到 100 毫米 , 尾 长 200 毫米 左右 。 
约 有 22 种 。 主 要 分 布 于 喜马拉雅 山 ,琉球 群岛 、 印 度 尼 
西亚 .中 国 的 横断 山脉 。 中 国产 11 种 ,分 布 于 西藏 .四 川 、 
云南 贵州 台湾、 湖南 、 湖 北河 南 、 陕 西 和 甘肃 。 分 布 
广 而 数量 多 的 是 草绿 龙 蜥 ( 见 图 ) 和 丽 纹 龙 蜥 。 龙 晰 栖息 


草绿 龙 晰 


于 海拔 300 一 3 500 米 的 山区 或 山 间 盆地 的 公路 旁 、 坡 
坎 上 、 灌 从 下 、 河 边 乱 石 堆 中 , 林 间 空地 、 荒 坡 枯草 间或 
菜 地 边 老 墙 上 。 《 江 粹 明 ) 


longxia 
龙虾 (spiny lobster) ”十 足 目 龙虾 总 科 龙 虾 科 
的 大 型 海产 疏 行 虾 类。 成 长 个 体 粗大 , 甲 沉 坚 厚 ,表面 常 
有 和 二 刺 。 最 大 的 体重 可 达 4~5 千克 。 

体 呈 粗 贺 简 状 , 背 腹 稍 平 扁 , 甲 沉 坚 厚 ， 外 表 常 有 坏 
刻 , 故 也 称 环 龙 虾 。 头 胸 甲 发 达 , 坚 厚 多 闽 ， 前 缘 中 央 有 
一 对 强大 的 眼 上 床 , 但 无 额 角 ;前 侧 角 腹 缘 与 口 前 板 及 胸 
部 腹 甲 板 愈合 ,形成 封闭 的 鲤 室 。 腹 部 较 短 而 粗 , 后 部 向 
腹面 卷曲 。 尾 扇 宽 短 ， 腹 部 急剧 弯曲 时 有 很 强 的 氢 水 能 
力 。 可 使 身体 迅速 倒退 。 

第 1 触角 稍 细 而 短小 ， 触 其 分 枝 较 柄 部 稍 长 ( 龙 是 
属 ) 或 稍 短 ( 阅 龙 是 属 )。 第 2 触角 柄 部 多 束 单 枝 ,无 鳞片 ， 
触 类 粗 大 , 覆 以 众多 的 小 坏 , 第 3 对 显 足 短小 .曲折 ,外 肢 
有 或 无 。5 对 步 足 简单 , 呈 圆 柱状 ,末节 爪 状 , 峻 性 第 5 步 
足 掌 节 末 端的 突起 与 指 节 形 成 一 小 的 亚 整 。 腹 肢 退 化 ,第 
1 对 全 缺 , 仅 有 第 2~5 对 , 失去 游泳 能 力 , 座 性 单 枝 ， 上 峻 
性 虽 为 双 枝 ,但 仅 抱 卵 用 。 尾 肢 宽 而 短 ,与 尾 节 构成 发 达 
的 尾 扇 。 这 类 有 爬行 虾 因 生活 时 外 形象 神话 中 的 龙 ， 故 名 
龙虾 。 

龙虾 主要 生活 于 热带 沿岸 浅海 的 礁 岩 间 ， 白 及 潜伏 
于 岩 缝 间或 石 下 ,夜间 见 食 活动 较 多 ,行动 缓慢 ， 具 带刺 
的 坚 甲 ,可 保护 自己 免 遭 捕食 。 龙 是 多 为 杂食 性 ,捕食 多 
毛 类 、 贝 类 、 甲 达 类 等 底 栖 动 物 。 性 成 熟 的 肉体 成 熟 蜡 皮 
后 交配 产 卵 ,受精 卵 抱 于 肉体 腹 肢 间 , 卵 粒 圆 形 ,橙色 ,在 
25 一 30YC 水 温 条 件 下 约 12 天 可 锰 化 。 繁 殖 期 间 一 次 产 卵 
解 化 后 可 再 次 抱 卵 。 

龙虾 初 移 化 的 幼体 为 叶 状 幼体 ， 体 躯 宽 短 ， 极 度 平 
扁 ,路 呈 叶 片 状 ,腹部 短小 ,漂浮 生活 于 海水 上 层 , 发 育 绥 
慢 , 常 借 洋流 输送 ,分 布 到 物 远 的 海域 。 如 密 毛 龙 虾 自 非 
洲 东 岸 分 布 到 美国 加 州 沿岸 ， 横 越 印度 洋 和 太平 洋 广阔 
海域 ， 主 要 是 借 洋流 输送 而 扩 布 的 。 叶 状 幼体 经 过 几 次 
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龙 


晓 皮 ， 有 时 可 长 达 几 个 月 之 久 ,变态 为 龙虾 幼体 期 。 这 时 
始 沉 于 海底 ,但 仍 有 游泳 能 力 , 当 变态 与 母体 形态 相同 时 
才 完 全 行 底 栖 生 活 。 

龙虾 属 共有 19 种 ,主要 分 布 于 热带 海域 。 是 名 贵 海 
产品 。 产 量 最 大 的 是 美洲 龙虾 ， 分 布 于 加 勤 比 海 和 美洲 
大 陆 大 西洋 沿岸 ,年 总 产量 约 3 一 4 万 吨 ,以 古巴 为 最 多 ， 
年 产量 1 万 多 吨 , 其 次 为 洪都拉斯 .尼加拉瓜 巴哈马 、 美 
国 等 各 有 2 000 吨 上 下 .大 洋 洲 龙 虾 年 产量 1 000 多 吨 至 
近 万 吨 。 日 本 龙虾 广泛 分 布 于 西 太平 洋 以 日 本 产量 最 大 ， 
年 产量 约 1000 吨 。 东 南亚 印度 巴基斯坦 有 杂食 龙虾 ， 
年 产量 曾 近 4 000 吨 。 中 国 已 发 现 8 种 ， 以 中 国 龙虾 ( 见 
图 ) 产 量 较 大 。 其 次 有 波纹 龙虾 .锦绣 龙虾 和 密 毛 龙虾 大 
西洋 ,地 中 海 欧洲 和 非洲 沿岸 主要 有 未 龙 虾 属 的 种 ,年 总 
产量 约 2 万 吨 。 

此 外 , 岩 龙 虾 属 的 种 ,也 是 重要 经 济 龙虾 类 ， 分 布 于 
南半球 。 非 洲 岩 龙虾 产 于 南部 非洲 沿岸 ,年 产量 5 000 一 
6 000 吨 以 上 , 绿 岩 龙虾 (Jasus rerauxi) 主 要 产 于 澳 大 利 
亚 沿 岸 ， 年 产量 3 000 一 4 000 吨 ! 红 岩 龙 虾 主 产 于 新 西 
兰 , 年 产量 约 4 000 吨 。 《 刘 璃 玉 ) 


longyacao shu 
龙 芽 草 属 (Agrimonia) 。 苦 蔓 科 羡 薇 亚 科 的 1 
属 。 多 年 生 草本 ,根茎 倾斜 , 常 有 地 下 芽 。 奇 数 羽 状 复 叶 ， 
有 托 叶 。 花 小 ,两 性 成 项 生 稽 状 总 状 花序 ， 苯 简 陀螺 状 ， 
有 棱 ,顶端 有 数 层 钩 刺 , 花 后 靠 合 , 开 展 或 反 折 ! 昔 片 5, 覆 
瓦 状 排列 ! 花 辩 5, 黄 色 ! 雄 芯 5 一 15 或 更 多 , 成 一 列 着 生 
在 花 盘 外 面 ， 肉 蕊 常 2 枚 ,保藏 在 尊 简 内 ,花柱 项 生 ， 伸 
出 硒 简 外 ， 柱 头 微 扩 大 ， 胚 珠 每 心 皮 1 枚 ， 下 垂 。 瘦 果 
1~2, 包 藏 在 具 钓 刺 的 苯 简 内 ,种 子 1 枚 。 全 世界 有 10 余 
种 ,分 布 在 北 温带 和 热带 高 山地 区 及 拉丁 美洲 。 中 国有 4 
种 ,分 布 于 南北 各 省 区 。 

龙 芽 草 ,又 称 瓜 香草 、 仙 堆 草 、 路 边 黄 或 地 仙 草 。 产 中 
国 各 地 ,常生 于 溪 边 、 路 旁 .草地 、 灌 从 及 林 边 . 欧 洲 中 部 、 
苏联 ,蒙古 .朝鲜 、 日 本 和 越南 北部 均 有 分 布 。 全 草 供 药 
用 ， 有 收敛 止血 之 效 ， 兼 有 强 心 作用 。 市 售 止血 剂 仙 堆 
草 ， 即 为 本 品 制剂 。 中 国 东北 秋末 春 初 的 地 下 根 芭 芽 ， 
作 驱 丝 虫 特效 药 。 有 效 成 分 为 蕉 草 酚 〈CxeHs,O,)。 此 外 
全 株 含 轰 质 ,可 提 制 覆 胶 , 作 农药 ,的 烂 康 水 村 洒 农作物 ， 
有 防治 蚜虫 及 小 麦 锈病 之 效 。 其 多 毛 变 种 名 为 黄龙 尾 或 
称 尼泊尔 龙 芽 草 , 产 全 国 各 地 ,西南 特 多 ,分 布 到 尼泊尔 、 
锡金 ,缅甸 等 国 , 药 用 功效 相同 。 此 外 尚 有 局 部 分 布 的 种 
类 如 小 花 龙 芽 草 , 托 叶 龙 芽 草 ,大 花 龙 芽 草 等 。 

( 俞 德 流 ) 

longyan 
龙眼 (Dimocarpus longan) 无 总 子 料 的 1 种。 
为 著名 亚热带 果树 。 常 绿 乔木 ,花序 和 莹 被 星 状 毛 ,有 花 
因 。 果 夏 末 秋 初 成 熟 , 贺 球 形 或 微 扁 , 色 黄 宰 , 稍 粗 烽 ; 假 
种 皮 乳 白色 , 味 清 甜 。 龙 眼 虽 不 及 芯 枝 名 贵 ， 但 “ 圆 若 模 
珠 , 赤 戎 金丸, 肉 似 玻璃 , 核 如 黑 漆 , 补 精益 伍 , 凋 渴 扶 肌 ， 
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美 颜色 , 润 肌肤 "(打球 ), 也 为 一 种 优质 水 果 ( 见 图 )。 
龙眼 的 栽培 历史 以 及 在 古文 献上 的 记载 约 与 荔枝 同 

时 , 故 荔枝 、 尤 眼 常 相提并论 。 其 实 龙 眼 和 萝 枝 风味 馆 异 ， 

各 有 特色 。 龙 眼 的 载 培 以 福建 和 广东 最 多 ， 尤 以 福建 靖 


龙眼 的 果枝 
田 为 盛 ， 四 川 、 广 西 ,台湾 、 云 南 、 贵 州 等 省 区 的 南部 也 有 
栽培 。 亚 洲 东南 部 和 南部 也 常 种 植 ,以 中 南 半 岛 较 多 。 
龙眼 品种 不 多 ,名 品 如 广东 的 " 石 峡 “ 十 叶 )， 核 小 ， 
肉 甜 而 爽口 ， 已 有 200 多 年 的 栽培 历史 ;“ 乌 丸 " 品 质 稍 
逊 于 石 峡 ,但 栽培 很 广 ,产量 其 高 。 开 阳 、 普 明 庆 、 乌 龙 岭 
等 都 是 福建 的 优质 品种 ， 莆 田 新 发 现 的 优良 单 株 一 一 白 
核 龙眼 ， 近 于 无 核 。 龙 眼 核 合 淀粉 ， 可 酿酒 ;木材 坚实 ， 
是 高 级 家 具 用 材 。 假 种 皮 可 干 制 为 桂圆 肉 。 染 色 体 基数 
x=15。 《 罗 献 瑞 ) 


longtouyu ke 
隆 头 鱼 科 (Labridae; wrasses) 站 形 目 的 1 
科 。57 属 , 约 500 种 。 体 延长 或 呈 长 酉 圆 形 ,侧扁 。 口 中 
等 大 ,前 位 ,能 向 前 方 伸 出 。 鼻 孔 2 个 。 前 上 颌 骨 不 固着 
于 上 颌 骨 。 上 颌 骨 被 眶 前 骨 所 蔽 。 两 僻 齿 分 离 或 在 基部 
愈合 ,前 方 数 齿 很 强 ,多 呈 犬 齿 状 , 常 伸 向 外 侧 , 乔 骨 和 胆 
骨 无 齿 。 下 咽 骨 完全 愈合 为 一 , 呈 三 角形 ,T 形 或 了 Y 形 ; 咽 
骨 齿 呈 锥 形 、 颗 粒 形 或 白 齿 形 。 层 厚 ， 内 侧 有 纵 裙 。 鳞 
3 和 。 假 鳃 发 过 。 鲁 盖 膜 多 少 相连 。 鳃 盖 条 5 或 6。 体 
被 贺 鲜 ,侧线 连续 或 中 断背 鳍 一 个 , 孟 一 ZE 一 7 一 14。 丑 
鳍 I 一 卫 一 7 一 18。 背 椎 骨 23 一 41。 无 幽门 言 奏 。 本 科 是 
海鱼 类 中 第 二 个 和 第 形 目 中 第 三 个 种 数 最 大 的 科 。 分 布 
于 大 西洋 .印度洋 和 太平 洋 。 

中 国产 隆 头 鱼 科 鱼 类 有 29 属 90 余 种 ， 多 栖息 于 近 
岸 岩 石 或 珊瑚 间 , 能 结集 成 群 。 多 以 软体 动物 为 食 , 齿 适 
宣 磨 碎 贝 类 。 体 色 一 般 均 甚 鲜艳 。 峻 、 雄 鱼 体 色 有 异 , 生 
殖 季节 更 为 显著 。 许 多 种 为 水 族 馆 展 出 鱼 类 。 最 大 个 体 
达 3 米 ,而 小 型 种 类 仅 60 毫米 。 《成 庆 泰 ) 


louyan 
楼 燕 〈4pus apus; common swift) 雨 蒜 目 
雨燕 科 雨 燕 属 的 1 种 。 又 名 雨燕 ， 麻 燕 。 夏 季 分 布 于 古 
北 界 和 新 北 界 。 在 中 国 ， 分 布 于 新 疆 、 青 海 、 内 蒙古 .东北 
以 至 华北 等 地 区 繁殖 。 冬 季 迁 往 印度 和 非洲 东部 。 
体型 似 家 燕 。 体 长 约 180 毫米 ,两 起 狭长 , 达 170 毫 
米 , 飞 时 向 后 弯曲 如 镰刀 一 样 。 通 体 几 乎 纯 黑 宰 色 , 在 头 
顶 ` 上 背 和 腹部 特 浓 , 前 额 稍 痰 ， 类 和 喉 均 白 ， 喉 周 和 机 
缘 的 羽毛 也 具有 白色 狭 缘 ( 见 图 )。 


楼 落 外 形 


夏季 常见 它 在 寺 塔 和 城楼 附近 的 上 空 相互 追逐 ， 飞 
翔 如 矢 脱 习 , 历 久 不 息 。 在 飞翔 时 张口 捕食 各 种 飞 虫 . 平 
时 集结 大 群 , 且 飞 且 鸣 , 鸣 声 响亮 。 结 群 繁殖 。 以 口 证 混 
着 羽毛 .干草 , 杂 属 等 营 巢 , 筑 成 杯 状 , 置 于 寺 塔 庙宇 、 城 
楼 等 墙壁 的 窟 旗 里 。 

楼 燕 捕食 蚊 、 蝇 摧 等 ,有 益 于 人 类 。 

《 郑 作 新 ) 
lougu ke 
旺 时 科 〈Gryllotalpidaey molecrickets) 
冯坤 总 科 的 1 种 。 大 型 、 土 栖 。 触 角 短 于 体 长 ,前 足 开掘 
式 , 缺 产 卵 器 。 本 科 昆 虫 通称 粥 由。 俗名 拉 拉 关 、 士 狗 。 
全 世界 已 知 约 50 种 。 中 国 已 知 4 种 :华北 贱 时 、 非 洲 贱 
时 欧洲 贱 时 和 台湾 里 时 。 

形态 特 在 体 狭长 。 头 小 ,圆锥 形 。 复 眼 小 而 突出 ， 
单眼 2 个 。 前 胸 背 板 椭 加 形 ,背面 隆起 如 盾 ,两 侧 向 下 伸 
展 ,几乎 把 前 足 基 节 包 起 。 前 足 特 化 为 粗 短 结构 , 基 节 特 
短 宽 , 腿 节 略 硒 , 片 状 , 肥 节 很 短 , 三 角形 , 具 强 端 刺 , 便 于 
开掘 。 内 侧 有 1 裂缝 为 听 器 。 前 夫 短 , 雄 虫 能 鸣 ,发音 镜 
不 完善 , 仅 以 对 角 线 脉 和 斜 脉 为 界 ,形成 长 三 角形 室 ， 端 
网 区 小 , 雄 虫 产 卵 器 退化 。 

生活 习性 一 般 于 夜 同 活动 ,但 气温 适宜 时 ,白天 也 
可 活动 。 土 壤 相 对 湿度 为 22~27% 时 ,华北 屿 时 为害 最 
重 。 土 壤 干旱 时 活动 少 ,为 害 轻 。 成 虫 有 趋 光 性 。 夏 秋 两 
季 , 当 气 温 在 18 一 22%C 之 间 ,风速 小 于 1.5 米 / 秒 时 ,夜晚 


可 用 灯光 诱 到 大 量 灵 蚌 。 灵 蚌 能 倒退 疾走 ， 在 穴内 尤其 
如 此 。 成 虫 和 若虫 均 善 游泳 , 母 虫 有 护 卵 哺 幼 习性 。 若 虫 
至 4 零 期 方 可 独立 活动 * 怒 是 的 发 生 与 环境 有 密切 关系 ， 
常 栖息 于 平原 、 轻 盐碱地 以 及 沿 河 、 临 海 、 近 湖 等 低 湿 地 
带 ， 特 别 是 砂 壤土 和 多 腐殖质 的 地 区 。 

华北 蟒 由 的 生活 史 较 长 ，2 一 3 年 工 代 ,以 成 虫 和 若 
虫 在 土 内 筑 洞 越冬 , 深 达 1 一 16 米 。 每 洞 1 虫 ， 头 向 下 。 
次 年 气温 上 升 即 开始 活动 ,在 地 表 营 成 长 约 10 厘米 的 隧 
道 。 非 洲 蝶 关 仅 在 洞 顶 诸 起 一 堆 虚 士 或 较 短 的 隘 道 。6 一 
7 月 是 产 卵 盛 期 ,多 产 在 轻 盐碱地 区 向 阳 、 高 干燥、 靠近 
地 二 畦 类 处 所 。 孵 数 十 粒 或 更 多 ,成 堆 产 于 15 一 30 厘米 
深 处 的 卵 室内 。 每 虫 一 生 共产 卵 80 一 809 粒 ,平均 417 
粒 。 卵 期 10 一 26 天 化 为 若虫 ,在 10 一 11 月 以 8 一 9 龄 车 
虫 期 越冬 ,第 二 年 以 12 一 13 龄 若虫 越冬 ， 第 三 年 以 成 虫 
越冬 ， 第 四 年 6 月 产 卵 。 非 洲 嫌 时 在 黄 淮 地 区 约 2 年 完 
成 1 代 , 长 江 以 南 1 年 1 代 。 产 卵 习性 与 华北 屿 时 相似 。 
更 趋向 于 潮湿 地 区 ,集中 于 沿 河 \ 池 塘 和 沟渠 附近 。 卵 期 
15 一 28 天 。 在 黄 淮 地 区 当年 化 为 若虫 ,以 4 一 7 龄 若虫 越 
冬 , 若 虫 共 8 一 9 龄 ,于 第 二 年 夏秋 羽化 为 成 虫 越冬 ， 第 
三 年 5 一 6 月 产 卵 。 

经 济 意义 ” 灵 时 都 营地 下 生活 , 吃 新 播 的 种 子 , 咬 食 
作物 根部 ,对 作物 幼苗 伤害 极 大 ,是 重要 地 下 害虫 。 通 常 
栖息 于 地 下 ,夜间 和 清晨 在 地 表 下 活动 。 潜 行 土 中 ,形成 
车 道 , 使 作物 幼 根 与 土壤 分 离 , 因 失 水 而 枯死 。 时 蚌 食性 
复杂 ,为 害 谷物 ,蔬菜 及 树苗 。 非 洲 旺 时 在 南方 也 为 害 水 
稳 。 台 湾 歇 蚌 在 台湾 为 害 甘蔗 。 据 国外 记载 ， 某 些 种 类 
还 取 食 其 他 土 栖 动物 。 如 暗 晴 , 虹 妇 等 。 

参考 书目 

北 邦 华 :< 昆虫 分 类 学 >, 上 册 ,财政 经 济 出 版 社 ,北京 ,1957。 


素 木 得 一 : “昆虫 站 分 上 类， 株式 会 社 北 隆 馆 ， 东 京都 ， 
1954。 


《〈 吴 福 桢 ) 


lumu 
芦 本 (Calamites) 模 叶 类 中 木 贼 目 的 一 个 已 绝 
灭 属 [ 见 机 叶 类 (化 石 )), 出 现 于 石炭 二 重 纪 ,与 乓 森 . 封 印 
木 共同 组 成 北半球 热带 沼泽 森林 。 此 属 植物 外 貌 很 象 现 
代 的 木炭。 茎 中 空 , 乔 腔 大 , 具 着 生 于 节 部 的 轮 生 叶 和 侧 
枝 , 具 地 下 茎 ,乔木 状 ,高 达 20 一 30 米 。 茎 的 直径 可 达 30 
厘米 , 具 次 生 木质 部 。 芭 具 明 显 节 和 节 间 , 节 间 表 面具 纵 
肋 、 纵 沟 ， 两 相 邻 节 间 的 纵 肋 在 节 部 交互 生长 。 茎 枝 的 
链 模 、 外 模 或 压 型 化 石 都 称 为 芦 木 ， 按 照 植物 体 的 体积 
和 侧枝 生长 方式 可 以 分 为 4 个 亚 属 ， 即 对 梳 芦 木 、 柱 芒 
木 、 十 字 芦 木 和 环 芦 木 。 保 存 有 细胞 结构 的 茎 分 别称 芦 
茎 木 和 节 腔 木 。 芦 木 的 叶 为 单 叶 , 具 中 脉 ,一 般 为 披 针 形 
或 线形 ， 轮 生 于 茎 ,侧枝 的 节 部 ! 叶 基部 大 多 数 人 彼此 分 离 
如 轮 叶 和 星 叶 , 叶 基部 不 同 程度 相连 的 为 辩 轮 叶 。 

芦 木 的 孢子 叶 像 现代 木 贼 属 一 样 , 呈 具 柄 的 盾 状 , 称 
孢 训 栖 ， 每 个 抱 圳 柄 着 生 4 个 孢子 厢 ， 很 多 孢 春 枉 集 成 
孢子 叶 球 。 在 孢子 叶 球 上 ， 和 孢 春 柄 叶轮 与 不 孕 的 苞 片 轮 
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芦 


交互 轮 状 着 生 ， 在 结构 上 表现 多 种 多 样 性 。 不 同 的 类 型 
记载 在 不 同 的 形态 属 下 ， 如 芦 孢 穗 属 , 古 芦 穗 属 等 。 孢 子 
多 同形 , 少 异形 。 ( 徐 个) 


luwel 

芦苇 (Phragmites australis) 条 本 科 的 1 种。 
别名 若 、 芦 、 兼 、 泡 芦 。 为 多 年 生 沼泽 草本 。 植 株 高 大 ， 
具 粗 壮 铀 甸 的 根 状 茎 。 时 片 扁平 宽大 , 叶 舌 有 毛 。 圆 锥 花 
序 大 型 ,小 穗 含 3~6 洒 小 花 * 第 一 外 释 不 孕 , 长 12 一 16 毫 
米 ,外 释 具 3 脉 ， 基 盘 伸 长 ， 具 丝 状 长 柔 毛 。 颖 果 小 , 褐 
色 。 染 色 体 2n 一 48 或 96( 见 图 )。 

茎 秆 含 纤维 素 较 高 ,为 
40 一 50% ， 纤维 长 度 1.3 一 
1.8 毫米 ， 是 造纸 的 主要 原 
料 ， 也 可 用 于 编织 或 销 建 房 
屋 。 叶 片 营养 丰富 ， 可 作 饲 
料 。 根 状 茎 入 药 , 有 解 表 、 利 
尿 之 效 ; 同 时 还 有 护 河 固 坦 、 
改良 盐 碱 士 、 使 沼泽 变 干 和 
净化 污水 的 作用 。 

芦苇 种 下 变种 很 多 ， 广 
泛 分 布 于 世界 各 地 ， 一 般 生 
于 江河 流域 和 湖区 有 低洼 沼 
泽 地 ， 也 可 在 沙 荒 和 盐碱地 
上 生长 ， 它 的 适应 性 很 强 ， 
生态 幅度 广 ， 在 中 国 自 东 部 
沿海 滩涂 到 西部 大 陆 性 内 陆 
湖沼 ， 从 南部 亚热带 到 北部 温 寒带 , 均 有 大 面积 生长 ,其 
中 新 疆 、 辽 宁 、 内 蒙古 黑龙 江 、 吉林、 河北 和 江苏 等 省 区 
的 产量 最 大 。 《 刘 党) 


芦 第 的 局 部 形态 


lucl shu 
牌 总 属 (Phalacrocorax;cormorants) 芒 形 
目 牌 屿 科 的 1 属 , 体 长 约 800 毫米 , 嘴 强 而 长 , 锥 状 ,先端 
具 锐 钩 , 适 于 吸 鱼 ! 下 喉 有 人 小春 : 脚 后 位 , 趾 扁 ,后 趾 较 长 ， 
具 全 路。 有 30 种 。 除 南北 极 外 ,几乎 遍布 全 球 。 善 游泳 
和 潜水 。 常 在 海边 湖滨、 淡水 中 间 活 动 。 栖 止 时 ， 在 石 
头 或 树桩 上 久 立 不 动 。 飞 行 力 很 强 。 除 迁 从 时 期 外 ,一 
般 不 离开 水 域 。 主 要 食 鱼 类 。 中 国有 5 种 :总 拆 ( 又 称 普 
通 牌 抠 )( 参 见 彩 图 插页 第 165 页 )、 斑 头 牌 渴 、 海 总 的 、 红 
脸 牌 撼 和 黑 颈 牌 揭 。 东 南 沿海 各 省 常见 .每 当 繁殖 季节 ， 
到 临近 水 域 的 其 崖 峭壁 上 、 大 树 上 或 沼泽 地 的 矮 树 上 、 芦 
苇 中 以 树枝 或 海藻 营 集 。 每 窜 卵 2 一 5 枚 。 卵 白色 而 具 蓝 
或 浅 绿 光泽 。 针 化 期 28 天 。 锥 鸟 为 晚 成 性 。 亲 鸟 把 捕捉 
到 的 鱼 贮 在 喉 囊 中 , 雏 鸟 将 头 伸 入 吸食 。 

《〈 王 子玉 ) 
luzhishu 
颅 指数 (cranial index) 人 体 测 量 学 中 重要 
的 测量 项 目 之 一 , 亦 称 颅 长 宽 指 数 ,由 瑞典 解剖 学 家 A. 雷 
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丘 斯 于 19 世纪 中 叶 提 出 ,用 以 表示 颅 宽 对 颅 长 的 比例 关 
系 。 用 算式 表示 , 即 : 
(eu 一 eu) 
上 指数 一 扩 人 Cg=op)* 100 
算式 中 的 颅 宽 是 脑 颅 的 最 大 宽度 ， 颅 长 是 由 眉 间 点 起 的 
脑 颅 最 大 矢 状 径 。 

依 颅 指数 可 将 颅 形 分 为 超 长 颅 型 (64.9 及 以 下 )、 特 
长 颅 型 (65 一 69.9)、 长 颅 型 (70 一 74.9)、 中 颅 型 (75 一 
79.9)、 贺 颅 型 (80~84.9)、 特 贺 颅 型 (85~89.9)、 超 圆 颅 
型 (90 及 以 上 ) 7 类 。 颅 指数 的 个 体 变异 很 大 ,并 随 年 龄 的 
增加 而 下 降 。 在 不 同人 群 中 , 颅 指数 平均 值 变 化 于 68~87 
之 间 。 颅 型 的 地 理 分 布 很 复杂 ,长 颅 型 和 图 颅 型 在 各 人 群 
中 均 可 见 到 ,甚至 在 局 部 地 区 也 能 见 到 。 但 从 整体 分 析 ， 
非洲 大 部 分 澳大利亚 土著 、 美 拉 尼 西 亚 人 和 部 分 印度 人 
群 多 数 为 长 颅 型 ， 贺 颅 型 则 常见 于 欧洲 中 部 、 巴 尔 干 半 
岛 、 外 高 加 索 、 亚 洲 的 近东 ,中 亚 及 东南 亚 ， 还 有 北美 西 
北 沿岸 和 南美 等 地 。 《〈 张 振 标 ) 


luxing mu 

鲈 形 目 (Perciformes; perciform fishes) 

下 表 鱼 纲 辐 鳍 鱼 亚 纲 的 1 目 。 本 目 有 150 科 1367 属 7800 
种 ,是 世界 上 鱼 类 中 种 类 最 多 的 1 目 。 因 鳍 一 般 具 鳍 棘 ， 
又 名 坏 鳍 类 (Acanthopterygii)。 上 颌 骨 通常 不 参加 口 裂 
边缘 的 组 成 ， 和 背鳍 一 般 为 ?2 个 ,互相 连接 或 分 离 ,第 一 背 
鳍 为 鳍 来 (有 时 埋 于 皮下 或 退化 ) ,第 二 背鳍 为 鳍 条 ; 腹 铺 
不 多 于 鳍 环 5 鳍 条 , 胸 位 (有 时 叱 位 ); 尾 鳍 分 枝 鳍 条 不 超 
过 17 条 。 腰 骨 通 常 直接 连 于 匙 骨 上 ;头骨 无 眶 蝶 骨 ,有 中 
第 骨 , 后 预定 骨 常 分 双肩 带 无 中 吹 骨 ;无 魏 氏 器 ;一 - 般 有 
上 下 肋骨 。 

分 布 于 各 种 水 域 ,从 江河 湖泊 到 近海 以 至 水 深 2 300 
米 的 大 洋 中 。 鲈 形 目 鱼 类 绝 大 多 数 是 海产 鱼 ， 仅 少数 如 
鲈 科 、 丽 铀 科 等 生活 在 淡水 水 域 。 一 般 分 布 在 温 热 带 海 
区 ,其 中 很 多 是 经 济 鱼 类 ， 其 中 如 负 科 石 首 鱼 科 和 带鱼 
科 等 。 

鲈 形 目 鱼 类 个 体 大 小 变异 很 大 ,大 者 如 金枪鱼 , 体 长 
达 3.5 米 , 重 700 千克 ， 小 者 如 矮 角 上 席 鱼 ,成 鱼 体 长 只 有 
12 毫 米 左 右 。 一 般 鱼 类 体 长 在 30 一 250 厘米 。 还 有 很 多 
种 生活 在 热带 珊瑚 礁 区 的 色彩 鲜艳 的 珊瑚 礁 鱼 ， 如 隆 头 
鱼 科 、 蝴 蝶 鱼 科 等 。 也 有 生活 在 南极 区 的 南极 脸 科 鱼 类 。 

种 形 目 鱼 类 中 只 有 少数 种 类 危害 人 类 ,如 嫩 鱼 , 体 长 
2 米 ,性 极 凶 猛 , 常 袭击 游泳 的 人 们 。 

钙 形 目 鱼 类 除 少数 生活 在 狭小 水 域 者 外 ， 其 他 生活 
在 海洋 中 ,有 的 要 作 长 距离 的 生殖 泗 游 , 以 繁殖 后 代 和 越 
冬 。 大 多 为 孵 生 , 亦 有 卵 胎生 ,体内 受精 ， 如 海 鲫 科 母 体 
生 下 的 即 是 小 鱼 。 绵 饥 科 有 营 集 护 卵 的 习性 。 双 锯 鱼 栖 
息 在 海 匡 内 。 

中 国产 的 鲈 形 目 鱼 类 共 分 91 科 约 1031 种 。 其 中 南 
海 种 类 最 多 ,超过 1 000 余 种 ,东海 次 之 , 约 600 种 ， 黄 、 
渤海 种 类 最 少 ， 约 300 余 种 。 (成 庆 泰 ) 


luchong shu 

卤 虫 属 (Artemia;brine shrimp) 无 甲 目 商 
虫 科 的 1 属 , 又 称 盐 水 丰年 虫 或 盐 虫 子 。 体 细 长 , 虾 形 。 
第 一 触角 细小 , 旦 棒状 ,不 分 节 , 末 端 有 感觉 毛 。 上 峻 、 座 第 
二 触角 构造 显著 不 同 , 肉 虫 的 粗 短 ， 基 节 内 缘 呈 小 球状 ， 
具 毛 ,末节 平 扁 ; 雄 虫 的 极为 发 达 ,末节 大 而 平 扁 , 特 化 成 
抱 器 。 

讽 虫 头 部 腹面 中 央 伸 出 一 叶 上 层 , 口 器 大 额 ,第 1 小 
售 发 过， 第 2 小 蜂 退 化 为 极 不 明显 的 小 片 。 头 部 背面 中 
央 有 一 个 单眼 ,两 侧 有 一 对 带 柄 的 复眼 。 胸 部 由 11 个 体 
节 组 成 ,各 有 一 对 叶 状 的 胸 肢 。 胸 肢 分 成 外 叶 \ 内 叶 、 扇 
叶 和 鲤 叶 。 鳃 叶 为 呼吸 器 官 ， 胸 肢 具 有 运动 和 呼吸 双重 
功能 。 腹 部 由 8 个 无 附 肢 的 体 节 构 成 ， 第 1、2 两 节 愈合 
成 生殖 节 , 雄 性 成 虫 腹面 具有 一 倒 梨 形 卵 可 ,该 节 末 端 有 
生殖 孔 。 雄 虫 有 交接 器 。 最 后 一 节 为 肛 节 ,肛门 位 于 肛 节 
末端 的 尾 叉 基部 之 间 , 尾 叉 较 短 , 呈 狭 叶 状 ( 见 图 )。 


上 当 虫 外 形 


协 虫 除 南极 外 ,世界 各 大 洲 均 有 分 布 。 中 国 主要 分 布 
于 沿海 各 省 .市 .自治 区 盐田 以 及 新 疆 、 内 蒙古 山西. 西 
藏 等 省 区 的 内 陆 咸水湖 中 。 

讽 虫 为 广 盐 性 生物 ,在 自然 条 件 下 ,生活 于 高 盐 度 的 
盐田 和 咸水湖 中 。 在 盐 度 高 于 270 狗 的 盐水 中 仍 可 生存 。 
讽 虫 的 体 色 和 大 小 与 栖息 的 水 体 盐 度 有 密切 关系 ， 在 高 
盐 度 水 体 中 , 体 呈 红色 ,个 体 小 , 随 着 盐 度 的 下 降 , 体 色 逐 
渐变 淡 , 体 长 逐渐 增加 。 讽 虫 的 生长 还 与 食物 和 温度 有 密 
切 关系 。 在 自然 水 域 中 ， 它 们 以 单 胞 藻类 和 有 机 碎 导 为 
主要 食物 ,最 适 生长 温度 为 25~30'C 左 右 。 

协 虫 为 峻 雄 异 体 。 行 有 性 生殖 或 琉 峻 生殖 《 因 种 而 
异 )。 峻 虫 可 产 带 厚 壳 的 休眠 卵 《 冬 卵 ) 和 非 休 眠 财 ( 夏 
卵 ) 休眠 卵 可 产 于 水 中 。 夏 卵 在 肉 虫 育 卵 春 中 是 化, 怀 办 
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量 50 一 100 个 。 休 眠 卵 平均 卵 径 0.21~0.28 毫米 , 夏 卵 
稍 小 ,新 拷 出 的 无 节 幼体 长 0.4~0.5 毫米 。 古 化 后 的 无 
节 幼 体 需 经 15 次 赔 皮 与 相应 的 变态 ,从 无 节 幼 体 期 ， 后 
无 节 幼 体 期 , 拟 成 体 期 直到 成 体 期 。 

过 去 普遍 认为 讽 虫 属 仅 有 一 个 世界 广 布 种 hrte- 
mia salina。70 年 代 以 来 ,根据 讽 虫 生殖 特点 ,染色 休 数 目 
和 生物 化 学 等 方面 的 研究 ， 揭 示 本 属 中 的 种 可 分 为 两 性 
生殖 和 孤 肉 生殖 两 类 。 前 一 类 根据 是 否 有 生殖 隔离 及 形 
态 特 征 的 不 同 而 确定 6 个 近似 的 亲缘 种 , 即 旧 金山 齿 虫 、 
突尼斯 讽 虫 、 乌 尔 米 秽 虫 、 莫 尼克 疯 虫 、 近 似 秽 虫 、 歼 德 
萨 庙 虫 。 琉 肉 生 殖 类 型 的 分 类 研究 目前 尚未 见 结果 ， 暂 
统称 孤 肉 讽 虫 ， 种 名 后 再 加 产地 名 以 示 区 别 。Artemia 
salina 模式 产地 为 英国 一 盐田 ， 原 地 盐池 已 不 存在 ， 也 
未 存留 模式 标本 ， 因 而 这 一 种 名 已 不 再 继续 使 用 。 中 国 
沿海 盐田 讽 虫 多 属 孤 峻 讽 虫 ， 近 几 年 研究 已 发 现 其 2 倍 
体 ,4 倍 体 ,5 倍 体 等 多 种 类 型 。 最 近 在 内 陆 盐湖 也 发 现 有 
两 性 生殖 的 亢 虫 。 

亢 虫 分 类 研究 极 有 意义 而 复杂 ,其 发 展 十 分 迅速 。 讽 
虫 卵 和 幼体 富有 营养 价值 ， 是 水 产 养殖 饲育 鱼 虾 贝 类 幼 
体 的 优质 饵料 。 讽 虫 成 体 作为 水 产 养 殖 动物 养殖 饵料 也 
越 来 越 普遍 而 受到 重视 。 不 少 国家 已 进行 人 工 移植 和 人 
工 培养 讽 虫 。 《 李 茂 堂 ) 


Lu 
鲁 ,W. (Wilhelm Roux 1850~1924) 德国 
胚胎 学 家 ， 发 生机 械 学 的 创建 人 。1850 年 6 月 9 日 生 于 
耶 拿 , 1924 年 9 月 15 日 卒 于 哈雷 。1873 年 就 读 于 耶 拿 
大 学 医学 院 , 深 受 下 , 海 克 尔 一 元 论 哲 学 的 影响 。1877 年 
通过 国家 医学 考试 。 毕 业 后 在 莱比锡 弗 兰 茨 - 翟 夫 曼 卫 生 
研究 所 任 助教 。1879 年 到 布雷 斯 劳 解剖 学 研究 所 ， 先 后 
任 讲师 、 副 教授 ; 1889 年 4 月 创办 胚胎 研究 所 , 任 所 长 。 
同年 8 月 改 任 奥地利 因 斯 布 鲁 
克 大 学 解剖 学 教授 。1895 年 重 
返 德国 ， 任 哈雷 大 学 解剖 学 研 
究 所 所 长 ,直到 1921 年 退休 。 
他 对 胚胎 学 的 最 大 贡献 是 
在 方法 学 上 完成 了 从 观察 的 描 
述 分 析 到 实验 的 因果 分 析 的 转 
变 。1883 年 他 发 表 《 蛙 胚 主轴 
的 决定 时 间 》 一 文 ,分 析 了 蛙 胚 
早期 发 育 中 体 轴 决定 与 早期 旷 
裂 的 关系 。 这 还 只 是 对 发 育 进程 的 描述 。 后 来 在 E. F. 
W. 弗 菜 格 关于 重力 对 卵 裂 影响 的 实验 启发 下 , 鲁 对 决定 
卵 裂 面 的 诸 因素 进行 实验 分 析 ， 剖 析 了 精子 核 入 卵 和 会 
合 途 径 、 机 械 压 力 对 卵 裂 面 影响 ,以 及 灰 弧 与 卵 中 轴 的 关 
系 等 问题 。1888 年 鲁 为 了 分 析 细 胞 核 在 早期 发 育 中 的 作 
用 ,他 用 热 针 刺 伤 蛙 卵 二 裂 球 期 的 一 个 裂 球 ,结果 未 受伤 
的 一 个 裂 球 发 育成 半 个 胚胎 。 不 过 , 往 后 在 少数 例子 中 ， 
受 损伤 的 一 半 可 以 调整 恢复 , 称 为 "后 生 "。 据 此 , 他 认为 
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蛙 孵 发 育 是 “镶嵌 型 "的 ， 并 据 此 支持 了 魏 斯 更 关于 早期 
发 育 中 细胞 核 不 等 质 分 裂 的 假说 。 他 在 蛙 卵 上 的 实验 结 
果 与 H. A. E. 德里 施 在 海胆 卵 上 的 实验 结果 及 其 解释 
的 了 矛盾， 导致 两 种 胚胎 发 育 观 一 一 机 械 论 和 生机 论 的 论 
战 ， 这 一 场 论 战 在 近代 生物 学 史上 曾经 产生 过 极其 深远 
的 影响 。 

重 在 方法 学 上 强调 实验 分 析 ， 主 张 发 育 的 原因 应 最 
终归 结 于 机 械 的 因素 。 他 认为 研究 胚胎 发 育 问 题 有 4 种 
方法 ，@ 描 述 方法 @@ 比 较 方 法 ，@@ 描 述 实验 方法 @ 
因果 分 析 方法 。 前 两 种 方法 对 分 析 发 育 的 原因 不 能 提供 
多 少 知识 。 第 三 种 方法 ,虽然 进行 实验 操作 ,但 由 于 缺乏 
理论 分 析 仍 只 能 提供 发 育 现象 和 机 械 现 象 之 间 的 类 比 。 
唯 有 因果 分 析 方法 ,强调 理论 分 析 与 实验 分 析 的 结合 , 即 
在 理论 上 将 发 育 过 程 分 解 为 诸 种 因素 ， 并 依次 进行 实验 
分 析 ， 才 能 揭示 发 育 的 真正 原因 。 他 提出 “自主 发 育 "和 
“ 非 自 主 发 育 "的 概念 ， 对 动物 胚胎 发 育 的 实验 分 析 有 很 
大 影响 。 

鲁 在 1894 年 创办 的 《生物 发 生机 械 学 杂志 ,继续 出 
版 到 现在 他 的 代表 著作 是 1905 年 出 版 的 《发 生机 械 学 ， 
生物 学 的 一 个 新 分 支 》。 他 还 参与 编 甘 了 《 动 植物 发 生机 
械 学 词汇 》。 他 的 科学 活动 和 著作 ， 对 推动 实验 胚胎 学 的 
发 展 起 了 很 大 的 作用 。 莱 比 锡 大 学 建 校 300 周年 时 ， 授 
予 他 荣誉 博士 学 位 。 他 是 国际 上 37 个 学 会 的 会 员 ,并 获 
德国 解剖 学 会 和 美国 博物 学 会 荣誉 会 员 称 号 。 

( 王 亚 业 ) 

lusheng zhlwu qlyuon 

陆 生 植物 起 源 (origin of land-flora) 陆 生 
植物 指 具 有 维 管 组 织 ， 有 根 、 茎 、 叶 的 分 化 ,能 在 陆地 上 
生活 的 植物 ,其 中 还 包括 一 些 从 陆地 再 转 为 水 生 的 植物 。 
原始 陆地 植物 则 专 指 刚 从 水 域 登 上 陆地 ， 初 步 适 应 陆地 
的 生活 条 件 , 并 在 陆地 定居 的 矮小 而 直立 的 植物 。 一 般 
原始 陆 生 植物 的 结构 比较 简单 , 尚 无 根 . 芭 时 的 分 化 , 植 
物体 为 简单 或 二 分 又 的 轴 状 体 ， 繁 殖 用 的 孢子 囊 生 于 轴 
的 顶端 。 绝 灭 了 的 裸 蕨 植物 与 只 有 茎 叶 和 假 根 ， 但 延续 
到 今天 的 苦 花 植 物 , 都 属 原始 陆 生 植物 。 它 们 可 能 起 源 于 
藻类 ,尤其 可 能 起 源 于 绿 藻 。 灌 类 有 您 久 的 发 展 史 , 在 距 
今 约 3.9~4.3 亿 年 的 志 留 纪 ， 藻 类 已 经 历 了 20 亿 年 的 
岁月 。 涪 类 能 吸收 空气 中 和 溶解 于 水 中 的 二 氧化 碳 ， 通 
过 光合 作用 ,分 解 水 分 子 , 以 制造 碳水 化 合 物 ， 同 时 放出 
游离 氧 。 随 着 时 间 的 推移 ， 空 气 中 的 游离 所 的 浓度 不 断 
增加 ,到 志 留 纪 时 ,其 浓度 已 达到 今天 的 10% ， 初 步 满足 
了 植物 陆 上 生活 的 最 低 要 求 。 其 次 ,距离 地 面 20 一 40 公 
里 的 高 空 ,游离 氧 被 电解 成 臭氧 (9:), 且 聚 成 臭氧 层 。 臭 
氧 层 能 吸收 或 阻挡 日 光 中 能 破坏 生物 组 织 的 紫外 线 ， 也 
给 原始 的 陆 生 植 物 提供 条 件 。 第 三 ,由 于 氧 的 存在 ,使 原 
始 陆 生 植物 合成 木质 素 ,为 植物 体 的 直立 生活 ,提供 物质 
基础 ,第 四 ,在 古生代 早期 ,地 球 上 发 生 了 元 古代 以 来 ,最 
大 的 一 次 地 这 运动 , 称 为 加 里 东 运 动 ,许多 山系 在 地 壳 表 
面 升 起 ,而 海水 相对 地 退却 ,出 现 了 潮湿 的 洼地 或 沼泽 环 
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境 ,空气 湿润 .暖和 ,也 为 植物 登陆 创造 了 条 件 。 由 于 陆 生 
植物 登陆 成 功 ,地 球 表面 的 色泽 起 了 很 大 变化 。 

原始 陆 生 植物 和 高 等 植物 ， 都 含有 与 绿 省 相同 的 色 
素 一 一 叶绿素 A、B 和 淀粉 ,它们 的 游泳 细胞 , 顶端 有 两 根 
等 长 的 粮 毛 ,也 和 绿 藻 相同 。 而 褐藻 所 含 的 色素 为 叶绿素 
A、C, 还 含有 菠 褐 素 、 褐 藻 泻 粉 . 甘 露 醉 , 均 非 原始 陆 生 植 
物 和 高 等 植物 所 有 。 且 褐藻 的 游泳 细胞 、 其 突 毛 不 等 长 。 
红 薄 所 含 的 色素 为 叶绿素 A、D 和 特有 的 藻 红 素 ， 还 含 
红 菩 淀粉 。 且 红 藻 的 游 沪 细胞 不 具 其 毛 , 虽 然 ,有 一 些 宰 
范 和 红 蔬 的 植物 体 相当 大 ,甚至 还 高 度 分 化 ,但 是 所 含 的 
色素 等 均 与 原始 陆 生 植物 不 同 ,其 游泳 细胞 也 各 异 。 所 以 
原始 陆 生 植物 极 可 能 起 源 于 绿 沪 。 

关于 陆 生 植物 的 起 源 , 曾 有 人 认为 源 于 若 葵 , 若 苏 则 
由 绿 藻 演化 而 来 ,又 有 人 认为 宰 涝 起 源 于 绿 灌 ,而 苦 共 则 
由 裸 蕨 退化 而 来 。 现 在 普遍 认为 若 花 植物 和 裸 蕨 很 可 能 
起 源 于 同一 祖先 。 可 人 异 还 未 找到 化 石 证 据 ， 极 有 可 能 那 
样 的 祖先 不 能 保存 为 化 石 。 它 们 的 后 裔 在 陆 生 环境 中 ,向 
两 个 不 同 的 方向 发 展 : 一 是 以 配子 体 占 优势 的 苔 杨 植 物 
发 展 方向 ,孢子 体 不 能 独立 生活 ， 必 有 需 寄 生 于 配子 体 上 。 
这 一 组 植物 没有 维 管 组 织 。 另 一 是 以 孢子 体 占 优势 的 裸 
藏 植物 发 展 方向 ,配子 体 简化 为 原 叶 体 ， 但 能 独立 生活 。 
这 一 组 植物 有 维 管 组 织 。 ( 徐 仁 ) 


lujioocol shu 
鹿角 菜 属 (Peluetia) 。 里 角 荣 日 墨 角 省 科 的 1 属 。 
若 体 黄 褐色 ,又 状 分 枝 ,扁平 ,无 中 肋 ,5~8 厘 米 高 , 柄 短 ， 
亚 贺 柱 形 。 固 着 器 为 亚 贺 锥 状 。 灌 体 下 部 又 状 分 枝 较 规 
则 ,上 部 分 枝 不 等 长 ,角度 较 小 , 节 间 距离 上 部 比 下 部 大 。 
生殖 托 位 于 义 状 分 村 的 顶端 ,长 角 果 形 ,表面 呈 结 节 状 突 
起 ,有 柄 , 托 的 上 部 有 时 长 出 细 枝 ,其 上 再 长 有 生殖 托 ,每 
个 卵 囊 产生 2 个 (少数 3~5 个 ) 较 大 的 卵 ,每 个 精子 囊 产 
生 128 个 小 的 .具有 2 条 灶 毛 的 精子 。 肉 雄 同 株 。 

本 属 现 有 4 种 ,全 是 海产 。 分 布 于 北 温带 地 区 , 即 欧 
洲 沿岸 ,北美 太平 洋 沿岸 ,日 本 .朝鲜 和 中 国 沿岸。 中 国 只 
有 鹿角 菜 1 种 。 主 产 于 辽宁 山东 省 .鹿角 菜 生长 在 中 潮 
带 的 岩石 上 ,一般 在 风浪 较 小 的 隐 融 处 ， 灌 体 大 而 多 分 
校风 浪 较 大 的 显露 处 , 灌 体 小 而 分 村 简单 。 是 一 种 食用 
海棠 。 (《 陆 保 仁 ) 


lujioojue 

鹿角 藏 〈Pliatycerium wallichii) 水 龙骨 目 应 
角 蕨 科 的 1 种 附 生 植物 。 产 热带 雨林 的 高 层 。 根 状 蔗 短 ， 
肥厚 ,被 密集 叶片 掩盖 。 叶 分 正常 叶 和 腐 殖 叶 两 种 :正常 
叶 革 质 , 具 短 柄 ,绿色 ， 以 关节 和 根 状 茎 相连 结 ， 幼 时 直 
立 , 长 大 则 下 垂 , 具 3 个 主 裂 片 ,以 后 为 多 回 二 又 分 烈 。 腐 
殖 叶 厚 纸 质 ,无 柄 ,棕色 ,不 以 关节 和 根 状 蔗 相 连 , 有 3 一 5 
回 不 规则 的 二 叉 分 裂 ,裂片 坚挺 , 张 开 ， 承接 从 上 散落 下 
来 的 枯 枝 落 片 碎片 ,尘土 和 雨水 ,在 微生物 的 作用 下 ， 把 
聚积 物 转变 为 腐殖质 ,从 而 获得 水 分 和 营养 物质 。 正 常 叶 


的 中 央 主 裂片 的 各 回 分 叉 的 弯 缺 处 下 面 ， 成 片 生长 移 子 
于 , 幼 时 常 被 星 状 毛 所 覆盖 。 

鹿角 蕨 属 约 有 15 种 ,分 布 于 世界 热带 地 区 ， 常 组 成 
热带 雨林 中 的 奇特 景观 。 中 国 只 鹿角 艾 1 种 ， 是 在 云南 
西南 部 盈 江 发 现 的 。 本 种 和 属 的 其 他 成 员 , 外 形 奇特 , 常 
引种 栽培 供 观赏 。 ( 林 尤 兴 ) 


lu ke 
鹿 科 (Cervidaeycervids) 。 亿 蹄 日 的 1 科 , 眼 
窝 凹 陷 , 有 颜面 腺 ;有 足 腺 ; 肝 无 胆囊 。 体 长 0.75~2.90 
米 ,体重 9~800 千克 。 共 16 属 约 52 种 。 分 布 于 欧 亚 大 
陆 、 日 本 、 非 律 宾 ,印度 尼 西 亚 ,北美 洲 \ 南 美洲 的 南 纬 40” 
以 北 地 区 及 西南 非洲 。 栖 息 于 若 原 、 林 区 .荒漠 、 灌 从 和 
沼泽 。 典 型 的 草食 性 动物 , 吃 草 、 树 皮 、 嫩 枝 和 幼 树苗 。 腿 
细 长 ， 善 奔跑 。 多 数 种 类 具 角 而 无 上 大 元 。 但 无 角 种 类 
(如 独 ) 的 上 厂 沧 则 特别 大 , 呈 长 牙 状 ,可 作为 武器 。 角 是 
雄 记 的 第 二 性 征 ,同时 是 争 偶 的 武器 , 角 的 生长 与 脱落 受 
脑 下 垂体 和 睾丸 激素 的 影响 。 北 方 的 鹿 过 了 繁殖 季节 , 角 
便 自 下 面 毛 口 处 脱落 ， 第 2 年 又 从 额 骨 上 面 的 1 对 梗 节 
上 面 的 毛 口 处 生出 。 初 长 出 的 角 叫 莹 ,外 面包 着 皮肤 ,有 
毛 ,有 血管 大 量 供血 ,分 权 。 随 着 角 的 长 大 ， 供 血 即 逐 渐 
减少， 外皮 北 干枯 了 脱落 。 如 果 缺 乏 维生素 或 某 些 微量 元 
素 , 角 则 发 育 不 良 ,。 1~2 岁 生 出 的 初 角 几乎 是 直 的 ,以 后 
角 的 分 权 逐 年 增多 ,到 成 年 后 定型 。 雄 而 大 于 具 鹿 ,毛色 
冬 深 夏 浅 ,多 数 幼 廊 有 白色 班 点 。 有 的 种 类 (如 梅花 席 和 
豚 瞳 ) 成 体 也 有 班 。 足 4 趾 ,第 3 和 第 4 趾 发 达 ， 支 撑 身 
体重 量 , 第 2 和 5 趾 退 化 变 小 。 峻 庆 有 2 对 乳头 。 胃 4 室 ， 
反刍 。 牙 具 32~34 枚 。 热 带 鹿 没 有 固定 的 繁殖 季节 ,一 
年 发 情 多 次 , 角 也 不 脱落 。 温 带 鹿 晚 秋 至 冬季 交配 。 多 数 
一 雄 多 肉 。 每 胎 产 仔 1~2 只 ,多 达 3~4 只 。 善 游泳 . 谭 
蔡 是 名 贵 的 中 药材 。 询 肉 是 野味 ,元 皮 可 制 革 。 世 界 各 地 
均 将 鹿 科 列 为 保护 动物 。 ( 罗 渗 天) 


luticao ke 
鹿 蹄 草 科 〈Pyrolaceae) 。 双子 叶 植 物 岗 五 酸 果 
亚 纲 的 1 科 。 比 较 接近 离 养 花 类 的 类 群 , 皆 为 单 叶 , 但 有 
些 种 类 的 叶 退 化 或 成 鳞片 状 ,一 般 为 基 生 或 互生 , 稀 对 生 
或 轮 生 , 叶 全 缘 或 有 细 锯 齿 ,无 托 叶 。 花 为 整齐 两 性 花 ! 花 
苯 全 裂 成 5(4) 片 ,或 无 花 苯 ; 花 状 离 生 3 一 5 着; 纵 蕊 常 为 
10, 稀 为 6~8 或 12, 花药 顶 孔 裂 、 纵 裂 或 横 裂 , 肉 蕊 的 子 
房 由 5(4) 心 皮 合生 ,上 位 ,内 含 多 而 小 的 胚珠 ， 一 般 着 生 
于 中 轴 胎 座 , 也 有 着 生 于 侧 膜 胎 座 的 种 类 (如 假 水 晶 兰 和 
沙 晶 兰 属 ) ,花柱 单一 ,柱头 多 少 浅 裂 或 贺 裂 ; 果 一 般 为 莱 
果 , 稀 为 效果 (如 假 水 晶 兰 属 和 沙 晶 兰 属 ), 内 含 多 而 小 的 
种 子 。 全 世界 约 14 属 60 余 种 ,主要 分 布 在 北半球 ,多 数 
集中 在 温带 和 寒 温 带 。 中 国有 7 属 40 余 种 ,分 布 全 国 各 
地 ,但 较 集中 在 西南 和 东北 ,其 中 有 不 少 特有 种 ， 约 占 世 
界 全 部 种 的 2/3, 并 有 一 个 特有 属 , 即 沙 晶 兰 属 。 

鹿 蹄 草 属 中 的 一 些 种 (如 庆 蹄 草 和 普遍 鹿 蹄 草 等 ) 全 


鹿 


草 可 供 药 用 ,做 收敛 剂 , 称 为 “ 鹿 衔 草 "“ 鹿 寿 草 "或 “罗汉 
草 ", 在 民间 常用 作 补药 。 

本 科 植 物 多 为 矮小 喜 阴 的 森林 植物 ， 有 两 类 不 同 生 
活 习性 ;一 类 为 多 年 生 常 绿 草 本 或 草本 状 半 灌 木 ， 属 于 
鹿 蹄 草 亚 科 ， 另 一 类 为 多 年 生 无 色 腐生 草本 ， 属 于 水 晶 
兰 亚 科 (Monotropoideae)， 有 的 学 者 主张 将 此 2 个 亚 科 
独立 为 2 个 科 ， 即 鹿 蹄 草 科 《Pyrolaceae》 和 水 晶 兰 科 
(Monotropaceae )。 《〈 周 以 良 ) 


Lufenglong 
禄 丰 龙 (Lufengosaurus) 驴 龙 的 1 属 , 因 模 式 
标本 发 现 于 中 国 云南 省 禄 丰县 而 得 名 ， 也 是 在 中 国 找到 
的 第 一 个 完整 的 恐龙 化 石 。 生 存 于 距 今 约 1.9 亿 年 的 早 
侏 罗 世 。 禄 丰 龙 身体 结构 笨重 ,大 小 中 等 (6 一 7 米 长 ), 兽 
脚 型 。 头 骨 较 小 (相当 尾部 前 三 个 半 消 椎 长 )， 鼻 孔 呈 三 
角 型 ,眼前 孔 小 而 短 高 ,眼中 大 而 圆 ， 上 颈 疾 孔 靠 头 骨 上 
部 , 侧 视 不 见 。 下 颌 关节 低 于 齿 列 面 ,上 枕骨 和 项 骨 间 有 
一 未 骨 化 的 中 阶 。 牙 齿 小 ,不 尖锐 ， 单 一 式 , 牙 冠 微微 扁 
平 ,前 后 缘 皆 具 边 缘 饮 内。 颈 较 长 , 消 椎 粗壮 , 尾 很 长 , 颈 
椎 10 个 , 背 椎 14 个 , 荐 椎 3 个 , 尾 椎 45 个 。 肩 腥 骨 细 长 ， 
胸骨 发 达 , 肠 骨 短 ,耻骨 及 坐骨 均 细弱 。 前 肢 相 当 于 后 肢 
的 1/2 长 。 

禄 丰 龙 曾 被 认为 属于 原 蜥 丢 类 的 板 龙 科 ， 且 是 蜥 脚 
类 的 祖先 类 型 。 而 实际 上 原 蜥 脚 类 并 不 是 蜥 脚 类 的 直接 
祖先 ， 仅 是 一 类 在 晚 三 又 世 ( 距 今 2 亿 年 前 ?由 假 女 类 演 
化 出 的 很 不 成 功 的 原始 蜥 性 类 丽 龙 ,只 生存 很 短 时 间 , 就 
绝 灭 了 。 

禄 丰 龙 是 浅水 区 生活 的 恐龙 ， 主 要 以 植物 叶 或 柔软 
蔬 类 为 生 ， 多 以 两 足 方式 行走 ， 但 在 就 食 和 在 岸 边 休息 
时 ， 前 肢 也 落地 并 辅助 后 及 和 吻 部 的 活动 。 

《起 喜 进 ) 
luke 
发 科 (Ardeidae;herons) 网 形 目的 1 科 ， 体 
形 纤 瘦 , 怒 大 而 四 ,内 趾 与 中 趾 间 微 有 跨 膜 ， 中 趾 之 爪 的 
内 侧 具 档 缘 。 有 17 属 有 59 种 ， 通 称 路 。 广 泛 分 布 于 南 
北纬 60* 间 的 所 有 陆地 。 中 国有 10 属 20 种 ,分 布 中 国 各 
地 ,大 多 为 候鸟 和 长 鸟 。 栖 息 于 沼泽 、 稳 田 、 湖 泊 、 字 塘 ， 
大 多 群居 。 叹 食 鱼 类 、 两 枉 类 ,昆虫 和 甲壳 动物 。 飞 翔 能 
力 强 。 在 飞行 时 , 颈 收缩 于 肩 间 , 成 驼背 状 , 脚 向 后 伸 直 。 
栖 止 于 树 上 时 ， 缩 颈 也 呈 驼 背 状 。 巢 群 大 多 筑 在 高 大 树 
冠 顶部 ,以 枯 枝 编 成 。 每 窝 产 卵 3 一 6 枚 。 卵 淡 青色 。 两 性 
共同 营 介 和 旺 卵 。 常 见 的 种 类 有 苍 器 ， 俗 称 老 等 。 头 顶 
白 , 羽 冠 黑 ,上 体 余部 灰色 ;下 体 白 ,只 有 前 颈 下 部 和 胁 有 
黑色 大 班 。 晨 昏 活动 于 湖畔 和 沼泽 ， 常 独立 水 中 等 待 捕 
食 水 生动 物 。 为 东北 向 南 至 海南 .台湾 等 省 ,向 西 到 甘肃 
西北 部 及 青海 .西藏 的 贸 乌 。 肉 有 奥 气 和 人 怪 味 ,但 冠 羽 、 
肩 羽 . 胸 羽 可 作 饰 羽 。 体 形 较 大 的 有 大 白 路 (参见 彩 图 插 
页 第 161 页 ) ,全 身 色白 如 雪 , 繁 殖 时 背部 披 有 成 从 蒜 羽 ， 
生殖 期 后 则 失去 。 在 中 国 东 北 、 河 北 、 河 南 ,长 江 流域 各 
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省 以 及 海南 岛 等 地 繁殖 。 体 形 稍 小 于 大 白 骂 的 为 中 白 器 ， 
为 华中 一 带 习 见 鸟 类 。 全 身 洁白 , 颈 后 冠 羽 较 短 , 背 上 及 
颈 下 压 羽 均 很 发 过 。 牛 背 合 ， 因 常 停 在 牛 背 上 更 食 虱 子 
而 得 名 。 俗 称 黄 头 路 ， 两 肩 部 有 一 束 蒜 羽 呈 淡 黄色 ， 向 
后 披 至 尾 上 ,可 作 饰 羽 用 。 见 于 长 江 以 南 各 省 ,在 福建 和 
云南 繁殖 , 偶 见于 河北 和 山东 。 常 见 的 白 敬 体型 比 中 白 敬 
还 小 ,因而 又 叫做 小 白 侣 。 体 羽 亦 白 繁 殖 期 中 , 枕 上 着 生 
两 条 狭长 的 予 状 羽 ， 下 垂 如 办 ， 背 上 长 羽 向 上 起 卷 ， 胸 
前 披 以 疏松 的 矛 状 羽 , 咽 和 中 路 均 黑 ， 但 趾 呈 黄 绿色 。 性 
喜 群 居 , 在 中 国 南部 分 布 较 广 。 ( 计 维 枢 ) 


ludoushu ke 

露 忽 树 科 (Pandanaceae) 单子 叶枝 委 纲 棕 
亚 岗 的 1 科 , 乔 木 或 灌木 ,直立 ,有 时 菩 本 , 当 具 有 坚强 的 
气 生根 时 ， 即 将 树干 举 离 地 面 ， 此 气 生根 也 可 自 树枝 发 
生 。 叶 常 螺旋 状 3~4 列 , 集 生 枝 梢 ,线形 ,无 叶柄 ， 纤 维 
质 和 革 质 ,有 强 龙骨 凸 起 ,大 都 沿 龙骨 和 边缘 有 小 刺 。 肉 
雁 异 株 ， 贺 锥 花序 或 成 密集 的 花 乌 ， 花 被 片 仅 存 延 迹 或 
缺 ,花序 初时 为 佛 焰 状 或 叶 状 巷 所 包 , 雄 花 几乎 难以 各 个 
区 别 开 来 ,雄蕊 多 数 ,花丝 分 离 或 结合 ,花药 2 室 , 肉 性 内 
牧 花 序 简单 , 峻 荡 多 个 结合 成 束 ,或 为 单个 , 子 房 上 位 。1 
室 , 有 1 至 多 数 的 倒 生 胚珠 ,花柱 短 或 缺 。 果 实 为 复 花 果 ， 
由 多 数 核果 状 或 木质 果 集合 而 成 ,种 子 小 ,胚乳 肉质 。 染 
色 体 基数 x= 30。 有 3 属 700 种 ,为 东 半球 热带 产物 ， 也 
有 少数 见于 亚热带 ,大 都 在 海岸 或 沼泽 地 生长 .中 国有 露 
忽 树 属 参见 彩 图 插页 第 125 页 ) 及 芒 露 完 属 两 属 ， 约 
8 种 。 

露 匈 树 产 广东 、 福 建 等 省 以 及 亚洲 热带 其 他 地 区 及 
澳大利亚 . 叶 纤维 可 编制 工艺 品 , 花 含 芳香 油 , 根 含 酚 类 、 
氨基 酸 、 糖 类 , 花 和 根 药 用 ， 主 治 肾炎 、 水 肿 , 叶 芽 也 可 清 
热 解毒 , 治 恶 疮 。 

有 不 少 植物 学 者 将 本 科 和 和 埋 蒲 科 、 黑 三 校 村 组 成 露 
儿 树 目 (Pandanales), 但 A. 克朗 这 斯 特 将 它 单独 成 一 目 。 

( 郑 ”起 ) 

lujljing ke 

露 谋 鲸 科 (Balaenidae;right whale) 款 目 
须鲸 亚 目的 1 科 。 通 称 露 峭 鲸 。 胸 、 腹 部 无 福光 或 纵 沟 ， 
须 板 狭长 ， 头 大 ， 占 体 长 /4 以 上 。 共 3 属 3 种 ， 黑 圳 
着 鲸 属 、 北 极 露 脊 鲸 属 和 小 露 脊 鲸 属 。 黑 露 彰 母 属 仅 黑 
露 消 鲸 1 种 ( 见 图 )。 无 背鳍 , 体 长 13.6 一 18.0 米 ， 闫 部 
非 白色 ， 最 特殊 的 是 头 上 有 由 表皮 异常 增生 而 形成 的 角 
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质 瘤 ， 瘤 的 形状 不 规则 ， 最 大 的 在 上 颌 的 前 端 ,俗称 " 软 
帽 ", 次 大 的 在 喷气 孔 后 及 下 颌 前 端 两 侧 ， 须 板 细 长 ， 每 
侧 长 约 2 一 3 米 , 须 板 每 侧 250 枚 ; 鳍 肢 宽大 ， 长 1.8 一 
2.1 米 , 尾鳍 宽 为 体 长 的 35 %， 幼体 灰 蓝 色 ， 成 长 后 体 
色 加 深 ， 变 成 蓝 黑色 或 黑色 ;睾丸 在 腹腔 中 ， 两 睾丸 总 
重 达 1 000 千克 ;阴茎 细 长 ， 长 达 3 米 ; 无 盲肠 。 分 布 于 
北 太 平 洋 、 北 大 西洋 和 南半球 海洋 中 。 北 半球 的 黑 露 疹 
鲸 每 年 冬季 南下 繁殖 ， 夏 季 北 上 寻 饵 。 游 泳 速度 慢 ， 泗 
游 时 速 2 一 3 海里 。 呼 气 时 ,两 喷气 孔 各 喷 出 4 一 8 米 高 的 
雾 柱 。 善 洪水， 每 浅 潜 5 一 6 次 ， 即 深 潜 1 次 , 约 10 一 20 
分 钟 ， 但 洪水 深度 仅 50 米 左右 。 主 要 以 扬 镖 肖 属 ,长 腹 
剑 肖 属 、 桶 状 肖 属 等 械 足 类 为 食 。2~4 月 交配 ,妊娠 期 
1 年 ，1 胎 1 仔 , 幼 仔 出 生 时 体 长 5~6 米 , 哺 乳 期 1 年 。 
肉 味美 。 皮 下 脂肪 厚 ， 其 量 占 体重 的 40 %。 须 长 ,可 制 
成 名 贵 的 钓鱼 杆 。 目 前 估计 北 太 平 洋 仅 有 1 000 只 ,北大 
西洋 仅 有 100 只 左右 ， 现 经 国际 协议 进行 保护 。 

( 罗 泽 瑰 ) 
luweljlo ke 
露 尾 甲 科 (Nitidulidae) 新 起 目 扁 甲 总 科 的 
1 科 。 小 型 ， 褐 色 ， 体 多 宽 扁 ， 精 起 甚 短 , 末 端 平 截 , 腹 
常 有 2 节 露 出 ,触角 棒状 的 甲虫 。 约 155 属 2 500 种 。 世 
界 性 分 布 ， 中 国 记载 11 属 15 种 。 

本 科 昆虫 大 多 数 取 食 树 液 与 果汁 ， 尤 其 喜欢 发 酵 的 
植物 性 物质 。 很 多 生活 在 花 与 菌 类 上 ,少数 捕食 与 潜 叶 ， 
有 20 余 种 在 仓库 内 为 害 贮 粮 与 干果 。 在 酒 厂 中 ,群集 在 
放置 酒精 的 地 方 。 腐 果 对 一 些 露 尾 甲 有 诱惑 力 ， 堆 集 处 
可 大 量 发 生 。 

中 国 常见 的 有 ， 着 胸 露 尾 甲 分 布 在 东 半 部 ， 东 方 露 
尾 甲 分 布 在 北方 和 华东 地 区 。 

小 型 种 类 , 体 宽 而 扁平 ,着 生 细 毛 , 表面 光滑 ,褐色 与 
深 褐 色 ， 多 形成 斑纹 。 触 角 11 节 , 较 短 ， 端 部 脱 大 明 棒 
状 。 前 胸 背 板 宽大 于 长 。 蒜 超 短 ， 腹 背 板 末端 常 有 2 节 
外 露 。 腹 板 5 节 。 足 短 ， 基 节 贺 简 状 ， 肥 节 宽 ， 中 节 5 
节 , 第 4 节 最 小 ， 也 有 4 节 与 3 节 的 种 类 。 

幼虫 衣 鱼 型 ， 前 口 式 。 头 每 侧 常 具 单眼 4 个 ， 有 的 
3 个 。 以 成 熟 幼 虫 、 蚂 或 成 虫 越冬 。 如 温度 适宜 ， 冬 季 
可 继续 繁殖 ， 1 年 可 发 生 数 代 。 栖 息 在 谷物 ,干果 ,甲虫 
所 娃 的 孔道 与 蚁 巢 等 处 所 。 

中 国 记载 的 属 有 ,Carpophilus, Haptoncus, Nitidula, 
Omsita, Meligethes, Epuraea, Amphicrossus, Pocadius, 
Lasiodactylus, Xenostrongylus, Glischrochilus。 

参考 书目 

H.E. Hinton, A monogroph of the Beetle Associated with 
Stored Products,British Museum(Nat. Hist.), London,1945. 
(李渔 兴 ) 
Luxl 
“ 露 西 ” (“Lucy”) ”1974 年 美国 D. C， 约 翰 森 在 
埃塞俄比亚 阿 法 地 区 的 哈达 发 现 的 一 具 成 年 女性 南方 古 
猿 类 化 石 骨 架 的 绰号 因为 发 现 这 具 骨 架 的 那天 晚上 ,发 


掘 队 全 体 成 员 高 兴 得 放送 着 美国 流行 的 硬 壳 虫 歌曲 “天 
上 带 着 宝石 的 露 西 ", 于 是 便 叫 这 具 骨 架 为 “ 露 西 "。 

“ 露 西 ” 以 其 化 石 的 完整 和 年 代 的 久远 而 极 受 重视 。 
用 钾 氢 法 测定 其 年 代为 距 今 大 约 350 万 年 (或 不 到 320 
万 年 ), 是 已 发 现 的 、 可 以 肯定 的 最 早 的 人 类 祖先 。 其 完 
整 性 在 于 它 包 括 同一 个 体 的 骨架 的 大 约 40 % ,在 迄今 
发 现 的 早 于 距 今 10 万 年 以 前 的 人 类 化 石 中 ,还 没有 发 现 
过 这 样 完整 的 材料 。 

遗憾 的 是 “ 露 西 "头骨 的 前 部 完全 缺失 ， 只 保存 有 后 
部 的 小 块 ， 复 原 出 来 的 头骨 ， 不 比 一 个 垒球 大 多 少 ,其 
脑 量 难于 正确 测定 。 其 智齿 (第 三 白 齿 ) 已 完全 萌出 ,并 
已 磨耗 达 几 年 之 久 ， 可 以 肯定 是 成 年 人 。 她 死亡 时 的 年 
龄 推测 在 25 一 30 岁 之 间 。 从 其 脊椎 骨 的 变形 来 判断 ,她 
已 开始 患 有 关节 炎 和 其 他 的 一 些 骨骼 病症 。 

“ 露 西 "身材 细小 ， 身 高 只 有 1 米 多 一 点 。 从 一 块 完 
整 的 航 骨 来 判断 ， 确 定 为 女性 。 肤 关节 以 及 各 肢 骨 的 特 
征 表明 她 已 具有 实质 上 现代 的 两 足 直 立行 走 的 步 态 ," 同 
时 还 保留 有 适应 树 居 生 活 的 重要 解剖 性 状 。 约 得 森 等 对 
这 具 骨 架 研究 后 ， 把 它 定名 为 南方 古 狼 阿 法 种 (Austra- 
lopithecus afarensis)， 他 们 认为 阿 法 种 是 南方 古 猿 非洲 
种 和 能 人 的 共同 祖先 。 一 支 由 阿 法 种 演化 成 南方 古 狼 非 
洲 种 再 到 粗壮 种 ; 另 一 支 由 阿 法 种 演化 成 能 人 、 直 立 人 
再 到 徊 人 。 但 人 类 学 界 对 这 些 论点 还 有 不 同 的 意见 。 

( 美 汝 康 》 
lo 
了 驴 (asses) 。 奇 呈 目 马 科 驴 属 (4sinus) 3 种 兽 类 
的 通称 。 非 洲 仅 有 非洲 野 驴 1 种 ， 人 们 认为 它 是 家 驴 的 
祖先 ， 其 毛色 与 家 驴 相 象 ， 呈 青 灰 并 沾 棕色 ， 鸣 声 与 家 
驴 一 样 ， 耳 这 较 长 。 

亚洲 野 驴 有 2 种 : 茂 野 驴 , 主 要 分 布 在 青藏 高 原 ， 中 
亚 野 驴 产 于 中 国 新 疆 维吾尔 自治 区 、 蒙 古人 民 共 和 国 、 苏 
联 贝加尔 湖 附近 、 伊 朗 ,阿富汗 ， 在 叙利亚 与 阿拉 伯 半 岛 
北部 ， 据 信 已 经 灭绝 。 亚 洲 野 驴 不 是 典型 的 驴 ， 耳 壳 比 
非洲 野 驴 短 ， 蹄 较 大 , 鸣 声 似 马 。 通 常 体 长 200 一 220 厘 
米 , 户 高 约 130 厘米 ! 夏 毛 鲜 棕 栗 、 红 棕色 , 冬 毛 淡 灰 色 。 

非洲 野 驴 生活 在 干燥 地 区 。 亚 洲 野 驴 既 耐 干旱 ， 又 
耐 严寒 ， 一 般 栖 息 于 沙漠 、 草 原 荒漠 和 草原 上 。 藏 野 驴 
通常 见于 海拔 3 000 一 5 100 米 的 开阔 高 原 或 山 同 丘 陵 然 
地 。 性 机 警 ， 极 敏捷 ， 喜 结 群 ， 夏 季 可 结 成 200 多 头 的 
大 群 。 秋 季 交 配 ， 翌 年 夏季 产 仔 ， 每 抬 1 仔 。 

非洲 野 驴 是 一 种 趋 于 灭绝 的 动物 。 亚 洲 的 藏 野 驴 尚 
有 一 定数 量 ， 在 中 国 ， 被 列 为 重点 保护 动物 。 

野 驴 与 家 马 杂 交 ， 可 得 到 生命 力 强 、 鸣 声 似 驴 , 但 
无 生殖 力 的 子 代 。 ( 汉 神 建 ) 


lunloo 

旅 鸟 〈passing migrant birds) 指 迁 徒 中 途 
经 某 地 区 ， 而 又 不 在 该 地 区 繁殖 或 越冬 ,就 该 地 区 而 言 ， 
这 些 鸟 种 即 为 旅 鸟 。 《 唐 弹 球 ) 


驴 


lichlya 

绿 起 鸭 (Anas crecca;green-winged teal) 
原形 目 鸭 科 河 鸡 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 小 操 , 八 鸭 , 小 蜗 
鸡 。 繁 殖 于 欧 亚 大 陆 北 部 ， 迁 徙 时 遍及 中 国 东北 、 华 北 
全 境 ， 越 冬 区 很 广阔 ， 自 河北 省 起 ， 南 至 海南 省 ， 西 达 
新 疆 维吾尔 自治 区 和 西藏 自治 区 南部 。 


绿 超 鸭 有 3 亚 种 ， 在 中 国境 内 的 是 指名 亚 种 (A. c. 
crecca)。 体 形 小 ， 体 重 约 250 克 , 翅 长 200 毫米 以 下 ,上 峻 
雄 异 色 。 雄 鸟 头颈 暗 栗色 ， 头 侧 有 1 条 辉 绿 色 带 斑 自 眼 
周 廷 至 后 颈 ， 带 班 上 下 缘 有 棕 白色 狭 纹 ; 下 颈 、 诊 及 两 胁 
灰 黑 并 密布 白色 虫 毒 状 细 纹 ， 恤 镜 金 绿色 , 外 缘 绒 黑 ,下 
体 棕 白 ,胸部 级 有 黑色 斑点 , 频 及 尾 下 覆 羽 黑色 。 肉 鸟 背 

斑 ， 下 体 与 雄 鸟 相似 ， 中 黑色; 腿 


这 种 鸭 在 中 国境 内 基本 上 是 旅 鸟 和 冬 候 岛 ，8 月 下 
旬 迁 往 中 国 南方 越冬 ,次 年 3~4 月 北 返 。 迁 飞 时 常 集结 
成 于 上 万 的 大 群 。 9 月 中 旬 抵 长 江 流 域 , 10 月 初 到 达 东 
南 沿 海 一 带 。 在 越冬 地 区 常 栖息 在 水 草 丰 盛 的 湖面 上 和 
沿海 的 潮 间 带 。 几 乎 整 天 取 食 ， 蝴 错时 最 频繁 。 在 南 迁 
中 和 到 达 越冬 地 的 初期 ， 它 们 哮 食 稻谷 ， 秋 后 多 吃水 生 
植物 种 子 和 嫩 芽 以 及 少量 软体 动物 。 

绿 起 鸭 肉 质 细嫩 ， 堪 称 野味 中 的 上 品 。 羽 毛 除 用 作 
填充 材料 外 , 雄 鸭 的 外 侧 肩 羽 、 翼 镜 及 整个 翅膀 均 可 供 装 


饰 用 。 ( 张 荫 藉 ) 
ludouxiong 

绿豆 象 (Callosobruchus chinensis) 。 豆 象 科 
的 1 种。 世界 各 国 和 中 国 各 省 区 均 有 分 布 。 为 害 绿豆 、 


赤 豆 、 开 豆 、 菜 豆 、 乔 豆 、 驴 豆 、 莲 子 等 。 

体 小 型 ， 卵 贺 形 ， 颜 色 深 宰 。 雄 虫 触角 横 齿 状 ， 峻 
虫 锯齿 状 。 前 胸 背 板 两 侧 由 后 向 前 狭 缩 ， 后 缘 中 叶 有 1 
对 被 覆 白 色 毛 的 瘤 状 突起 。 精 起 密布 小 刻 点 ， 有 灰白 色 
与 黄 福 色 交 杂 组 成 的 毛 斑 。 导 板 向 下 垂直 , 覆 白 色 毛 , 近 
中 部 与 端 部 两 侧 有 褐色 斑 4 个 。 后 足 腿 节 内 缘 端 部 有 长 
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而 直 的 齿 1 个 ， 外 缘 端 部 有 齿 1 个 ， 后 肥 节 腹面 端 部 有 
尖 的 内 齿 与 外 齿 各 1 个。 幼虫 体 肥大 ， 弯 曲 , 呈 乳白 色 。 
1 龄 幼虫 前 胸 背 板 有 齿 ， 脱 皮 后 即 消失 。 

成 虫 有 假死 性 。 各 虫 期 均 可 在 豆 粒 中 越冬 ， 次 年 春 
化 肾 羽 化 。 肉 虫 在 田间 的 豆荚 上 或 仓库 内 的 豆 粒 上 产 
卵 。 在 温暖 地 区 可 连续 繁殖 ， 1 年 发 生 数 次 ， 南 方 可 达 
9 代 。 《地 汐 兴 ) 


lukongque 
绿 孔 省 (Pavo muticus;green peafowl) 鸡 
形 目 锥 科 孔雀 属 的 1 种 。 又 名 孔 省。 分 布 于 东南 亚 。 中 
国 仅见 于 云南 西部 和 南部 。 

为 中 国 野生 鸡 类 体形 最 大 的 1 种 ,全 长 达 2000 毫米 
以 上 ,其 中 尾 屏 约 1 500 毫米 。 头 顶 翠 绿 , 羽 冠 蓝 绿 而 呈 
尖 形 ， 上 体 大 都 为 辉 亮 的 青铜 和 悄 绿色 ， 富 有 杂 班 。 尾 
上 构 羽 特别 长 ， 形 成 尾 屏 ， 其 羽 支 分 离 ， 呈 金属 绿色 并 
具 铜 紫色 反光 , 近 羽 端 处 具 眼 状 块 班 ， 各 班 中 部 深蓝 色 ， 
外 围 以 铜 褐 、 青 蓝 、 金 黄 等 色 的 图 形 缘 ,显得 分 外 艳丽 。 真 
正 的 尾羽 很 短 ， 呈 黑 褐 色 。 下 体 前 部 为 青铜 色 ， 向 后 转 
为 蓝 绿色 。 峻 鸟 无 尾 屏 ， 羽 色 暗 宰 而 多 杂 斑 ， 远 不 如 座 
鸟 光辉 艳丽 。 

栖息 于 草 从 、 灌 木 从 而 有 树木 散在 的 开阔 地 带 。 在 
山区 ,多 栖息 于 山 稻 ,海拔 不 超越 2000 米 。 杂 食性 ,主要 
取 食 种 子 、 浆 果 等 。 春 夏 同 , 1 雄 配 数 肉 ， 在 灌木 林 的 草 
从 中 营 昌 。 每 窝 产 卵 4 一 8 枚 ， 卵 乳白 色 。 欠 岛 脚 出 后 ， 
与 幼 鸟 结 群 活动 。 秋 季 常 结集 大 群 飞翔 于 山坡 同 。 

绿 孔 省 为 一 种 驰名 中 外 的 珍禽 。 座 鸟 的 尾 上 覆 羽 特 
别 发 达 ,能 展开 如 扇 , 称 为 开 屏 。 《 郑 作 新 ) 


luql momlantun 

绿 鳍 马 面 印 (Nouodon septentrionalis; nor- 
thern filefish) 部 形 目 革 印 科 马 面 钝 属 的 1 种 。 
又 名 剥皮 色 , 象 皮 鱼 , 猪 鱼 , 皮 区 鱼 。 体 呈 长 梢 贺 形 , 甚 侧 
扁 。 口 小 . 端 位 ， 下 颌 稍 突出 。 牙 门齿 状 。 鳃 孔 大 , 侧 位 ， 
斜 直 。 鳞 细小 , 具 小 刺 。 无 侧线 。 第 一 背鳍 具 2 鳍 整 ;第 
一 鳍 环 粗 而 坚硬 ， 始 于 瞳孔 上 方 ， 第 二 鳍 束 短 小 ， 短 于 
眼 径 。 第 二 背鳍 条 37 一 39。 恬 鳍 与 第 二 背鳍 相似 。 两 腹 
鱼 退 化 ， 合 成 一 短 燥 ， 连 于 腰带 骨 末 端 ， 不 能 活动 。 尾 
鳍 贺 形 。 体 蓝 灰色 ,第 二 背鳍 、 骨 鳍 胸鳍 和 尾鳍 绿色 。 分 
布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 。 

为 暖 温 性 底层 海鱼 类 ， 栖 息 于 水 深 50 一 120 米 的 海 
区 。 喜 集群 ， 在 越冬 及 产 卵 期 间 有 明显 的 县 夜 垂直 移动 
现象 ,白天 起 浮 , 夜 间 下 沉 。 索 乌 期 间 伍 夜 重 直 移 动 不 显 
著 。 食 性 较 杂 ,主要 摄食 梯 足 类 、 介 形 类 、 端 足 类 等 浮游 
生物 ， 兼 食 软 体 动物 、 珊 瑚 、 鱼 卵 等 ,一 般 体 长 在 180~ 
220 毫米 ， 大 的 可 达 340 毫米 。 马 面 钝 的 产 卵 期 在 浙江 
外 海 为 4 月 上 、 中 旬 至 5 月 中 旬 ， 产 卵 场 水 温 为 15 一 
18 立 , 盐 度 为 34.5 和 ， 卵 粘性 ， 卵 径 0.63 毫米 ， 有 油 
球 。 怀 卵 量 在 5 一 33 万 粒 间 ， 一 般 为 6 一 10 万 粒 。 
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黄 渤海 的 主要 渔场 在 黄海 中 、 北 部 及 渤海 南部 ， 渔 
期 在 4 一 7 月 。 东 海 的 中 心 稳 场 在 浙江 南部 外 海 , 渔 期 在 
1~6 月 ，3 月 为 旺 汛 ， 5 一 6 月 渔场 移 至 舟山 ,长 江口 外 
侧 。 绿 鳍 马 面 钝 可 供 鲜 食 或 加 工 成 鱼 干 ,营养 价值 甚 高 ， 
蛋白 质 约 与 大 黄鱼 、 银 加 相等 。 肝 可 制 肝 油 。 南 海 常见 有 
黄 鳍 马 面 钝 , 鳍 大 部 黄色 ,背鳍 条 34 一 35 ,用 鳍 条 32~ 
33， 较 前 种 鱼 条 少 。 《 苏 锦 祥 ) 


liqluzao mu 
绿 球 洲 目 (Chlorococcales) 绎 莱 门 绿 纺 纲 
的 1 目 。 没 有 真正 的 生长 性 的 细胞 分 裂 ; 植 物体 是 单 细胞 
的 、 群 体 的 或 定形 群体 ! 每 个 细胞 内 有 1 到 多 个 或 缺少 
蛋白 核 、 多 具 1 个 细胞 核 ， 也 有 多 核 的 。 无 性 生殖 是 产 
生 似 亲 孢子 或 具 2 根 逆 毛 的 动 开 子 ， 也 有 静 孢 子 。 有 些 
种 只 发 现 有 无 性 生殖 。 有 性 生殖 时 ， 产 生 同 形 配 子 ， 也 
有 卵 式 生殖 。 其 分 类 学 特征 、 位 置 和 应 包含 的 科 、 属 , 目 
前 尚 无 定论 。 

本 目 绝 大 多 数 是 淡水 种 类 ， 广 泛 分 布 于 全 世界 ， 大 
都 生活 于 较 浅 的 水 体 中 ， 如 池塘 、 港 湾 、 稻 田 、 水 沟 、 
较 大 的 塘 堰 、 水 库 中 也 有 ， 常 是 构成 浮游 植物 的 重要 成 
分 ， 也 有 存在 于 冰雪 和 温泉 中 的 ， 有 些 种 类 着 生 于 其 他 
水 生动 ,植物 或 某 些 物体 上 。 还 有 许多 种 类 是 气 生 的 , 广 
泛 生 活 于 潮湿 土壤 岩石 .墙壁 .和 树 皮 上 ,成 为 土壤 生物 
群落 的 重要 成 分 ， 有 些 与 某 些 真菌 共同 构成 地 衣 ， 海产 
的 种 类 极 少 ， 且 都 不 是 浮游 性 的 。 有 些 种 类 在 水 产 事业 
中 十 分 重要 ， 有 些 在 污水 净化 中 有 较 好 作用 ， 还 有 一 些 
种 类 可 以 进行 大 量 的 和 快速 的 人 工 培养 ， 作 为 保健 食品 
或 精 饲 料 。 《 毕 列 背 ) 


lutouya 
绿 头 鸭 〈4nas platyrhynchos; mallard) 
扳 形 目 鸭 科 河 鸭 属 的 1 种 。 通 称 野鸭 。 是 家 鸭 的 原 祖 。 
夏季 在 欧洲 、 亚 洲 和 北美 洲 北部 繁殖 ， 秋 间 迁 至 非洲 北 
部 、 印 度 ,中 国 南部 .日 本 和 股 西 哥 越冬 。 体 型 似 家 鸭 . 雄 
鸡 上 体 黑 褐色 ， 头 颈 远 绿 色 , 白 色 颈 环 与 栗色 胸部 相隔 ， 
下 体 灰白 : 咽 镜 紫 蓝 色 ， 上 下 绿 有 宽阔 的 白 边 ， 中 央 2 
对 尾羽 绒 黑 而 末端 向 上 卷曲 。 肉 鸭 背 部 黑 宰 ， 各 羽 带 浅 
棕色 宽 边 ， 腹 部 浅 棕 杂 有 褐色 斑点 ， 妈 镜 与 维 鸭 相似 。 
9 月 份 成 群 迁徙 到 水 生 植物 丰盛 的 湖泊 池塘、 河流 
和 水 库 。 主 要 为 植 食性 。 在 中 国 东北 地 区 ，4 月 下 旬 开 
始 繁殖 。 在 水 边 、 草 丛 间 营 果 。 每 窝 产 卵 8 一 11 枚 。 孵 
纯 自 色 或 咯 带 淡 绿 。 解 化 期 4~26 天 。 夏秋 之 间 全 部 
换 羽 ， 秋 冬 之 间 部 分 换 羽 。 换 羽 后 常 和 十 嘴 鸣 混 群 。 
绿 头 鸭 数 量 多， 个 体 较 大 ， 肉 质 肥 嫩 味美 ， 是 中 国 
的 主要 狩猎 依 之 一 。 绒 羽 是 很 好 的 填充 材料 。 
《 刘 如 简 ) 
luzao men 
绿 藻 门 〈Chlorophyta) 。 荣 类 植物 的 1 门 。 主 
要 特征 有 ，@D 光 合作 用 色素 是 叶绿素 < 和 Bix 和 昌 胡 倪 


卜 素 及 几 种 叶 黄 素 ，@@ 贮 藏 食物 主要 是 淀粉 ，@ 在 生活 
史 中 , 产 生 具 有 顶端 着 生 的 、 多 为 2~4 根 、 等 长 类 毛 的 游 
泳 细胞 ，@ 有 性 生殖 很 普遍 ， 为 同 配 、 异 配 或 卵 配 。 

本 门 约 8 600 种 ,从 两 极 到 赤道 , 从 高 山 到 平地 均 有 
分 布 。 绝 大 多 数 种 类 产 于 痰 水 ， 少 数 产 于 海水 ， 浮 游 和 
固着 的 均 有 ;此 外 还 有 气 生 的 种 类 ,少数 种 寄生 或 与 真菌 
共生 形成 地 衣 。 

细胞 结构 ”有 单 细胞 的 ,群体 的 或 多 细胞 的 ;群体 定 
形 或 不 定形 ;多 细胞 个 体 为 球形 、 分 校 和 不 分 枝 的 丝 状 、 
扁平 叶片 状 , 杯 状 和 空 管状 , 除 极 少 的 例外 ， 绿 薄 的 营养 
细胞 多 具有 细胞 壁 ， 细 胞 壁 的 外 层 是 果 胶 质 ， 内 层 是 纤 
维 质 ， 刚 毛 藻 属 、 秆 藻 属 和 毛 精 藻 属 的 细胞 壁 还 有 几 丁 
质 ， 松 藻 目 细胞 壁 的 最 内 层 由 及 用 质 构成 ， 通 常 具有 1 
至 多 个 细胞 核 ， 有 液 泡 ， 在 一 些 群体 的 团 藻类 有 明显 的 
乳 间 连 蔡 ! 每 个 营养 细胞 都 具 1 至 数 个 色素 体 ， 色 素 体 
的 形状 多 样 ,有 杯 状 , 星 状 , 带 状 、 片 状 网 状 、 粒 状 等 绝 
大 多 数 种 类 的 营养 细胞 含有 1 至 多 个 蛋白 核 ， 少 数 种 类 
没有 ， 游 动 细胞 具有 2、4 条 或 更 多 的 等 长 的 鞭毛 。 

生殖 有 3 种 方式 ，@ 营 养 繁 殖 ， 绝 大 多 数 单 细胞 
种 类 进行 细胞 分 裂 形成 新 个 体 ， 丝 状 的 或 其 他 形状 的 藻 
体 用 藻 体 断裂 分 离 的 方式 形成 新 个 体 。@@ 无 性 生殖 ， 营 
体 常 产生 动 孢 子 ， 萌 发 形成 新 落体 ， 这 是 绿 芒 门 中 最 常 
见 的 生殖 方式 ;此 外 ,还 可 以 形成 静 孢 子 ,或 厚 壁 孢子 ! 许 
多 孢子 都 要 经 过 休 甩 ; 有 些 群体 的 种 类 ,所 产生 的 静 孢 子 
与 其 母体 十 分 相似 ， 这 是 似 亲 孢子 ， 似 亲 孢 子 可 以 组 成 
新 的 群体 。@@ 有 性 生殖 ， 通 过 配子 的 结合 形成 合子 ， 
合子 萌发 形成 新 个 体 。 配 子 结合 的 方式 有 : 同 配 、 异 配 和 
孵 配 3 种 。 有 的 还 可 进行 单 性 生殖 。 

生活 史 有 3 种 类 型 ，@ 单 倍 体 的 藻 体 型 ， 生 活 史 
中 只 有 合子 是 双 倍 的 。 合子 在 荫 发 时 即 进行 减 数 分 烈 ， 
这 一 类 型 的 绿 灌 很 多 ， 如 衣 藻 ，@ 双 倍 体 的 藻 体 型 ， 生 
活 史 中 只 有 配子 是 单 倍 的 ， 减 数 分 型 只 在 形成 配子 时 进 
行 ， 这 一 类 型 的 例 很 少 ， 如 伞 藻 。 以 上 两 型 都 没有 世代 
交 圭 ，@ 双 单 倍 体 的 或 称 单 双 倍 体 的 藻 体 型 ， 这 一 类 型 
的 绿 沪 有 世代 交 答 ， 即 在 生活 史 中 ， 有 性 世代 与 无 性 世 
代 交 替 出 现 ， 有 性 世代 的 植物 体 即 配子 体 ， 产 生 单 倍 的 
配子 ， 配 子 结合 成 为 双 倍 的 合子 合子 发 育成 为 无 性 世 
代 的 植物 体 即 孢 子 体 ,产生 孢子 : 减 数 分 裂 在 产生 孢子 的 
过 程 中 进行 ， 孢子 又 发 育成 为 配子 体 , 如 此 循环 往复 有 
不 少 的 绿 省 属于 此 一 类 型 ， 例 如 石 苑 。 

分 类 进化 ”分 类 系统 至 今 还 没有 取得 一 致 的 看 法 。 
1976 年 , 中 国 藻 类 学 家 饶 钦 止 提 出 本 门 应 分 为 2 纲 、13 
目 , 即 : 

绿 莱 纲 Chlorophyceae) ”生活 史 中 具有 其 毛 的 游 
动 细胞 ， 有 性 生殖 普遍 ， 但 没有 接合 生殖 。 包 括 12 目 : 
@@O 田 莱 目 (Volvocales)，@ 四 和 孢 车 目 (Tetrasporales)，@ 
绿 球 藻 目 (Chlorococcales)，@@ 毕 菜 日 (Ulotrichales)， 回 
胶 毛 藻 目 (Chaetophorales)，@@ 石 莹 目 (Ulvales)，@@ 溪 
菜 目 (Prasiolales), @ 蒲 藻 目 (Oedogoniales)，@@ 刚 毛 药 
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目 (Cladophorales)， 回 管 枝 菏 目 (Siphonocladales), @ 
线 棱 节目 (Dasycladales) 和 @ 管 薄 目 (Siphonales)。 

接合 荣 网 (Conjugatophyceae) 生活 史 中 不 产生 有 
鞭毛 的 游 动 细胞 ， 有 性 生殖 只 有 接合 生殖 。 此 纲 只 有 双 
星 莱 目 (Zygnematales) 一 目 。 

HH. 博 尔 德 和 M. 温 1985 年 提出 把 绿 藻 门 分 为 1 纲 ， 
16 目 ， 即 绿 藻 纲 (Chlorophyceae)，(D 团 菜 目 (Volvoca- 
les)，@@ 四 孢 藻 目 (Tetrasporales)，@ 绎 球 羔 目 Chlo- 
rococcales)， 图 绿 囊 攻 目 (Chjorosarcinales)， 回 蔡 莱 目 
《Ulotrichales), @ 环 藻 目 (Sphaeropleales), 四 胶 毛 沾 目 
《Chaetophorales)，(@ 桶 色 藻 目 (Trentepohliales), @ 产 
荣 目 (Oedogoniales)，@@ 石 苑 目 (Ulvales)，@ 刚 毛 藻 目 
《Cladophorales)，@ 顶 管 苔 目 (Acrosiphoniales)， 四 双 
星 莱 目 (Zygnematales), 四 松 莱 目 (Codiales)， 因 管 枝 荣 
目 (Siphonocladales) 和 国 坡 枝 菜 目 (Dasycladales)。 

目前 对 绿 藻 门 的 进化 知之 甚 少 ， 绿 藻 的 祖先 仍 不 清 
楚 。 绿 忒 门 的 进化 趋势 ， 根 据 F. F. 布 莱克 曼 1900 年 的 
意见 ， 最 原始 的 可 能 是 单 细胞 种 类 ， 由 此 分 出 3 条 进化 
路 线 ，@ 自 群体 的 到 多 细胞 的 团 藻 目 ，@ 由 四 孢 藻 目 到 
丝 状 体 、 扁 平 叶 状 以 至 杯 状 和 管状 的 各 类 ， 高 等 绿色 植 
物 被 认为 起 源 于 这 一 分 支 中 的 精 毛 藻类 (coleochaetes); 
@ 绿 球 藻 目 这 一 支 失去 真正 的 营养 性 细胞 分 烈 的 种 类 。 
已 知 的 绿 藻 化 石 不 少 ， 尤 其 是 绒 枝 注 类 ， 最 早 的 记录 是 
前 寒 武 纪 的 。 

参考 书目 

H. C. Beld, M. J. Wynne, Introduction to the Algoe, 


Structure and Reproduction, Prentice-Hall Inc.,Englewood, 
Cliffs, N. Y., 1985。 
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三 熟 孵 泡 ( 滤 泡 ) 和 成 熟 孵 
卵 母 细胞 和 卵泡 细胞 的 关 


luon 


卵 


动物 成 熟 的 肉 性 生 副 细 胞 ， 亦 称 孵 子 。 一 般 呈 球形 
或 梢 球形 , 较 大 ,多 不 能 活动 。 它 除 具 有 一 般 细 胞 所 共有 
的 细胞 核 ` 细 胞 质 、 细 胞 器 和 质 膜 外 ， 还 有 一 些 专 供 受 精 
后 发 育 所 需 的 营养 物质 。 以 哺乳 类 为 例 ,性 成 熟 后 ,在 神 
经 和 激素 调控 下 自 卵巢 中 排出 的 成 熟 卵 。 其 外 有 透明 带 
和 放射 冠 包围 ， 在 透明 带 和 质 膜 之 间 为 充满 液体 的 卵 周 
阶 (图 1)。 


图 1 哺乳 类 成 熟 贸 


稀 子 发 生 


在 性 成 熟 之 前 卵巢 皮层 中 有 相当 数量 的 卵 原 细胞 。 
卵 原 细胞 是 在 胚胎 时 期 原始 生殖 细胞 迁移 到 生殖 蜡 内 分 
裂 繁 殖 而 产生 的 。 卵 原 细胞 之 间 存 在 着 细胞 间 桥 ， 所 以 
发 育 的 同步 化 程度 较 高 。 但 同步 化 只 限于 这 一 时 期 ， 卵 
原 细胞 转变 为 初级 卵 母 细胞 时 ， 细 胞 间 桥 消失 ， 彼 此 分 
开 ， 这 点 与 精子 发 生 不 同 。 哺 乳 类 在 胎儿 出 生前 或 出 生 
后 不 久 ， 卵 原 细胞 全 部 发 育 为 初级 卵 母 细胞 。 在 个 体 性 
成 熟 之 前 初级 卵 母 细胞 不 生长 。 性 成 熟 后 卵 虹 皮层 中 
的 、 被 卵泡 细胞 包围 着 的 初级 卵 母 细胞 在 激素 刺激 下 生 
长 ， 细 胞 核 进行 DNA 复制 ， 然 后 进入 成 熟 分 裂 的 前 期 
变化 。 生 长 到 一 定 的 体积 后 ， 初 级 卵 母 细胞 进行 第 一 次 
成 熟 分 裂 , 产 生 一 个 次 级 卵 母 细胞 和 第 1 极 体 ;次 级 孵 母 
细胞 再 进行 第 二 次 成 熟 分 裂 ， 产 生 卵 子 和 第 2 极 体 。 这 
些 变 化 都 是 在 卵泡 中 进行 的 (图 2)。 卵 子 和 卵泡 的 发 育 
大 致 可 以 划分 为 ， 

原始 卵泡 尚未 开始 发 育 的 卵泡 ,位 于 卵巢 的 皮层 ， 
由 一 个 卵 原 细胞 和 外 围 一 层 扁平 的 卵泡 细胞 组 成 ， 数 量 
很 多 ， 但 在 各 类 动物 中 差别 很 大 。 

初级 生长 卵泡 卵泡 细胞 由 扁平 变 为 立方 形 ， 从 一 
层 增殖 为 几 层 , 卵 母 细胞 也 开始 增 大 ,细胞 核发 生 一 系列 
成 熟 分 裂 前 期 的 变化 ,产生 大 量 核 液 ,形似 球状 ， 在 卵 母 
细胞 周围 开始 出 现 透 明 带 。 在 透明 带 中 有 从 卵 母 细胞 和 
卵泡 细胞 的 表面 伸 出 的 微 绒毛 ,它们 相互 接触 ,构成 卵泡 
细胞 给 卵 母 细胞 输送 物质 的 通道 。 

次 级 生长 旷 泡 卵泡 不 断 增 大 ， 外 围 的 卵泡 细胞 有 
儿 层 到 十 几 层 ， 在 卵泡 细胞 之 间 出 现 充满 透明 液体 的 不 
规则 腔 阶 ， 其 中 的 液体 即 卵泡 液 。 这 时 孵 母 细胞 也 长 到 
最 大 的 体积 并 为 一 层 较 厚 的 透明 带 所 包 于 。 
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图 2 哺乳 动物 卵 匡 综合 图 解 
示 串 状 财 泡 分 化 的 不 同 阶段 ( 左 ) 成 熟 卵 泡 可 
能 萎缩 (项 部) 或 排外 和 黄体 化 ( 右 ) 


成 熟 中 的 卵泡 。 卵 原 细胞 过 渡 到 卵 母 细胞 ， 已 长 到 
最 大 体积 ,并 准备 成 熟 分 裂 ! 它 周围 的 腔 阶 逐 新 合并 越 来 
越 大 ， 卵 泡 仍 可 继续 生长 。 

成 熟 卵泡 ( 滤 泡 ) 和 成 熟 旷 此 时 体积 到 达 最 大 限 
度 。 初 级 卵 母 细胞 渐 位 于 卵泡 一 侧 , 向 腔 内 突出 , 仍 为 卵 
泡 细 胞 包围 ,此 即 卵 乓 。 人 的 卵泡 直径 可 达 1 厘米 ,并 从 
卵巢 表面 突出 。 卵 泡 中 的 卵 母 细胞 已 完成 第 一 次 成 熟 分 
裂 并 停止 于 第 2 次 成 熟 分 裂 的 中 期 ,等 待 排卵 (图 3)。 

从 卵 暴 中 排出 的 卵 , 即 所 谓 成 熟 卵 ,是 指 能 接受 精子 
并 能 正常 发 育 的 卵 。 各 类 动物 的 卵子 在 不 同 的 发 育 时 期 
达到 这 个 状态 ,有 的 是 在 生发 泡 破裂 之 前 , 即 处 于 初级 卵 
母 细胞 时 期 ， 有 的 处 于 第 一 次 成 熟 分 裂 中 期 ， 有 的 是 在 
第 2 次 成 熟 分 裂 中 期 ， 有 的 已 完成 二 次 成 熟 分 裂 。 但 精 
原核 与 卵 原核 一 定 都 在 完成 二 次 成 熟 分 裂 之 后 才能 结合 
( 见 卵子 成 训 )。 

孵 母 细胞 和 卵泡 细胞 的 关系 ” 卵 母 细胞 的 生长 发 育 
与 其 四 周 的 卵泡 细胞 有 密切 关系 。 卵 泡 细胞 的 主要 作用 
是 给 卵 母 细胞 提供 营养 物质 有 的 还 提供 卵 母 细 
胞 外 面 的 卵 膜 。 最 初 卵 母 细胞 和 卵泡 细胞 之 间 的 间 阶 较 
小 ， 其 中 有 从 两 者 的 表面 伸 出 的 微 绒毛 ， 两 者 的 微 绒毛 
有 桥 粒 和 间隙 连接 相连 ( 见 徊 胞 间 连 接 )， 卵 泡 细胞 通过 
间隙 连接 向 卵子 输送 物质 。 随 卵泡 的 发 育 ， 两 者 之 间 的 
闻 隙 日 益 扩 大 ,在 此 间隙 中 充满 致密 的 物质 ,这 就 是 透明 
带 。 已 知 小 鼠 透 明 带 完全 是 由 卵 母 细胞 分 泌 物 形成 的 。 
在 其 他 动物 可 能 由 卵泡 细胞 产生 或 由 卵泡 细胞 与 卵 母 细 
胞 共同 产生 。 有 的 动物 卵泡 细胞 伸 出 一 细胞 质 突起 ， 由 
于 这 种 突起 的 缩 回 ,所 以 留 下 一 个 较 大 的 空隙 ,昆虫 和 鱼 
的 卵 膜 孔 就 是 这 样 形成 的 。 


在 许多 无 消 椎 动物 中 卵 外 有 滋养 细胞 ， 孵 与 滋养 细 
胞 之 间 有 细胞 间 桥 相通 (图 3), 在 它们 的 外 面 才 是 卵泡 
细胞 。 滋 养 细胞 通过 间 桥 给 卵 提供 大 分 子 物质 ， 甚 至 一 
些 细胞 器 (如 线粒体 ,核糖 体 等 )。 


NO 
细胞 间 桥 ” 孵 母 细胞 


卵泡 细胞 滋养 细胞 
图 3 果 蝇 卵 室 的 切片 图 示 卵 母 细胞 与 滋养 细胞 的 关系 


卵 的 结构 


各 类 动物 卵 的 形状 差别 不 太 悬 珠 。 卵 细胞 的 一 个 明 
显 结构 特点 是 各 种 细胞 器 和 其 他 成 分 是 沿 着 卯 轴 分 布 
的 ,如 果 改 变 这 些 物质 的 分 布 则 将 影响 胚胎 的 正常 发 育 。 

细胞 核 ”由 核 膜 \ 核 质 、 米 色 体 和 核 仁 构 成 ， 前 二 者 
与 所 有 细胞 一 样 ， 但 染色 体 与 核 仁 较为 特殊 。 

染色 体 卵 母 细胞 成 熟 分 裂 进 入 双 线 期 时 ， 同 源 染 
色 体 开 始 分 离 ， 但 在 交叉 处 仍然 相连 ， 这 种 情况 可 维持 
几 个 月 甚至 几 十 年 每 一 条 同 源 染 色 体 由 两 根 很 长 的 , 平 
行 排列 的 染色 单 体 组 成 , 单 体 是 由 一 条 双 链 DNA 组 成 ， 
线 上 有 球状 的 染色 粒 ， 由 此 向 侧面 伸 出 很 多 环 状 构造 ， 
整 条 染色 体 似 一 灯 刷 ， 叫 做 灯 吊 娄 色 体 。 侧 环 上 的 
DNA 活跃 地 转录 出 发 育 所 需 的 RNA。 绝 大 多 数 动物 在 
卵子 发 生 中 均 有 这 种 灯 刷 染色 体 ， 但 是 具有 滋养 型 卵巢 
的 高 等 昆虫 卵 母 细胞 中 没有 这 种 染色 体 。 

核 仁 无 表 椎 动物 中 往往 只 有 一 个 ,而 在 某 些 昆虫 
鱼 类 和 两 栖 类 ,由 于 基因 扩 增 可 有 很 多 核 仁 * 如 有 的 两 栖 
类 甚至 可 达 王 个 以 上 。 

细胞 质 ”可 分 为 两 部 分 ,位 于 质 膜 之 下 的 称 为 皮层 ， 
比较 致密 , 呈 凝 胶 状 ,含有 微 丝 。 皮 层 的 厚度 及 包含 哪些 
构造 在 各 类 动物 中 差别 较 大 ,划分 标准 也 不 一 致 ,一 般 认 
为 皮质 颗粒 ， 色 素 颗粒 等 都 是 皮层 的 构造 ， 细 胞 质 的 其 
余部 分 称 为 内 质 。 内 质 呈 溶胶 状 ,含有 内 质 网、 线粒体 ， 
高 尔 基 器 等 ,其 构造 与 一 般 细 胸 没有 差别 , 仅 在 数量 和 复 
杂 程 度 上 可 能 有 所 不 同 。 此 外 还 含有 环 层 板 。 内 质 是 贮 
存 营 养 物质 一 一 卵黄 的 场所 。 

色素 ”很 多 动物 的 卵子 在 发 生 过 程 中 还 产生 色素 颗 
粒 ， 有 的 人 认为 它 来 自 线 粒 体 ， 也 有 的 认为 来 自 高 尔 基 
器 。 大 部 分 的 色素 集中 于 皮层 ,也 有 的 分 布 在 深层 ,有 的 
还 有 区 域 性 分 布 ,如 海 精 的 黄色 素 等 。 

皮层 颗粒 ”有 了 膜 包围 的 含有 蛋白 质 和 酸性 粘 多 糖 的 
颗粒 。 先 由 粗 面 内 质 网 合成 皮层 颗粒 前 体 ， 然 后 运送 到 


高 尔 基 器 形成 含有 皮层 颗粒 前 体 的 小 春 ， 这 些小 春 相 互 
合并 形成 皮层 颗粒 ， 并 迁移 到 卵 的 皮层 中 。 皮 层 颗粒 在 
孵 的 受精 中 起 重要 作用 。 

环 屋 板 ”动物 卵子 发 生 时 所 特有 的 一 释 带 有 小 孔 的 
双 层 膜 结构 ， 它 是 由 核 膜 外 层 产 生 的 指 状 突起 脱离 核 膜 
而 形成 的 。 环 层 板 随 卵 子 发 生 而 逐渐 积 番 增 大 ， 最 初 千 
近 核 膜 ， 以 后 才 迁 移 到 卵 的 外 周 部 分 。 因 为 环 层 板 中 有 
许多 核糖 体 ， 推 测 它 可 能 与 合成 蛋白 质 有 关 。 

卵黄 ”这 是 卵细胞 在 生长 期 间 大 量 合成 的 营养 物 
质 。 各 类 动物 的 卵黄 ,有 的 有 一 定 结构 ,有 的 则 无 。 两 栖 
类 卵 中 的 四 黄 称 为 卵黄 小 板 , 常 呈 扁 卵 圆 形 ,由 卵黄 高 磅 
蛋白 和 卵黄 磷脂 蛋白 两 种 成 分 组 成 。 

卵黄 有 两 种 来 源 : 由 卵 本 身 合 成 或 在 卵 外 合成 后 由 
卵 摄 入 。 不 同 动物 情况 不 一 ,有 的 仅 一 种 来 源 ,有 的 两 种 
都 有 。 前 者 是 由 粗 面 内 质 网 的 核 枕 体 先 合成 卵黄 小 体 的 
蛋白 质 前 体 ， 然 后 输送 到 高 尔 基 器 或 滑 面 内 质 网 与 多 糖 
一 起 组 成 卵黄 ;后 一 种 也 较 普遍 ,如 昆虫 卵 内 的 孵 黄 先 在 
脂肪 体 中 合成 前 体 。 冰 椎 动物 的 先 在 肝 内 合成 ， 然 后 经 
过 循环 系统 输送 给 卵泡 细胞 ， 再 由 卵细胞 表面 以 胞 饮 方 
式 摄 入 。 爪 蛤 卵黄 的 摄 入 则 与 卵 质 膜 表面 糖 蛋白 的 唾液 
酸 部 分 的 分 布 有 关 。 


卵 的 类 型 


根据 卵 内 卵黄 的 多 少 和 分 布 大 致 可 分 为 3 类 ，@ 少 
黄 卵 或 均 黄 卵 ， 含 卵黄 很 少 ,分 布 也 较 均匀 ,如 海胆 、 文 
昌 鱼 ,哺乳 类 的 卵 ，@@ 多 黄 卵 ， 富 有 卵黄 ， 分 布 不 均匀 ， 
如 两 栖 类 。 有 的 集中 于 植物 半球 称 为 端 黄 卵 ,如 乌贼 、 鱼 
类 \ 爬 行 类 、 乌 类 等 ; @@ 中 黄 卵 ， 卵 黄 集中 于 卵 的 中 央 ， 
如 昆虫 等 (图 4)。 


图 4 各 种 孵 的 代表 


少 黄 孵 或 均 黄 孵 : 里 蛤 卵 、 哺 乳 类 孵 、 海 胆 斤 。 多 贷 
贸 ， 包 括 端 黄 孵 : 蛙 久 、 鱼 孵 、 乌 卵 和 中 黄 孵 :; 昆虫 外 
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孵 碟 


几乎 所 有 动物 的 卵子 质 腊 外 都 有 一 层 或 几 层 特殊 的 
腊 ， 但 都 不 是 卵子 本 身 的 结构 。 孵 膜 与 孵 的 受精 以 及 凸 
胎 的 营养 和 保护 有 密切 的 关系 。 有 的 卵 膜 是 在 卵巢 中 形 
成 ， 有 的 则 是 输卵管 或 生殖 管道 的 附属 腺 体 分 刻 的 。 根 
据 卵 膜 的 来 源 可 分 为 3 种 ，@ 初 级 卵 膜 。 由 卵细胞 本 身 
分 说 的 物质 组 成 ,如 海胆 和 蛙 卵 的 卵黄 膜 ，@@ 次 级 卵 膜 。 
由 卵泡 细胞 分 说 的 物质 组 成 ,有 的 薄 而 柔软 ,有 的 厚 而 坚 
韧 ,结构 十 分 复杂 ,表面 通常 有 卵 腊 孔 ， 为 精子 进入 的 通 
道 ， 如 昆虫 的 卵 沉 ，@ 三 级 卵 膜 。 为 输卵管 或 生殖 管道 
附属 腺 体 分 滋 形 成 ， 如 两 栖 类 卵 外 的 胶 膜 ， 乌 类 卵 的 蛋 
白 、 纤 维 膜 和 蛋 壳 。 也 有 人 主张 凡是 在 卵巢 内 形成 的 卵 
膜 一 律 称 为 初级 卵 膜 , 卵 集 外 形成 的 则 为 次 级 卵 膜 。 

( 张 天 前 ”的 滞 甘 ) 

luan (zhlwu) 
卵 (植物 ) (egg (plant)] 植物 有 性 生殖 过 程 
中 的 肉 性 细胞 , 异 配 生殖 中 的 峻 配子 。 低 等 维 管 植物 和 裸 
子 植物 的 卵 包 在 颈 卵 器 中 ， 而 被 子 植 物 的 卵 则 产生 于 肘 
烛 中 。 

形态 结构 与 游 动 精子 相 比 ， 孵 是 相对 静止 而 不 活 
跃 的 细胞 ， 具 明显 的 卵 核 。20 世纪 70 年 代 对 卵 的 超 微 
结构 研究 表明 ， 所 有 被 子 植物 的 卵 ， 一 切 常见 的 细胞 器 
均 可 见 到 ， 但 很 少见 到 多 
聚 核糖 体 。 有 些 植物 的 旷 
细胞 , 具 明显 的 \ 由 壁 内 凸 
形成 的 丝 状 器 ， 丝 状 器 周 
围 有 丰富 的 线粒体 。 一 般 
来 说 ， 卵 的 合 点 端的 胞 辟 
较 薄 或 不 完整 。 松 树 卵 细 
胞 除 含有 线 柱 休 \ 质 体 、 内 
质 风 和 高 尔 基 器 等 各 种 细 
胞 器 外 ， 在 卵 核 周 围 还 有 
各 种 大 、 小 内 含 物 ( 见 图 )。 

发 生 过 程 ” 卵 的 来 源 
比较 一 致 , 若 花 植物 、 茂 类 
植物 和 裸子 植物 的 卵 都 由 
颈 卵 器 产生 ， 颈 卵 器 原始 
细胞 的 发 育 早 期 与 精子 器 原始 细胞 一 样 ， 其 第 一 次 分 裂 
为 平 周 分 裂 ， 结 果 产 生 外 面 的 不 育 细胞 和 里 面 的 能 育 细 
胞 。 前 者 称 初生 盖 细 胞 ,后 者 称 基 细 胞 或 内 细胞 。 被 子 植 
物 的 卵 则 位 于 胚 束 的 珠 孔 端 。 

低 等 维 管 植物 卵 的 发 生 过 程 ， 


初生 盖 4 个 颈 原 横向 分 列 颈 细 


白 皮 松 久 细胞 


细胞 “二 局 分 家 ” 始 细胞 用 

器 

不 轴 7 初生 沟 组 用 -分 型 几 次 。 预 沟 细 胸 

加 a 证 沟 细 网 

胞 和 和 大 细 用 工人 人 和 
“志和 了 次 分 列 形 成 中 央 细 脆 和 基 细 胸 


松 科 植 物 孵 的 发 生 过 程 : 


袍 证 
减 数 分 烈 大 。 态 。 预 外 器 原 刀 风 胞 ”到 各 胞 
ee Cogan 


被 子 植物 孵 的 发 生 过 程 : 


减 数 分 列 
大 儿子 路 尼子 体 助 细 
.每 组 胞 大 孢子 一 ”( 肘 天) 


演化 ”从 卵细胞 的 发 生 看 ， 颈 卵 器 植物 与 被 子 植物 
之 间 还 存在 一 道 汐 沟 。 因 为 一 个 卵 的 发 生 ， 如 果 追 滴 到 
大 孢子 阶段 ， 那 么 颈 卵 器 植物 的 路 ， 从 大 孢子 到 肉 配子 
体 ,再 由 颈 卵 器 到 卵 ,中 间 要 经 过 一 系列 复杂 的 细胞 分 裂 
和 分 化 过 程 ; 但 被 子 植物 的 大 孢子 可 以 说 是 单 核 肛 窗 ,一 
般 它 只 要 经 过 3 次 分 裂 就 形成 8 核 胚 囊 《其 中 包括 卵 )。 
对 一 些 4 孢 胚 各 来 说 , 每 个 大 孢子 核 只 要 同时 进行 1~2 
次 分 裂 就 形成 包含 卵 的 胚 囊 。 可 见 ， 从 颈 卵 器 植物 过 渡 
到 被 子 植物 ,其 卵细胞 的 个 体 发 育 周期 大 大 缩短 了 ,也 就 
是 说 配子 体 时 期 大 为 简化 了 ， 这 是 适应 环境 的 更 有 效 的 
方式 。 
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(《 陈 祖 色 ” 王 伏 雄 ) 
luon he peltol de ylzhl 
卵 和 胚胎 的 移植 〈egg and embryo transfer) 
用 人 工 方法 把 哺乳 动物 的 卯 或 胚胎 由 一 个 个 体 ( 供 体 ) 移 
植 至 同一 或 另 一 个 个 体 ( 受 体 ) 内 ,使 其 继续 发 育 的 技术 。 

着 床 之 前 的 各 个 发 育 时 期 ,未 受精 卵 、. 受 精 卵 、 各 煞 
裂 期 桑 棋 胚 直至 游离 的 胚 泡 ， 都 可 移植 。 

不 植 类 型 ” 按 受 体 的 不 同 可 把 移植 分 为 ，@ 自 体 移 
植 ， 即 供 体 和 受 体 为 同一 个 体 ，@ 异 体 移植 ， 即 供 体 和 
受 体 为 不 同 的 个 体 ,二 者 可 为 同 种 也 可 为 异种 。 按 所 移植 
的 部 位 不 同 ， 又 可 分 为 生殖 管道 内 的 移植 和 生殖 管道 外 
的 移植 。 生 殖 管道 内 的 移植 自 1891 年 W. 希 普 首次 报道 
移植 免 胚 成 功 之 后 ,直至 1971 年 ， 一 直 停留 在 作为 研究 
生殖 过 程 的 一 种 实验 手段 。70 年 代 以 来 ， 由 于 体外 培养 
哺乳 动物 早期 胚胎 、 显 微 操作 等 技术 的 进步 , 卵 和 胚胎 移 
植 的 技术 也 得 到 了 相应 的 发 展 。 目 前 ， 不 仅 在 小 鼠 、 大 
鼠 、 家 免 等 实验 动物 上 的 应 用 ,已 经 稳定 ,常规 化 ,而 且 在 
猪 . 马 , 牛 、 羊 等 大 家 畜 上 已 成 为 良种 繁育 的 重要 手段 之 
一 。 有 的 国家 已 成 立 了 商业 性 的 胚胎 移植 机 构 ， 承 担 超 
排卵 收集 胚胎 ,移植 胚胎 、 胚 胎 的 低温 保存 以 及 性 别 鉴 
定 等 一 系列 服务 项 目 。 

移植 技术 各 类 动物 的 移植 虽 因 具 体 情况 而 有 所 不 
同 ,但 基本 过 程 大 致 分 为 ，@ 供 体 孵 或 胚胎 的 准备 ，@ 
旷 或 凸 胎 的 获取 ，@@ 卵 或 胚胎 的 离 体 培养 或 低温 保存 ; 
图 卵 或 胚胎 的 移植 。 

供 体 孵 或 胚胎 的 准备 有 两 种 途径 可 以 得 到 供 体 的 


卵 ，@D 供 体 发 情 期 自发 排卵 ，@ 人 工 注 射 性 激素 诱导 排 
卵 。 诱 导 排卵 所 用 激素 通常 采用 卵泡 刺激 素 (FSH) 和 促 
黄体 激素 (LH), 前 者 促进 卵巢 内 卵泡 的 生长 和 发 育 ， 后 
者 促使 成 熟 的 卵泡 排卵 。 但 因 FSH 在 体内 易于 失 活 , 使 
用 时 需 连 续 注射 多 次 方 能 生效 , 故 现在 多 改 用 孕 马 血清 ， 
它 在 体内 有 效 时 间 长 ,注射 1 次 就 可 生效 。LH 也 可 用 人 
绒毛 膜 促 性 腺 激素 (hCG) 代 替 。 激 素 诱 导 排卵 所 得 卵 的 
数量 远 远 超过 自发 排出 的 ,这 一 现象 称 为 " 超 排卵 "。 

和 孵 或 胚胎 的 忒 到 按 卵 子 在 供 体 体内 发 育 的 时 期 及 
其 所 在 的 位 置 不 同 ,可 自 卵 梨 、 输 卵 管 或 子宫 获取 卵 或 有 
胎 。 表 1 一 3 中 列举 几 种 动物 胚胎 早期 发 育 时 期 及 其 在 
生殖 管道 内 的 部 位 。 

表 1 小 鼠 自然 交配 后 各 时 期 的 征 胎 
及 其 在 生殖 管道 内 的 位 置 


交配 后 时 间 | 排卵 后 时 间 
(小 时 ) (4 时 ) 位 时 


0~24 
24~38 
38~50 
50~64 
60~80 
74~82 


22~29 蛮 腹 
24~57 


输卵管 上 端 
44~59 输卵管 中 、 下 端 
50~59 输卵管 下 端 或 子宫 
77~80 子宫 

71~82 泡 | 子宫 


表 2 免 自然 交配 或 注射 激素 后 各 时 期 的 胚胎 
及 其 在 生殖 管道 内 的 位 置 
交配 或 注射 促 黄 体 激素 后 时 间 
(小 时 ) 


发 育 时 期 位 置 


14~22 
20~28 
26~32 
32~44 8 细胞 | 输卵管 
60~72 桑 棋 期 “| 输卵管 、 子 宫 
70~144 胚 泡 | 子宫 


1 细胞 
2 细胞 
4 细胞 


输卵管 
输卵管 
输卵管 


表 3 和牛 发 情 后 各 期 胚胎 在 生殖 管道 内 的 位 置 


发 情 后 的 时 间 ( 天 数 ) 发 育 时 期 位 置 
0~2 合子 输卵管 
1~3 2 细胞 输卵管 
2~3 4 细胞 输 财 管 
3~5 8 细胞 输卵管 
4~5 16 细 胞 子 官 
5~6 桑树 期 子宫 
5~7 和 桑 棋 晚期 子宫 
7~8 早期 胚 泡 子宫 


@ 卵巢 内 卵 母 细胞 的 获取 ”如 小 鼠 \ 大 鼠 等 一 般 都 
是 将 动物 处 死 ,打开 腹腔 ,将 卵巢 取出 后 取 卵 。 大 牲畜 如 
牛马 、 羊 等 则 可 用 外 科 手 术 将 动物 麻醉 ,局 部 打开 腹腔 ， 
使 卵巢 暴露 出 来 。 它 们 的 卵 集 大 , 成 熟 的 毫 泡 肉眼 可 见 ， 
可 直接 将 卵子 吸出 。 因 此 一 个 个 体 可 重复 使 用 多 次 。 


@ 输卵管 内 卵 和 胚胎 的 获取 卵 自 卵巢 排出 后 , 便 
进入 输卵管 上 端 ， 随 着 胚胎 的 发 育 逐 渐 向 输卵管 下 端 移 
动 而 进入 子宫 。 阁 欲 取 受 精 卵 或 合子 ， 由 于 它们 当时 位 
于 输卵管 的 谈 腹 处 ， 可 下 一 细 针 将 该 处 刺 破 ， 便 见 卵 子 
脱 管 而 出 。 考 欲 取 二 细胞 以 后 的 各 个 时 期 ， 则 可 用 冲洗 
输卵管 法 获 卵 。 

免 和 大 家 畜 的 卵 和 胚胎 可 用 外 科 手 术 法 或 非 外 科 手 
术 法 。 前 者 是 将 动物 麻醉 、 剖 开 腹 腔 , 在 无 菌 条 件 下 ， 用 
冲洗 输卵管 和 子宫 的 方法 ， 获 得 卵 和 胚胎 。 后 者 是 近 几 
年 来 大 家 畜 获 取 胚胎 技术 的 一 项 重要 突破 。 在 获 胎 率 上 
虽 低 于 外 科 手术 法 ,但 由 于 方法 简便 \ 经 济 ， 供 体 可 多 次 
重复 使 用 而 不 影响 其 生殖 力 ， 奶 牛 也 不 因此 而 影响 产 奶 
量 ,在 牛 、 马 上 已 被 广泛 采用 。 

狂 和 胚胎 的 体外 好 期 培养 ” 卵 和 胚胎 从 供 体 生殖 管 
道内 取出 后 ， 在 体外 停留 时 ， 应 注意 尽 可 能 创造 相当 于 
母体 生殖 管道 内 的 条 件 , 如 适当 的 培 液 pH, 温度 以 及 无 
菌 环境 等 。 牛 ,山羊 和 绵羊 的 胚胎 在 0 一 10Z 下 可 储存 几 
天 而 不 影响 其 生活 力 。 猪 胚 可 在 15'C 以 上 保存 几 天 。 大 
家 畜 的 胚胎 若 要 作 远 距 离 的 运输 ， 也 可 暂时 移 至 其 他 小 
动物 如 免 的 输卵管 内 ， 作 为 短 时 间 储 存 和 运输 的 载体 。 

卵 和 胚胎 的 低温 保存 ”1972 年 D.G. 惠 廷 厄 姆 等 
首次 报道 经 冷冻 保存 后 的 胚胎 移植 至 受 体 后 能 产生 活 的 
后 代 。 

低温 保存 胚胎 具有 很 大 的 实用 价值 ， 特 别 对 于 一 些 
突变 体 可 以 使 之 无 限期 的 保存 。 这 一 方法 对 大 家 畜 远 程 
运输 也 带 来 很 大 的 方便 。 美 国 至 1982 年 底 ,取出 的 胚胎 
有 50 驳 进行 冷冻 ,至 1983 年 底 增 至 80 一 90% 。1982 年 
中 国 在 冷冻 保存 牛 胚 上 也 取得 了 初步 成 果 。 还 得 到 了 切 
割 胚胎 冷冻 保存 的 李 生 牛 。 

卵 和 胚胎 的 移植 ”各 种 哺乳 动物 卵子 受精 后 ， 母 体 
的 生殖 管道 就 随 着 胚胎 发 育 的 进展 发 生 着 一 系列 形态 和 
功能 上 的 变化 ,这 些 变 化 都 是 在 内 分 泌 的 控制 下 发 生 的 。 
胚胎 发 育 和 生殖 道 的 变化 在 时 间 上 是 密切 相关 的 ， 如 果 
两 者 不 配合 ， 胚 胎 就 不 能 存活 。 因 此 卵 或 胚胎 移植 成 功 
与 否 的 关键 在 于 供 体 、 受 体 的 内 分 泌 状态 及 其 生殖 管道 
的 相应 变化 的 一 致 性 ,或 称 之 为 供 、 受 体 动情 周期 的 同步 
化 。 同 步 化 的 方法 有 两 种 ,一 种 是 天 然 同 步 化 , 即 准备 大 
量 的 受 体 动物 ， 检 查 它们 的 发 情 周期 ， 选 择 那些 与 供 体 
处 于 相同 时 间 的 个 体 作为 受 体 。 另 一 种 是 人 工 同步 化 , 根 
据 不 同 的 方法 ,如 发 情 周 期 很 短 的 小 鼠 , 可 利用 “ 假 孕 "的 
办 法 ,即使 难 鼠 与 已 结扎 输精管 的 雄 鼠 交配 ,这 样 卵子 虽 
未 受精 而 生殖 管道 将 会 保持 一 段 时 间 与 真 孕 者 相同 的 状 
态 。 又 如 牛 、 羊 、 马 等 发 情 周期 较 长 的 动物 ， 可 以 注射 激 
素 ,使 发 情 期 同步 化 。 常 用 的 激素 有 前 列 腺 素 F2x(PGF 
2c) 及 其 合成 的 类 似 物 或 孕 酮 等 。 

不 论 大 小 动物 都 可 用 外 科 手 术 进 行 卵 或 胚胎 的 移 
植 。 一 般 是 先 将 受 体 麻醉 ， 在 相当 于 输卵管 和 子宫 的 部 
位 打开 腹腔 ， 将 输卵管 和 卵巢 暴露 出 来 。 如 果 要 移植 受 
精 旷 或 卵 裂 时 期 的 胚胎 , 则 可 从 输卵管 的 喇叭 口 移入, 若 
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为 较 晚期 的 胚胎 则 可 从 子宫 将 胚胎 移入 。 

大 家 畜 的 胚胎 移植 还 可 以 用 非 外 科 手 术 的 方法 ， 其 
操作 类 似 人 工 输 精 ,简便 易 行 ， 商 业 性 部 门 多 采用 此 法 ， 
但 其 受孕 率 一 般 低 于 手术 法 。 今 后 随 着 技术 的 改进 和 受 
孕 率 的 提高 ， 它 将 会 受到 更 大 的 重视 。 

移植 的 意义 ”哺乳 类 胚胎 在 体内 发 育 。 体 外 培养 的 
小 鼠 胚胎 ,最 多 只 能 达到 心 捕 和 体 节 出 现 的 时 期 。 因 此 ， 
有 关 哺 乳 动物 早期 发 育 的 实验 研究 都 有 赖 于 卵 和 胚胎 移 
植 手术 ,才能 成 功 。60 年 代 以 来 , 随 着 离 体 受精 、 卵 和 胚 
胎 移植 等 技术 的 进步 ， 过 去 在 两 栖 类 等 动物 早期 发 育 上 
行 之 有 效 的 各 种 实验 分 析 方 法 ， 如 裂 球 的 分 离 、 胚 胎 融 
合 , 以 及 核 移植 等 ,也 可 以 成 功 地 应 用 到 哺乳 动物 ， 得 到 
了 许多 重要 的 理论 上 的 发 现 ， 促 进 了 哺乳 类 实验 胚胎 学 
的 发 展 ,此 外 , 卵 和 胚胎 移植 还 为 把 遗传 工程 技术 应 用 到 
高 等 动物 ， 改 变 经 济 动物 的 遗传 性 创造 了 条 件 。80 年 代 
初 有 人 把 大 鼠 的 生长 激素 基因 导入 小 鼠 受精 卵 内 ， 再 移 
植 到 小 鼠 体 内 后 ， 发 育成 的 小 鼠 体 积 远 远 超过 小 鼠 ， 并 
且 这 种 性 状 还 可 以 遗传 下 去 。 

孵 和 胚胎 的 移植 还 有 重要 的 实用 价值 。 如 母 牛 卵巢 
内 拥有 的 卵 母 细胞 比 其 生殖 年 龄 中 能 被 利用 的 卵 多 1000 
倍 以 上 ， 大 多 数 未 被 排出 的 卵 在 卵 傈 内 退化 ， 超 排卵 可 
以 促使 多 量 的 卵子 成 熟 排 出 ， 但 是 一 头 母 牛 的 子宫 所 能 
容纳 的 胚胎 是 有 限 的 ， 通 常 一 头 母 牛 最 多 产 两 仔 ， 为 了 
使 超 排 的 卵 得 以 发 育 ， 就 必须 通过 移植 把 卵 移 到 其 他 的 
受 体内 。 移 植 技术 还 可 以 使 子宫 不 孕 的 良种 母 畜 获得 后 
代 。 如 有 的 母 畜 由 于 年 龄 或 子宫 疾病 ,胚胎 不 能 着 床 , 但 
排卵 正常 ,用 胚胎 移植 的 方法 就 可 以 解决 这 一 问题 移植 
技术 对 良种 动物 的 进出 口 贸易 具有 重要 的 意义 ， 随 着 胚 
胎 低温 保存 技术 的 改进 ， 必 然 会 以 胚胎 运输 的 方式 取代 
成 畜 的 运输 ， 因 为 运输 胚胎 方便 、 经 济 又 可 以 避免 疾病 
的 传播 。 移 植 技术 还 可 用 于 品种 改良 。D. G. 惠 廷 厄 姆 
等 (1977) 把 小 鼠 的 未 受精 卵 冷 冻 保存 ， 解 冻 后 进行 离 体 
受精 ,获得 了 正常 发 育 的 胚胎 。 布 拉克 特 (1980) 又 成 功 
地 得 到 牛 未 受精 卵 离 体 受精 后 发 育 至 《 细胞 期 ， 这 些 结 
果 与 胚胎 移植 技术 结合 ,就 有 可 能 获得 后 代 。 冷 冻 保存 的 
未 受精 卵 体 外 受精 后 能 正常 发 育 ， 将 为 建立 各 种 优良 品 
种 及 突变 珍奇 品种 的 卵子 库 成 为 可 能 ,并 结合 离 体 受精 ， 
以 及 X、Y 精 子 的 分 离 ( 或 胚胎 性 别 的 鉴定 ), 细 胞 核 移植 ， 
人 们 终 将 有 朝 一 日 可 以 按 需 要 选择 肉 雄 配子 的 品种 ， 按 
自己 愿望 制造 峻 雄 个 体 ， 并 以 极其 轻便 的 方式 运输 到 世 
界 的 各 个 角落 。 
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菌 丝 体 ， 少 数 菌 丝 体 不 发 达 或 缺 如 。 无 性 繁殖 多 由 孢子 
囊 或 游 动 玖 子 囊 产 生 游 动 御 子 ， 游 动 玖 子 具 等 长 的 双 鞭 
毛 , 游 动 时 昔 粹 向 前 , 尾 业 向 后 。 有 的 孢子 训 萌 发 以 芽 管 
代 老 游 动 孢 子 ， 然 后 由 芽 管 发 育成 菌 丝 体 。 有 性 生殖 时 
产生 高 度 分 化 的 异形 配子 囊 : 峻 配子 囊 分 化 为 球形 或 近 
球形 的 藏 卵 器 ,内 含 一 至 多 个 卵 球 ; 雄 配子 囊 分 化 为 棍棒 
形 、 亚 球形 或 短 柱 形 的 雄 器 ,与 藏 卵 器 接触 交配 后 ， 受 精 
的 卵 球 发 育成 卵 孢 子 。 性 器 官 的 形态 建成 非常 复杂 ,可 
能 受 多 种 基因 或 分 刻 物 控制 ， 例 如 绵竹 属 在 有 性 生殖 期 
产生 雄 配子 囊 的 菌 丝 ,能 分 泌 性 激素 A( 又 称 成 雄 素 ), 诱 
导 雄 性 菌 体形 成 雄 器 ,并 在 雄 器 中 产生 雄 配子 .性 激素 A 
已 由 J. D. 毕 洛克 (1976 ) 鉴 定 是 一 种 省 体 。 雄 性 开始 发 育 
时 又 分 刻 一 种 性 激素 B( 又 称 成 峻 素 ), 诱 导 肉 获 体 产生 茂 
卵 器 。 这 说 明 绵 霉 的 有 性 生殖 是 受到 严格 控制 的 。 

根据 菌 体 的 形态 、 卵 球 的 数目 和 游 动 移 子 的 类 型 等 
卵 菌 纲 下 分 4 目 ， 水 窜 目 .水 节 罕 目 、 链 坦 菌 目 和 首 罕 目 
共 74 属 、580 种 。 从 水 生 到 陆 生 、 腐 生 到 寄生 、 简 单 到 复 
杂 的 一 般 生物 进化 规律 ， 在 卵 菌 中 都 得 到 体现 。 长 期 以 
来 ,人 们 常用 这 类 真菌 作为 研究 生物 演化 的 重要 材料 ,在 
无 性 繁殖 中 , 卵 菌 由 水 生 走 向 陆 生 , 游 动 钨 子 游 动 的 时 间 
和 次 数 逐 渐 缩 减 ， 直 至 高 等 卵 菌 的 孢子 囊 不 易 或 不 再 形 
成 游 动 孢 子 ,而 产生 能 脱落 、 靠 风 传 播 的 孢子 诸 ， 其 作用 
如 同 分 生 孢 子 。 在 有 性 生殖 中 ， 卵 球 数目 的 逐渐 减少 和 
卵 周 质 的 出 现 都 是 演化 线 上 的 明显 标志 。 

孵 菌 细胞 的 细微 结构 ,如 线粒体 的 形状 和 排列 方式 ， 
细胞 壁 含 有 纤维 素 ， 加 氨 酸 的 生物 合成 通过 二 氨基 庚 二 
酸 途 径 (DAP)， 核 循环 仅 在 肉 雄 配子 可 中 发 生 短暂 的 单 
倍 体 阶段 ,而 在 整个 生活 史 中 是 以 二 倍 体 阶段 为 主 等 ,都 
与 其 他 真菌 截然 不 同 , 很 象 高 等 植物 。 因 此 , G. F. 利 达 
勒 (1974 )、L. 马 古 利 斯 (1974 )、R. 工 . 谢 弗 (1975 ) 等 人 
都 主张 把 卵 菌 排除 在 真菌 界 之 外 。C.J. 亚 历 克 索 普 洛斯 
和 C. W. 米 姆 斯 (1979 ) 等 多 数 真菌 学 家 持 保留 态度 。R. 
H. 惠 特 克 (1969 ) 则 认为 卵 菌 起 源 于 与 金 藻 有 关 的 无 色 
素 粹 毛 生 物 。 

参考 书目 

K. Cejp, Oomycetes 1, Flora CSR,Cesko. Akad., Prague, 
1959. 
《 余 永 年 ) 
luonlie 
卵 裂 〈cleavage) 。 动物 的 受精 卵 或 不 经 受精 
而 单 性 发 育 的 卵 , 不 经 过 间 期 ,在 基本 上 不 增加 总 体积 情 
况 下 的 连续 细胞 分 裂 。 

卵 裂 所 产生 的 各 代 子 细胞 ， 称 为 分 裂 球 。 每 一 次 卵 
裂 时 细胞 核 的 表现 虽然 和 一 般 的 有 丝 分 裂 相似、 但 是 分 
裂 完 成 之 后 裂 球 不 生长 。 因 此 连续 分 裂 之 后 ， 每 一 分 裂 
球 的 细胞 质 的 体积 逐渐 减 小 而 细胞 核 的 体积 不 变 。 因 而 
核 , 质 的 比值 从 小 变 大 。 直 到 核 和 质 的 比值 与 这 种 动物 的 
体 细胞 的 比值 相同 时 ,分 裂 球 便 开始 生长 ,进行 一 般 的 细 
胞 分 裂 。 如 海胆 的 受精 卵 核 和 质 的 比例 为 1:550 ， 到 入 


胚 期 分 裂 球 的 核 ， 质 比例 为 1:6 。 

在 孵 裂 过 程 中 不 仅 DNA 合 成 快 ， 而 且 已 知 在 有 些 动 
物 中 , 卵 裂 无 G1 期 。 爪 蟾 除 无 G1 期 外 ,G2 期 也 很 短 ,以 
致 整个 分 裂 周期 短 。 因 此 两 次 分 裂 之 同 的 时 间 比 成 体 细 
胞 的 短 得 多 ( 见 细胞 周期 )。 

孵 裂 的 速度 虽然 与 环境 的 温度 有 关 , 温 度 较 高 , 孵 列 
较 快 ,但 主要 决定 于 遗传 因素 ,而 且 与 卵 质 有 关系 。 如 果 
将 海胆 卵 均 分 为 有 核 和 无 核 两 半 个 卵 分 别 以 同 种 精子 受 
精 , 则 这 两 半 个 铬 和 正常 的 受精 卵 一 样 同时 则 速 分 裂 ,或 
者 在 使 两 种 不 同 卵 裂 速度 的 海胆 杂交 时 ， 先 去 掉 快 速 分 
裂 卵 的 核 ,再 用 慢 束 种 的 精子 受精 , 则 孵 裂 速度 比 慢 速 种 
的 快 ， 这 都 说 明 卵 裂 速度 由 卵 质 决定 。 

孵 裂 的 另 一 特点 是 卵 质 中 物质 的 相对 空间 位 置 ， 即 
卵 物 质 在 卵 裂 前 的 分 布 卵 和 裂 后 所 有 分 裂 球 整 体 的 物质 
分 布 基 本 一 致 。 

卵 裂 的 方向 与 卵 所 含 卵黄 量 有 关系 。 卵 黄 也 影响 卵 
裂 的 速度 。 所 谓 的 贝尔 福 法 则 是 ， 胚 胎 任何 区 域 的 卵 裂 
速度 和 它 所 含 的 卵黄 量 成 反比 。 如 两 栖 类 和 乌 鱼 等 低 等 
鱼 类 的 卵 ， 植 物 半球 由 于 含 大 量 卵黄 而 分 裂 较 慢 。0. 赫 
特 维 希 认为 @O 细 胞 核 总 是 在 原生 质 体 的 中 央 来 影响 卵 
裂 。 加 纺锤 体 的 长 轴 和 原生 质 团 的 长 轴 是 一 致 的 ， 分 列 
时 按 原 生 质 体 的 长 轴 ， 将 细胞 横 割 为 二 。 一 般 的 卵 裂 过 
程 是 从 无 卵黄 或 少 卵黄 处 起 始 ， 从 卵子 的 表面 陷 人 ， 形 
成 一 个 分 裂 面 ,通常 第 1 次 分 裂 面 是 从 动物 极 到 植物 极 ， 
通过 卵 轴 ,与 卵 的 赤道 面 垂直 ,将 卵子 分 成 两 个 基本 相等 
的 分 裂 球 ;这 种 分 裂 , 称 为 经 裂 。 第 2 次 卵 裂 的 分 裂 面 也 
是 经 裂 , 和 第 1 次 经 裂 面 垂直 ,因而 产生 4 个 分 裂 球 。 第 
4 次 的 分 裂 面 和 前 两 次 的 方位 不 同 ， 与 赤道 面 平行 而 和 
前 两 次 垂直 ,将 已 有 的 4 个 分 裂 球 分 成 上 面 ( 动 物 极 ) 和 
下 面 (植物 极 ) 各 四 个 分 裂 球 ,这 种 分 裂 称 为 续 裂 。 第 4 次 
以 后 的 分 裂 面 就 不 太 规则 ,有 的 是 经 裂 , 有 的 是 纬 裂 。 

卵 裂 类 型 ”卵子 所 含 卵 黄 的 多 少 和 分 布 情况 直接 影 
响 卵 裂 的 类 型 。 卵 黄 少 而 分 布 均匀 的 卵 ， 分 裂 面 可 将 卵 
完全 分 割 开 ; 卵 黄 多 而 集中 的 卵 , 分 裂 面 则 不 能 将 卵 完全 
分 割 开 。 卵 的 其 它 结构 特点 ,也 能 影响 卵 裂 类 型 ,如 某 些 
动物 的 卵 质 密度 ( 海 精 的 卵 ) 和 卵 质 流向 (软体 动物 的 卵 
会 影响 中 期 板 的 位 置 等 。 

卵 橡 可 分 为 两 大 类 : 

全 到 分 裂 面 将 分 裂 球 完全 分 割 成 两 半 ， 子 细胞 完 
全 分 开 。 多 数 动物 的 卵 ,不 仅 卵黄 分 布 均匀 ,分 出 的 分 录 
球 的 大 小 一 般 相 差不多 ,是 为 全 裂 ; 有 些 卵黄 分 布 不 均匀 
的 卵 ,如 两 栖 类 和 一 些 低 等 鱼 类 的 卵 ,也 是 全 型 。 但 第 3 
次 分 出 的 裂 球 大 小 差异 较 大 ,在 动物 极 的 体积 小 , 称 为 小 
裂 球 , 在 植物 极 的 含 卵黄 多 ,体积 大 , 称 为 大 裂 球 。 

全 有 裂 又 可 根据 分 裂 球 排列 的 形式 ,分 成 6 种 类 型 

@ 辐射 型 第 3 次 卵 裂 以 后 ,上 层 的 分 裂 球 很 整齐 
地 排列 在 下 层 之 上 , 旺 辐射 排列 (图 1), 如 束 皮 动物 和 腔 
肠 动物 等 。 

@ 螺旋 型 第 3 次 孵 裂 时 ,纺锤 体 不 是 和 赤道 面 垂 


图 1 辐射 孵 列 ( 海 参 ) 
1 2 细胞 期 2 4 细胞 期 3 8 细胞 期 
4 16 细 胞 期 5 32 细 胞 期 


直 而 是 倾斜 呈 45” 角 ， 分 出 的 动物 极 的 分 裂 球 位 于 两 个 
植物 极 分 裂 球 之 间 , 以 后 的 卵 裂 也 是 倾斜 的 (图 2)， 按 顺 
时 针 方 向 倾斜 的 , 称 右 旋 型 ; 按 逆 时 针 方向 倾斜 的 ， 称 左 
旋 型 。 往 往 是 右 旋 左旋 交 蔡 排列 ， 如 多 毛 类 环节 动物 ， 
软体 动物 中 的 腹 足 类 和 辩 鳃 类 等 。 


图 2 巢 放 型 旷 烈 
1 从 4 个 细胞 分 裂 成 8 个 细胞 2 从 8 个 细 
胞 分 裂 成 16 个 细胞 3 8 细胞 期 4 16 细 胞 期 


@ 两 侧 对 称 型 ”外 裂 的 情况 和 辐射 型 的 相似 ,主要 
是 在 第 1 次 卵 裂 后 ,已 呈现 两 侧 对 称 , 以 后 多 次 卵 烈 均 保 
持 这 种 形式 。 幼 虫 和 成 体 的 两 侧 对 称 面 和 第 1 次 分 裂 面 
相符 (图 3)， 如 两 栖 类 和 尾 索 动物 等 。 


ES 


图 3 两 侧 对 称 型 镶 裂 
1 16 绍 胞 期 2 32 细 胞 期 3 64 细 胞 期 
@ 两 轴 对 称 型 ”在 第 2 次 卵 裂 后 , 4 个 分 裂 球 不 仅 
左右 对 称 ,前 后 也 对 称 ,以 后 的 孵 裂 ,始终 保持 这 种 情况 ， 
因此 称 为 两 轴 对 称 (图 4), 如 檬 水 母 。 


DR 并 


图 4 两 轴 对 称 型 狠 列 
1 2 细胞 期 2 4 细胞 期 (侧面 观 ) 3 8 细胞 期 
(动物 板 现 ) 4 16 细 胞 期 (动物 极 观 ) 

@ 混合 型 最 初 是 螺旋 型 ， 以 后 是 对 称 型 ,混合 进 

行 。 如 一 些 环节 动物 。 
@ 不 规则 型 ”分 裂 球 的 排列 和 卵 裂 的 程序 均 是 不 
规则 的 ,如 曙 虫 的 第 2 次 卵 裂 后 分 裂 球 的 排列 (图 5)! 又 
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1 正在 分 裂 的 两 个 细胞 ,上 面 的 
细胞 进行 左右 分 裂 , 下 面 的 细 且 
上 、 下 分 发 2 4 细胞 其 


如 哺乳 动物 的 卵 ， 从 第 2 次 卵 列 起， 分裂 球 就 不 规则 地 
排列 。 

不 全 乳 ” 也 称 为 偏 裂 。 大 量 卵黄 集中 于 卵 的 一 端 或 
孵 的 中 央 , 以 致 分 列 面 不 能 将 卵 分 成 两 部 分 , 仅 卵 质 部 分 
被 分 开 ， 含 卵黄 的 部 分 仍 连 在 一 起 。 不 全 裂 又 可 分 为 两 
个 类 型 ， 

@ 盘 状 卵 裂 卵 裂 仅 在 动物 极 的 胚 盘 上 进行 , 征 盘 
下 的 大 量 卵 黄 部 分 不 分 裂 ， 如 软体 动物 中 的 头 足 类 (图 
6), 软 骨 鱼 、 硬 骨 鱼 、 爬 


行 类 和 鸟 类 。 
@ 表面 卵 裂 卵 
黄 集中 于 卵 的 中 央 ， 最 


初 几 次 卵 裂 只 是 细胞 核 
在 孵 黄 里 的 原生 质 岛 中 天 二 物 放 本 
进行 ， 细 胞 核 达到 一 定数 目 . 进 入 卵黄 四 周 的 卵 质 中 ,在 
表面 继续 进行 分 烈 ,如 昆虫 图 7)。 


OD 
1 2 3 4 


图 7 表面 入 各 
1 细胞 核 进行 分 裂 3、3 细胞 核 向 外 周 迁 移 
4 细胞 核 排 列 在 外 周 形成 表面 类 耳 

久 异 受 造 传 因子 的 支配 各 种 动物 卵 质 中 物质 的 分 
布 ,对 于 卵 裂 类 型 有 重要 的 影响 ， 不 同类 型 的 物质 分 布 ， 
导致 不 同类 型 的 卵 裂 。 如 一 种 进行 螺旋 卵 裂 的 扁 螺 ， 螺 
亮 一 般 是 向 右 扭转 : 螺 壳 旋 扭 方向 ,决定 于 螺旋 卵 裂 的 方 
向 (图 8)。 野 生 型 的 右 旋 卵 裂 为 显 性 (D)， 左 旋 为 隐 性 
《〈d)。 但 是 纯 合 的 左旋 肉体 所 产生 的 卵子 ， 即 使 经 右 旋 雄 
体 的 精子 受精 ,仍然 显示 左旋 的 特点 。 这 就 是 说 ,影响 煞 
裂 方 向 的 物质 分 布 ， 在 母体 卵子 的 形成 过 程 中 已 经 被 母 
体 的 基因 决定 了 ， 精 子 的 基因 组 对 此 不 能 产生 影响 。 

办 虱 的 机 制 ”一般 认 为 卵子 赤道 环 的 收缩 物质 对 卵 
裂 起 主要 作用 。 从 测 出 的 卵子 两 极 和 赤道 区 表面 张力 的 
差异 ， 推 测 在 赤道 区 有 一 个 表面 张力 较 强 的 收缩 环 。 超 
微 结构 的 观察 ,发 现在 乌贼 .多毛 类 和 蝶 量 等 的 分 裂 球 表 
面 下 有 直径 为 50~70 埃 的 微 丝 ,在 分 裂 沟 旁 与 赤道 表面 
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和 分 裂 面 并 行 。 细 胞 松弛 素 也 能 溶解 微 丝 ， 如 果 在 卵 烈 
前 用 细胞 松弛 素 也 处 理 ， 核 仍 分 裂 但 细胞 不 分 裂 。 如 果 
处 理 正 起 始 分 裂 的 分 裂 球 ， 则 分 裂 沟 的 形成 停止 或 又 复 
原 到 无 沟 状态 ， 说 
明 微 丝 是 卵 裂 的 主 
1 ”要 物质 基础 。 
办 的 皮层 坚韧 
性 和 卵 表面 张力 的 
改变 ， 也 是 卵 裂 沟 
形成 的 必要 条 件 。 
由 星 射线 组 成 的 有 
丝 分 裂 器 在 细胞 中 
的 位 置 ， 直 接 影响 
表面 张力 和 皮层 坚 
a 韧性 的 变化 。 
图 8 入 驱 决定 絮 这 族 扭 方向 分 裂 球 中 的 生 
和 物 合成 卵 裂 期 分 
裂 球 虽然 不 生长 ,但 有 些 物 质 仍 在 进行 合成 ,蛋白 质 的 合 
成 始终 在 进行 。 组 蛋白 是 细胞 核 的 组 成 成 份 ， 海 胆 胚 胎 
在 卵 裂 中 期 细胞 核 中 有 50% 的 蛋白 质 是 新 合成 的 。 卵 裂 
机 制 涉及 的 主要 物质 一 一 微 丝 ,是 由 肌 动 蛋白 组 成 ,这 种 
蛋白 质 也 是 在 此 时 期 合成 的 。 此 外 尚 有 卵 裂 期 中 主要 的 
酶 ， 如 核 苷 酸 还 原 酶 ,DNA 多 聚 酶 ,也 是 新 合成 的 。RNA 
的 合成 情况 很 不 一 致 ， 一般 地 只 有 极 少量 , 或 根本 缺乏 。 
在 海胆 中 有 极 少量 新 的 RNA 出 现 ,但 在 蛙 类 卵 裂 期 中 完 
全 没有 rRNA 合成 ,mRNA 和 tRNA 至 少 要 在 卵 裂 的 后 期 
才 合 成 。 
在 多 种 动物 中 ， 卵 裂 期 的 许多 mRNA 也 象 未 受精 旷 
中 的 那样 ,处 在 "隐蔽 "不 活动 状态 。 但 是 哺乳 动物 的 卵 ， 
与 上 述 情况 完全 不 同 。 在 卵 裂 早期 即 合成 RNA。 例 如 在 
鼠 胚 两 细胞 时 期 ， 即 可 发 现 有 新 合成 的 近似 于 mRNA 的 
RNA,rRNA 和 tRNA 合成 略 晚 ,四 细胞 时 期 即 有 明显 的 
TRNA 的 合成 。 
孵 裂 与 个 体 发 育 ”在 卵子 的 发 育 过 程 中 , 除 卵黄 外 ， 
卵 内 还 积累 了 大 量 物质 ， 并 且 有 一 定 的 分 布 。 卵 裂 把 这 
些 物质 分 配 到 不 同 的 裂 球 中 ， 在 以 后 的 发 育 中 ， 这 些 物 
质 一 一 在 海 精 ,E. G. 康 克 林 称 之 为 器 官 形成 物质 一 一 决 
定 各 个 分 裂 球 将 来 各 自 形成 何 种 组 织 和 器 官 。 在 有 些 动 
物 的 发 育 中 如 果 某 个 或 某 几 个 分 裂 球 被 破坏 ， 就 会 导致 
部 分 组 织 或 器 官 发 育 不 全 ,甚至 完全 缺乏 。 此 种 卵 在 发 育 
中 不 能 自行 调整 , 称 为 镶嵌 型 卵 。 另 一 些 动物 的 卵子 ,如 
两 栖 类 或 海胆 的 卵 ， 受 到 损伤 后 在 发 育 过 程 中 能 自行 调 
整 。 海 胆 受 精 卵 发 育 到 两 细胞 、 四 细胞 时 使 各 个 裂 球 分 
开 ， 每 个 分 离 的 分 裂 球 均 能 发 育成 一 个 正常 胚胎 。 这 种 
卵 称 为 调整 型 卵 。 在 这 两 种 类 型 之 间 还 存在 着 各 种 过 渡 
的 情况 ， 有 的 动物 卵子 调整 的 能 力 差 些 ， 接 近 于 锐 贬 型 
的 ,有 的 能 力 强 些 ,接近 于 调整 型 的 。 
但 是 不 论 在 那 种 类 型 的 孵 ， 都 是 通过 卵 裂 把 某 些 物 
质 分 配 到 一 定 分 裂 球 ,各 个 分 裂 球 所 含 的 物质 不 同 ,将 来 


和 


发 育 出 不 同 的 组 织 器 官 。 这 样 的 分 化 是 单纯 由 于 细胞 质 
的 不 同 ,还 是 因 细胞 质 不 同 ， 影 响 细胞 核 也 产生 了 差异 ， 
致使 各 个 裂 球 产生 出 不 同 的 结构 。 对 此 已 经 有 实验 证 明 
分 裂 球 的 细胞 核 是 等 能 的 ,这 就 是 说 ,受精 卵 的 细胞 核 经 
过 若干 次 分 裂 之 后 ， 发 育 的 能 力 不 变 。J. B. 格 登 把 爪 蛤 
错时 肠 上 皮 的 细胞 核 ,移植 到 去 掉 核 的 卵 中 ,能 使 这 样 的 
孵 发 育成 为 蚀 蚜 。 表 明 ,已 经 有 相当 分 化 的 细胞 , 它 的 细 
胞 核 仍 具 有 发 育 为 正常 个 体 的 能 力 ， 并 可 以 在 适当 的 环 
境 中 表现 出 来 。 

核 既是 全 能 的 ,各 个 分 裂 球 发 育成 不 同 的 结构 ,很 可 
能 是 细胞 质 起 主导 作用 。T. HH. 博 韦 里 在 20 世纪 初 就 发 
现在 马 映 虫 中 ， 体 细胞 有 染色 质 消减 现象 。 在 前 四 次 卵 
裂 中 , 体 细胞 均 有 部 分 染色 质 消减 ,而 原始 生殖 细胞 中 含 
有 特殊 的 生殖 质 使 染色 质 得 以 保持 完整 。 

一 般 认 为 ,经 过 卵 裂 , 卵 的 细胞 质 被 分 割 成 不 同 的 部 
分 ,等 能 的 细胞 核 处 于 不 同 的 细胞 质 的 影响 之 下 ,各 种 卵 
质 激发 核 中 不 同 的 基因 活动 ， 各 个 分 裂 球 从 而 有 不 同 的 
分 化 ， 因 之 卵 裂 是 葛 定 胚胎 正常 发 育 的 基础 。 

参考 书目 

丁 汉 波 等 ;< 发 育 生物 学 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1987。 
有 曲 滞 惠 等 :< 动物 胚胎 学 ,人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ,1980。 
( 黄 浙 ) 

luonxingzao shu 
卵 形 藻 属 (Cocconeis) ” 羽 纹 岗 曲 壳 蔬 目 卵 形 
灌 科 的 1 属 。 沉 面 椭圆 形 或 近 贺 形 。 帝 面 花纹 左右 对 称 。 
花纹 的 粗细 与 排列 方式 上 壳 常 与 下 亮 略 有 不 同 或 相似 。 
上 亮 中 线 上 只 有 拟 达 颖 ,下 壳 有 壳 缝 ,中 节 和 端 节 。 它 是 
由 系 形 蔬 目 的 硅 阁 演变 而 来 的 。 碗 的 横 轴 略 有 弯曲 ， 所 
以 宽 沉 环 面 为 长 方形 ,而 狭 光 环 面 为 弧 形 或 称 屈膝 形 。 色 
素 体 只 有 一 个 。 复 大 孢子 由 一 个 细胞 或 两 个 细胞 所 组 成 。 

本 属 共有 190 种 。 中 国有 15 种 以 上 。 如 扁 茹 卵 形 
沾 。 常 贴 在 高 等 蕊 类 .水 生动 物 或 其 他 物体 上 ,过 着 展 行 
生活 。 海 水 淡水 中 均 有 ， 也 有 化 石 种 类 。 

( 金 季 祥 ) 

luonzhou 
卵 轴 (egg axis) 胚胎 学 家 根据 实验 观察 所 设想 
的 贯穿 旷 的 动物 性 极 和 植物 性 极 的 一 根 直 线 。 

生物 体 以 及 卵 和 细胞 都 具有 物质 分 布 不 等 或 生理 特 
性 不 同 的 两 端 ,这 种 性 质 称 为 极 性 。 根 据 饰 内 物质 (如 卵 
黄 、 色 素 颗粒 、 核 糖 体 等 ) 沿 卵 轴 分 布 的 差异 ， 可 把 卵 分 
为 动物 性 半球 和 植物 性 半球 。 如 两 栖 类 成 熟 四 的 细胞 质 
较 集中 的 区 域 称 为 动物 性 半球 ， 久 黄 较 集 中 的 区 域 称 为 
植物 性 半球 。 动 物性 半球 和 植物 性 半球 的 中 央 分 别称 为 
动物 性 极 和 植物 性 极 。 卵 的 极 性 一 般 可 从 其 外 形 ( 如 昆虫 
和 头 足 类 的 卵 ) 及 细胞 核 的 位 置 、 色 素 的 分 布 (如 蒜 皮 动 
物 和 两 栖 类 )、 卵 的 某 种 特殊 附属 结构 (如 硬 骨 鱼 的 卵 腊 
孔 ) 的 位 置 等 清楚 地 分 辨 出 来 。 也 有 一 些 动物 卵 的 极 性 
不 易 分 辨 极 性 是 卵子 在 卵巢 内 的 发 生 过 程 中 形成 的 .各 
类 动物 卵巢 结构 不 同 ， 影 响 卵 子 极 性 形成 的 因素 也 可 能 


不 同 。 有 人 认为 极 性 的 形成 同 生长 中 的 卵 母 细胞 的 两 端 
在 卵巢 内 的 处 境 ( 如 血液 供应 \ 质 膜 通过 微 胞 饮 作用 摄取 
巴 黄 磷 蛋 白 前 体 ， 邻 接 的 营养 细胞 或 无 泡 细胞 的 分 布 和 
功能 活动 等 ) 不 均衡 有 关 。 也 有 人 认为 同 卵 母 细胞 细胞 核 
的 极 化 和 中 心 粒 的 位 置 有 关 。 在 减 数 分 乳 的 偶 线 期 ， 染 
色 体 答 集 在 核 一 端 ， 朝 向 中 心 粒 ， 最 初 的 卵 轴 就 是 通过 
核 一 一 中 心 粒 的 轴 。 对 于 极 性 形成 迄今 还 没有 一 种 统一 
的 解释 。 

兰 椎 动物 的 卵 多 数 是 沿 卵 轴 呈 辐射 对 称 的 。 成 体 两 
侧 对 称 的 体型 是 在 胚胎 发 育 过程 中 逐渐 建立 起 来 的 。 蛙 
孵 受精 后 ， 与 精子 穿 人 点 相对 的 动物 性 半球 区 域 出 现 色 
素 较 淡 的 灰色 新 月 可 作为 两 侧 对 称 的 最 初 的 外 部 标志 。 
第 一 次 卵 裂 时 , 沿 卵 轴 通 过 灰色 新 月 中 央 的 分 裂 面 ,相当 
于 未 来 成 体 的 左右 对 称 面 。 原 肠 形 成 开始 时 ， 胚 孔 的 背 
层 最 先 在 原来 灰色 新 月 所 在 的 位 置 上 出 现 ， 因 而 确定 了 
胚胎 的 背 腹 方位 。 灰 色 新 月 的 位 置 与 精子 穿 和 人 点 有 一 定 
的 关系 ,定位 受精 实验 证 明 ， 大 约 90% 的 卵 上 ， 灰 色 新 
月 在 离 精子 穿 人 点 相对 的 135" 一 180" 的 扇形 区 内 出 现 。 
因此 ， 精 子 穿 入 点 基本 上 可 作为 预测 未 来 的 背 唇 和 胚胎 
背 腹 轴 位 置 的 根据 。 也 有 人 认为 卵 在 受精 前 已 存在 某 种 
不 稳定 的 两 侧 对 称 结构 ， 精 子 穿 入 的 作用 是 使 这 种 结构 
稳定 下 来 。 
” 80 年 代 初 对 爪 蝗 受 精 卵 的 研究 表明 ,精子 入 卵 后 引 
起 的 卵 质 流动 和 胚 泡 破裂 后 所 含 物质 在 背 方 的 重 分 布 ， 
可 能 在 卵 的 背 腹 轴 和 两 侧 对 称 的 建立 中 起 着 重要 的 
作用 。 

随 着 原 肠 形成 的 完成 和 中 轴 器 官 的 形成 ， 胚 胎 出 现 
了 头 尾 轴 。 胚 胎 的 头 尾 轴 与 卵 轴 往往 是 不 一 致 的 ,例如 ， 
在 蛙 类 由 于 原 肠 形成 及 形态 发 生 运动 ， 尤 其 是 内 胚层 卷 
入 内 部 和 神经 板 的 形成 ,使 胚胎 重心 改变 而 发 生 转动 。 此 
时 头 尾 轴 大 约 是 水 平 的， 以 至 动物 性 极 向 前 腹 方 移动 约 
120", 处 于 头 尾 轴 的 腹 方 ,所 以 原来 的 卵 轴 和 胚胎 头 尾 轴 
呈现 约 30" 的 交角 ( 见 图 )。 卵 轴 和 胚 轴 有 一 定 的 关系 ,其 
交叉 角度 随 物种 不 同 而 异 。 


无 尾 两 本 类 头 尼 轴 的 建立 
a 早期 表 胜 的 边缘 区 ( 贡 ); 开 ' 预 定神 经 区 的 前 缘 
日 原 肠 形成 后 ， 卯 因 重心 变动 而 转动 120*，, 与 古 
胎 头 咱 轴 呈 约 30” 的 交角 
动物 成 体 的 体型 是 胚胎 发 育 过 程 中 , 通过 卵 轴 、 胚 胎 
头 尾 轴 的 形成 而 逐步 建立 的 ,这 些 过 程 如 果 受 到 干扰 ,发 
育 就 会 异常 。 《 张 天 前 》 
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luanzl chengshu 
卵子 成 熟 。 (oocyte maturation)  ” 孵 母 细胞 成 
为 卵子 的 过 程 。 即 卵 母 细胞 受 某 些 内 源 因 子 或 外 源 因子 
的 刺激 ,经 历 一 系列 变化 ,包括 卵 表 , 卵 质 和 卵 核 ( 又 称 生 
发 泡 ) 的 变化 ,成 为 具有 接纳 精子 、 进 行 肉 雄 两 性 原核 结 
合 和 发 育 为 正常 个 体 等 能 力 的 功能 旷 的 过 程 。 在 外 子 成 
熟 过 程 中 , 卵 母 细胞 完成 分 化 ,并 具备 了 受精 后 正常 发 育 
所 必需 的 物质 和 信息 贮备 。 

卵子 成 熟 大致 可 区 分 为 卵 表 成 熟 、 卵 质 成 熟 和 卵 
核 成 熟 3 个 过 程 ， 它 们 相互 之 间 有 一 定 的 制约 关系 。 以 
消 椎 动物 为 例 , 卵 表 成 熟 ,是 指 卵 表 分 子 的 排列 趋向 规则 
化 ,皮质 颗粒 迁居 深层 等 变化 ,以 确保 受精 后 的 正常 应 答 
反应 ， 卵 质 成 熟 , 是 指 在 激素 刺激 下 卵 质 中 出 现 的 系列 变 
化 ， 包 括 “ 促 成 熟 因 子 "( 简 称 MPF ) 以 及 与 受精 后 正常 发 
育 有 关 的 某 些 因子 的 出 现 ; 孵 核 成 熟 ， 是 指 在 MPF 等 的 
作用 下 ,生发 泡 破裂 ,以 及 破裂 后 所 发 生 的 一 系列 变化 。 

孵 核 成 熟 之 前 ， 卵 母 细胞 都 需 经 过 威 数 分 烈 使 染色 
体 数目 减 半 。 过 去 ,卵子 成 熟 是 以 完成 碱 数 分 裂 为 标准 ， 
故 减 数 分 裂 又 称 成 熟 分 裂 。 实 际 上 , 孵 表 成 熟 , 卵 质 成 熟 
和 卵 核 成 熟 并 不 同步 。 在 少数 动物 中 ， 如 扁 形 动物 的 涡 
虫 和 肝 蜂 的 孵 母 细胞 ,在 卵 未 长 足 之 前 就 受精 ,携带 着 精 
子 的 卵 继续 生长 ， 而 后 进行 减 数 分裂 ， 实 现 两 性 原核 结 
合 , 发 育 为 正常 个 体 。 在 大 部 分 动物 中 , 卵 母 细胞 只 有 在 
长 足 后 ， 经 激 带刺 激 , 才 趋 成 熟 。 但 是 各 类 动物 受精 的 
时 刻 并 不 相同 ， 有 些 动 物 长 足 的 卵 母 细胞 是 在 威 数 分 裂 
I 前 期 受精 ,如 马 晒 虫 卵 ! 有 的 在 减 数 分 烈 I 中 期 受精 ,如 
家 恤 卵 ,有 的 在 减 数 分 裂 I 中 期 受精 ， 如 大 部 分 冰 椎 动物 
的 孵 ; 有 的 于 肉 性 原核 形成 后 才 受 精 ,如 康 皮 动物 卵 。 显 
然 ， 卵 母 细胞 获得 受精 的 能 力 ， 并 不 以 卵 核 成 熟 为 先决 
条 件 。 

卵子 成 熟 的 激 案 调控 长 足 的 卵 母 细胞 其 成 熟 的 起 
动 ， 决 定 于 促 性 腺 激素 调控 的 卵巢 的 功能 状态 。 在 冰 椎 
动物 , 促 性 腺 激素 由 脑 垂体 合成 和 分 泌 , 作 用 于 卵 母 细胞 
外 围 的 滤 泡 细胞 或 颗粒 细胞 ， 间 接地 调控 卵 母 细胞 的 成 
熟 。 促 性 腺 激素 对 卵 母 细胞 的 直接 作用 尚 无 法 排除 。 

在 促 性 腺 激素 的 作用 下 ， 卵 子 的 成 熟 过 程 和 排卵 过 
程 往往 是 同步 的 ,但 它们 之 间 并 无 相关 性 ,是 两 个 完全 独 
立 的 过 程 。 这 方面 在 两 栖 类 和 海星 卵 上 的 研究 最 为 透彻 ， 
在 哺乳 类 卵 上 的 研究 也 不 少 。 

两 栖 类 卵 母 细胞 周围 的 滤 泡 细胞 经 促 性 腺 激素 作 
用 ,合成 和 分 泌 和 省 体 数 素 一 一 主要 活性 成 分 是 孕 酮 ,后 者 
作用 于 卵 母 细胞 的 膜 层 系统 (包括 质 膜 和 卵 内 膜 系 )， 诱 
发 成 熟 。 硬 骨 鱼 湛 泡 细胞 分 泌 的 成 熟 诱导 激素 为 17c， 
20B- 双 兰 -4 孕 烯 -3- 酮 。 在 海星 , 促 性 腺 激素 刺激 卵泡 细 
胞 产生 1- 甲 基 腺 味 叭 (1-me-thyladenine)， 继 而 诱发 卵 
子 成 熟 。 

孵 子 成 熟 的 生物 化 学 变化 ”卵子 成 熟 是 一 个 需 能 的 
代谢 过 程 。 缺 氧 情况 下 ,卵子 成 熟 无 法 起 动 。 随 着 卵 的 生 
发 泡 破 裂 , 氧 耗 量 逐 渐 增 加 ,这 可 能 是 氧化 磷酸 化 反应 强 


918 


化 的 结果 。 

孵 母 细胞 以 糖 作为 能 源 。 乳 酸 对 于 深 埋 于 卵泡 中 而 
缺 氧 的 卵 母 细胞 是 必 不 可 少 的 。 卵 母 细 胞 自身 缺乏 辅酶 
工 ,不 能 激活 乳酸 脱氧 梅 ,必须 依赖 于 周围 的 沥 泡 细胞 ,将 
乳酸 转变 为 丙酮 酸 后 ， 才 成 为 卵子 可 以 利用 的 能 源 。 

在 卵子 成 熟 过 程 中 ， 蛋 白质 合成 普遍 增加 。 如 爪 蟾 
卵 出 现 两 次 蛋白 质 合成 高 潮 ， 第 1 次 是 在 生发 泡 破裂 之 
前 ， 第 2 次 是 在 生发 泡 破裂 之 后 。 蛋 白质 的 合成 不 仅 有 ， 
量 的 变化 ， 也 有 质 的 变化 。 不 同 程度 地 抑制 卵子 成 熟 过 
程 中 的 蛋白 质 合 成 ， 会 不 同 程度 地 影响 卵子 成 熟 或 受精 
后 的 镶 乳 , 卵 质 成 熟 是 依赖 于 翻译 水 平 上 的 蛋白 质 合成 。 

在 成 熟 早期 阶段 ， 卵 内 大 量 合成 组 蛋白 并 从 孵 质 转 
移 至 生发 泡 中 , 以 供 受 精 后 快速 分 裂 的 子 细胞 核 使 用 这 
些 组 蛋白 可 能 起 着 调控 基因 活动 的 作用 。 

在 爪 闫 卵 母 细胞 生发 泡 破裂 之 前 ， 不 仅 有 rRNA 合 
成 ， 同 时 也 有 少量 的 非 均一 核糖 核酸 (hnRNA) 的 合成 ， 
生发 泡 破裂 之 后 ,rRNA 合成 迅速 减少 ，hnRNA 继续 合 
成 ,尽管 孵 母 细胞 的 成 熟 过 程 中 有 RNA 合成 ,但 卵 的 成 
熟 并 不 依赖 于 RNA 合 成 。 

在 爪 蜡 卵 母 细胞 的 成 熟 过 程 中 , 卵 核 内 未 发 现 DNA 
合成 活动 ， 在 细胞 质 内 少量 DNA 可 能 是 线 柱 体 合成 的 。 
抑制 DNA 的 合成 不 会 影响 卵 母 细胞 的 成 熟 。 

卵子 成 熟 调控 的 分 子 机 制 ” 现 有 的 证 据 表明 ， 在 外 
母 细胞 的 发 生 过 程 中 ,起 调控 作用 的 是 一 些 细胞 质 因子 ， 
有 些 位 于 旷 的 特定 区 域 中 ,对 卵 核 产生 正 的 或 负 的 效应 ， 
改变 和 决定 基因 的 表达 特性 。 在 卵 母 细胞 的 分 化 过 程 中 ， 
细胞 质 因子 仍 起 着 调控 作用 。 其 中 主要 的 调控 因子 是 细 
胞 周期 蛋白 和 促成 熟 因 子 。 活 化 的 促成 熟 因 子 能 使 卵 母 
细胞 的 生发 泡 破裂 ,并 引起 染色 体 浓缩 纺锤 体形 成 、 第 
一 极 体外 排 、 直 至 停顿 在 减 数 分 裂 I 中 期 ,同时 使 卵 质 具 
备 了 促 雄 性 原核 形成 、 两 性 原核 结合 和 卵 裂 等 能 力 。 

两 栖 类 饰 子 成 热 ”两 栖 类 某 些 长 足 的 卵 母 细胞 对 孕 
页 敏感 ,经 孕 酮 作用 于 膜 层 系统 ,包括 卵 表 质 膜 和 卵 内 的 
其 他 膜 层 结构 ， 从 不 同 途径 使 环 腺 苷 酸 (CAMP) 含量 下 
降 ( 见 细胞 膜 受 休 )。 致 使 依赖 于 cAMP 的 蛋白 质 激酶 的 
活性 降低 。 在 此 类 蛋白 质 激酶 失 活 以 及 在 磷酸 酯 梅 -1 的 
作用 下 , 某 些 蛋 白质 发 生 去 磷酸 化 .这 些 蛋 白质 的 去 磷酸 
化 ， 具 有 消除 抑制 和 推进 成 熟 过 程 的 作用 ， 故 称 作 “ 成 
熟 蛋白 质 "。 

孕 酮 有 直接 抑制 卵 母 细胞 腺 人 苷 酸 环 化 酶 的 作用 ， 也 
同时 有 刺激 钙 泵 ,使 卵 内 游离 钙 量 增加 ,从 而 活化 钙 调 素 
激活 磷酸 二 酯 酶 的 作用 。 就 这 样 以 抑制 cAMP 形 成 和 加 束 
CAMP 去 环 化 等 两 条 途径 ,降低 卵 母 细胞 内 cAMP 含 量 。 

由 于 尚未 真正 分 离 到 成 熟 蛋白 质 ， 故 对 于 成 熟 蛋白 
质 进一步 导致 促成 熟 因 子 形成 的 具体 过 程 ,还 很 少 了 解 。 
80 年 代 以 来 ， 通 过 对 冬眠 中 华 大 内 嫁 的 卵 母 细 胞 和 恒定 
高 温 饲养 条 件 下 中 华 大 昌 几 的 卵 母 细胞 的 实验 分 析 ， 发 
现 冬眠 动物 卵 母 细胞 质 中 存在 “冬眠 因子 "， 而 在 孕 酮 刺 
激 后 的 高 温 饲养 动物 卵 母 细胞 质 中 出 现 一 种 “依赖 冬眠 


的 促成 熟 物 质 "。 这 种 物质 不 同 于 促成 熟 因 子 ， 它 不 
能 促进 高 温 饲养 组 动物 卵 母 细胞 核 成 熟 ， 却 能 在 具备 冬 
眠 因子 的 冬眠 组 久 母 细胞 中 ,诱发 促成 熟 因 子 的 出 现 、 促 
卵 核 成 熟 。 高 温 饲 养 组 动物 孵 母 细胞 质 不 具备 扩 增 MPF 
的 作用 ,因此 推测 它 在 孕 酮 作用 下 , 虽 能 合成 足 量 的 细胞 
周期 蛋白 ,但 因 无 MPF 前 身 物 ,致使 无 法 产生 MPF。 这 些 
发 现 有 助 于 促进 对 孕 酮 诱发 成 熟 的 中 间 过 程 的 认识 。 
在 卵子 成 熟 过 程 中， 促成 熟 因 子 的 产生 并 不 依赖 于 
卵 核 或 DNA 的 转录 活动 ,但 必须 有 翻译 水 平 的 蛋白 质 活 
动 参与 ,以 产生 一 定 阐 值 水 平 以 上 的 细胞 周期 蛋白 促成 
熟 因子 是 一 种 蛋白 质 ,分子 量 约 为 34000, 故 又 简称 
P34, 是 裂 殖 酵母 细胞 分 裂 周期 基因 cdc2 编 码 产 物 的 同类 
物 。 促 成 热 因子 具有 自我 扩 增 的 性 能 ,自身 就 是 蛋白 质 激 
酶 ,能 使 无 活性 的 促成 熟 因 子 前 身 物 磷酸 化 ,显示 扩 增 作 
用 。 该 扩 增 过 程 尚 依赖 于 翻译 水 平 的 蛋白 质 合成 活动 。 
有 关 促成 熟 因 子 导 致 生发 泡 破裂 ， 以 及 破裂 后 一 系 
列 变化 的 调控 机 制 , 尚 不 清楚 ,尽管 已 有 报道 ，MPF 能 与 
中 心 体 专 一 地 结合 。 在 生发 泡 破裂 之 前 或 破裂 之 后 ， 卵 
质 中 相继 出 现 一 些 调控 核 演 变 的 活性 成 分 ， 包 括 能 使 染 
色 体 收缩 的 染色 体 聚 缩 物 质 ， 使 分 裂 停 沿 在 中 期 阶段 的 
细胞 分 裂 静止 因子 以 及 具有 促 精 子 头 部 原核 化 的 雄性 原 
核 生长 因子 等 ( 见 图 )。 
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OV— GVBD 
孕 肯 请 发 两 栖 类 孵 母 细胞 成 熟 的 分 子 水 平 调控 模式 
孕 酮 由 外 界 进入 卵 内 ， 引 起 一 系列 的 变化 ， 直 至 生发 
泡 破 裂 AC 腺 苷 酸 环 化 里 PDE 磷酸 二 栈 刻 RC 
依赖 环 化 AMP 的 蛋白 质 激 蜀 ， 由 调节 亚 单 位 尺 和 俯 
化 亚 单位 C 组 成 ,两 者 结合 在 一 起 时 无 活性 , 解 离 语 的 
CC 才 星 示 活性 MP 成 熟 蛋 白质 MPF 促成 熟 因子 
GV 生发 泡 GVBD 生发 泡 破 裂 ” -> 表示 或 作用 
阻 断 , 或 反应 阻 断 -> 表示 或 偿 化 ， 或 转化 -如 区 表示 
有 作用 ， 但 机 制 尚 不 清楚 


哺乳 类 夏子 成 形 ” 哺 乳 类 卯 子 成 熟 的 调控 机 制 还 不 
太 清 楚 。 在 长 足 的 卵泡 中 ， 停 顿 在 减 数 分 裂 I 前 期 双 线 
期 的 卵 母 细 胸 成 熟 活动 ， 受 到 匈 泡 液 内 卵 母 细胞 成 熟 抑 
制 因子 (OM]I) 的 制约 。OMI 是 一 种 小 分 子 量 的 多 肽 来 


源 自 颗粒 细胞 和 卵 丘 细胞 。 抑 制 卵 母 细胞 成 熟 信 号 的 传 
递 ， 似 乎 是 通过 孵 丘 细胞 和 卵 母 细胞 之 间 的 间隙 连结 实 
现 的 。 促 黄体 激素 (LH) 具 有 解除 OMI 抑 制 信号 的 作用 ， 
LH 可 能 抑制 OMI 的 产生 ,或 阻 断 卵 丘 细胞 和 孵 母 细胞 间 
的 信号 联系 。 

除了 OMI， 其 他 因素 如 卵 丘 细胞 与 卵 母 细 胞 间 的 间 
阶 连 结 ，cAMP 和 佣 体 激素 等 可 能 也 参与 哺乳 类 卵子 成 
熟 过 程 的 调控 。 一 般 认为 ， 具 有 抑制 卵 母 细 胞 成 熟 能 力 
的 cAMP, 是 由 卵 丘 细胞 产生 ,并 通过 间隙 连接 转运 至 卵 
母 细胞 中 ， 氏 体 激素 在 哺乳 类 卵子 上 的 作用 不 同 于 两 栖 
类 或 鱼 类 等 的 情况 ， 没 有 诱发 卵子 成 熟 的 作用 。 一 旦 哺 
乳 类 卵子 成 熟 活动 起 动 , 人 省 体 激素 (特别 肉 二 醇 ) ,似乎 具 
有 使 卵子 抵达 第 二 次 成 熟 分 裂 中 期 的 保证 作用 。 

孵 子 与 其 周围 小 泡 细胞 等 结构 ,各 有 特点 ,在 正常 的 
生殖 季节 和 正常 的 生殖 环境 中 ,经 促 性 腺 激素 的 作用 , 它 
们 是 能 够 互相 配合 ,协调 、 循 序 前 进 ， 达 到 顺利 排卵 ， 成 
熟 ,受精 和 进一步 发 育 的 目的 ,然而 ,在 人 工 促 排卵 , 促 卵 
子 成 熟 和 人 工 授精 时 ,由 于 或 多 或 少 与 自然 的 情况 不 同 ， 
倘若 未 人 掌握 好 条 件 ， 容 易 使 卵子 与 其 围 周 结构 的 活动 失 
调 ,或 影响 到 排卵 ,或 影响 到 卵子 成 熟 ， 或 影响 到 卵子 的 
正常 受精 ,或 影响 受精 后 的 进一步 发 育 。 在 这 一 方面 ,最 
关键 的 是 要 在 卵子 成 熟 的 恰当 时 相 进 行 授精 。 卵 子 的 整 
个 成 熟 过 程 ,可 分 为 3 个 时 期 , 即 不 够 成 熟 时 期 ， 适 当成 
热 时 期 和 过 分 成 熟 时 期 。 以 两 栖 类 或 鱼 类 为 例 ， 不 够 成 
热 和 过 分 成 熟 时 期 的 卵子 受精 后 ,往往 为 多 精 受 精 ,卵子 
只 表现 出 激动 反应 ,无 修整 能 力 ( 见 受精 ), 发 育 异 常 ， 中 
途 天 折 ! 唯 有 适当 成 熟 时 期 的 卵子 受精 后 才能 正常 发 育 。 

(左下 客 ) 

liexla yagong 

掠 虾 亚 纲 (Hoplocarida) 软 甲 纲 的 1 亚 纲 。 
全 为 海 生 。 身 体 罕 长 简 状 , 略 平 扁 ， 头 胸 甲 仅 复 盖头 部 和 
胸部 的 前 4 节 , 后 4 胸 节 外 露 并 能 活动 。 有 1 对 带 柄 的 腹 
眼 , 眼 柄 着 生 于 眼 节 上 ,第 1 触角 自 触角 节 生 出 ， 这 两 个 
体 节 在 头 部 前 端 ， 能 活动 ， 与 其 他 各 类 甲壳 动物 都 不 相 
同 。 掠 虾 类 起 源 于 中 生 代 的 侏 罗 纪 , 现 存 300 余 种 。 绝 大 多 
数 种 类 生活 于 热带 和 亚热带 ,少数 见于 温带 。 大 多 在 潮 间 
带 和 潮 下 带 浅海 底 穴居 ,但 深 虾 姑 属 最 深 可 达 952 米 。 中 
国 沿海 均 有 ,南海 种 类 最 多 ,已 发 现 80 余 种 。 

形态 ”以 口 虾 姑 ( 见 图 ) 为 例 。 头 胸 甲 前 缘 中 央 有 
1 片 能 活动 的 梯形 额 角 板 ， 其 前 方 有 能 活动 的 眼 节 和 触 
角 节 。 腹 部 宽大 , 共 6 节 ,最 后 另 有 宽 而 短 的 尾 节 , 其 背面 
有 中 央 脊 ,后 缘 具 强 青 第 1 触角 柄 部 细 长 ,分 3 节 ,末端 
具 3 条 触 鞭 , 司 触觉 。 第 2 触角 柄 部 2 节 ， 上 生 有 1 条 触 
入 和 1 个 长 贺 形 鳞片 , 口 器 ,大 侨 十 分 坚硬 ， 分 为 白 齿 部 
和 切 齿 部 ,都 有 齿 状 突起 ,能 切断 和 磨 碎 食物 ， 大 里 触须 
3 节 , 不 显著 ,有 感觉 作用 。 第 1 小 侨 小 ， 原 肢 2 节 , 其 内 
缘 具 刺 毛 。 第 2 小 蜂 呈 薄片 状 ,由 4 节 构成 ,内 缘 具 密 毛 。 
这 2 对 小 所 能 辅助 大 领 撕 碎 食物 。 胸 部 具 8 对 附 肢 ， 前 
5 对 是 里 足 , 后 3 对 是 步 足 (与 十 足 目 3 对 蜂 足 .5 对 步 足 
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正好 相反 )。 第 1 对 铬 足 细 长 ,未 节 末 端 平 截 并 具 剧 状 毛 ; 
第 2 咯 足 特别 强大 ,末节 ( 指 节 ) 侧 扁 , 有 6 个 尖 齿 ， 可 与 
掌 节 的 边缘 凹 槽 部 分 吻合 ， 为 捕食 和 御 敌 利器 ， 称 为 掠 
肢 ; 第 3 至 第 5 对 早 足 比 第 1 对 短 , 末 端 为 小 整 。 这 些 附 
肢 能 将 捕捉 的 食物 送 入 口中 。 5 对 突 足 皆 无 外 肢 ,但 基部 
具 圆 片 状 的 上 肢 。 步 足 细弱 无 五 , 原 肢 3 节 ,下 接 内 外 肢 ， 
不 适 于 息 行 。 雄 性 第 3 步 足 基部 内 侧 有 1 对 细 长 的 交接 
棒 。 腹 部 前 5 腹 节 各 有 1 对 腹 肢 ,由 柄 节 和 扁 叶 状 的 内 外 
肢 构成 ,有 游泳 和 呼吸 的 功能 . 鲁 生 在 外 肢 的 基部 ， 有 许 
多 分 枝 的 鳃 丝 。 每 一 腹 肢 的 内 肢 内 侧 有 1 个 小 内 附 肢 ,与 
相应 另 一 侧 的 小 内 附 肢 相互 连接 ,使 1 对 腹 肢 联 成 整体 ， 
便于 游泳 ,雄性 第 1 对 腹 肢 的 内 肢 变形 ,成 为 执 握 器 ， 交 
配 时 用 以 担 住 峻 体 ,腹部 最 后 1 对 附 肢 为 发 达 的 尾 肢 ; 原 
肢 1 节 ,外 肢 2 节 , 内 肢 1 节 , 片 状 。 原 肢 内 侧 有 1 强大 的 
叉 状 刺 突 ， 称 基 突 或 双 刺 突 ， 伸 于 内 外 肢 之 间 。 尾 肢 与 
尾 节 构 成 尾 扇 ， 除 具有 游泳 功能 外 ， 并 可 用 以 掘 穴 和 御 
敌 。 虾 时 类 的 口 位 于 腹面 两 个 大 侨 之 间 ， 口 经 食道 通 入 
胃 , 后 接 肠 道 , 纵 穿 腹部 ,向 后 通 至 肛门 ,肛门 开口 于 尾 节 
腹面 。 心 脏 呈 长 管状 ， 从 头 胸部 背面 的 后 部 直 伸 到 第 5 
腹 节 ,心脏 向 两 侧 和 前 后 伸 出 动脉 血管 , 通 往 各 部 器 官 组 
织 。 峻 性 生殖 孔 成 对 多 在 第 6 胸 节 的 腹面 开口 ， 卵 巢 位 
于 身体 背部 心脏 的 下 方 , 怀 卵 时 从 头 胸部 向 后 伸展 ,经 腹 
部 直至 尾 节 。 雄 性 的 1 对 生殖 孔 在 胸部 末节 的 腹面 。 头 部 
第 2 触角 基部 的 小 蜂 腺 为 排泄 器 官 。 

习性 ”是 姑 多 穴居 。 虾 蚌 科 和 琴 虾 姑 科 的 种 类 多 在 
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浅海 沙 底 或 记 沙 底气 穴 , 穴 多 为 "U" 字 形 。 指 虾 时 科 多 居 
于 珊瑚 礁 的 洞穴 中 。 口 足 类 为 肉食 性 ， 捕 食 甲壳 类 \ 小 形 
鱼 类 ,软体 动物 或 其 他 小 型 无 冰 椎 动物 ， 游 泳 能 力 强 , 行 
动 十 分 迅速 ,能 以 掠 肢 追 捕猎 物 。 此 类 动物 体能 发 声 ,是 
姑 科 种 类 以 尾 肢 摩擦 必 节 腹面 而 发 出 声音 ， 指 虾 姑 科 种 
类 以 掠 肢 发 出 打击 声 。 

肉 性 产 卵 后 ,将 受精 卵 块 抱 在 额 足 之 间 。 钥 化 后 ， 幼 
体 的 形态 与 成 体 有 很 大 差异 ,扁平 而 透明 ,肉质 少 , 体 轻 ， 
行 漂浮 生活 ,经 多 次 暗 皮 和 一 系列 的 变态 后 ,才能 变 成 母 
体 的 形状 ,并 开始 在 海底 生活 。 口 足 类 的 繁殖 期 在 中 国 的 
黄 渤 海区 为 5 一 8 月 ,在 南海 时 期 稍 长 。 

分 类 掠 虾 亚 纲 中 仅 有 口 足 目 一 目 ， 其 中 除 全 为 化 
石 种 类 的 古 是 蚌 科 (Sculdidae) 外 ， 现 生 种 分 4 个 总 科 ， 
深 是 时 总 科 (Bathysquilloidea), 指 是 时 总 科 (Gonodaety- 
loidea)， 虾 师 总 科 (Squilloidea)， 琴 虾 是 总 科 (Lysios- 
quilloidea) 。 

经 济 意 义 ” 虾 时 科 、 琴 虾 时 科 等 体形 较 大 种 类 的 肉 
和 卵巢 可 食 ,味道 鲜美 , 口 虾 关 成 熟 的 卵巢 的 鲜美 程度 远 
远 超过 中 国 对 虾 ,另外 ,也 可 作为 钓 饵 或 肥料 。 体 形 较 小 
的 个 体 常 为 黄鱼 ,章鱼 的 饵料 。 数 量 最 多 的 是 口 虾 是, 体 
长 达 15 厘 米 , 中 国 以 黄 渤海 区 产量 最 大 ,是 重要 经 济 种 。 

《 王 永 良 ) 

lunchong dongwu men 
轮 虫 动物 门 〈Rotifera) 。 动物 界 的 1 门 ， 为 低 
等 三 胚层 假 体腔 动 物 。 略 大 于 原生 动物 。 前 端 有 一 头 冠 ， 
并 着 生 1、2 列 或 更 多 的 纤毛 环 , 当 头 冠 伸 出 的 时 候 , 左 右 
2 个 纤毛 环 不 断 地 摆动 ,形似 试 轮 ,因此 人 们 叫 这 类 动物 
为 轮 虫 因 纤 毛 只 着 在 头 部 , 故 易 与 原生 动物 区 别 。 约 有 
2 000 种 。 

生态 ”多 数 轮 虫 分 布 于 各 种 淡水 水 体 , 如 沼泽 水 稻 
田 \ 池 塘 \ 湖 泊 \ 水 库 、 河 道 等 ;少数 生活 在 海洋 中 ,还 有 极 
少数 营 寄生 生活 。 就 生活 习性 而 言 ,以 底 栖 种 类 为 多 。 约 
75 多 的 种 栖息 于 沼泽 、 好 塘 \ 湖 泊 沿 岸 的 水 生 维 管束 植物 
之 间 。 约 100 种 是 典型 的 浮游 种 。 双 巢 纲 的 许多 种 轮 虫 生 
活 在 若 划 或 腐殖质 土壤 中 ,具有 顽强 的 生命 力 。 

轮 虫 的 大 小 为 45 微米 一 2.5 毫米 ,一 般 在 100 一 250 
微米 之 间 。 在 水 体 中 的 数量 大 致 为 10 一 10* 个 / 升 ,它们 是 
淡水 浮游 动物 中 的 重要 组 成 部 分 。 大 多 数 轮 虫 是 滤 食 性 
的 ,以 水 体 中 的 细菌 .微型 藻 和 有 机 碎 居 为 食 ,在 污水 中 ， 
它们 主要 取 食 悬 浮 颗粒 物质 和 胶 状 物 。 

结构 与 功能 ”体形 很 小 ， 身 体 由 头 、 躯 干 和 尾部 组 
成 。 头 的 前 端 有 能 伸缩 的 头 冠 或 称 为 轮 盘 , 形 态 因 种 类 而 
异 。 头 冠 上 有 1 一 2 列 或 更 多 的 纤毛 ,外 侧 的 一 图 称 为 纤毛 
带 ,内 侧 的 一 圈 称 为 纤毛 环 ,运动 时 可 激动 水 流 ， 获 得 食 
物 。 躯 干 和 尾部 (又 称 足 ) 的 表面 常 有 很 多 明显 的 环 纹 ,能 
使 身体 伸缩 自如 。 尾 部 末端 常 有 又 状 附着 器 ， 内 有 足 腺 ， 
足 腺 分 刻 的 粘性 物质 可 使 轮 虫 暂时 或 永久 附着 在 别 的 物 
体 上 。 轮 虫 的 体 辟 是 一 层 多 核 的 表皮 层 , 内 侧 有 许多 束 肌 
肉 , 由 表皮 层 分 泌 一 种 物质 ,凝结 成 角质 层 。 躯 干 有 或 没 


有 被 甲 , 被 甲 的 形状 和 结构 因 种 而 异 。 

轮 虫 的 肌肉 不 排列 成 屋 ， 通 至 头 部 和 尾部 的 肌肉 旦 
束 状 ,特别 发 达 ,因而 身体 能 收缩 自如 ， 在 体 壁 和 消化 管 
之 间 有 假 体腔 ,内 含 液体 和 各 种 内 部 器 官 。 消 化 道 分 口 、 
咽 \ 胃 、 肠 以 及 由 排泄 管 与 生殖 管 会 合 而 成 的 泄殖腔 。 咽 
又 称 咀嚼 训 , 内 有 咀嚼 器 .泄殖腔 经 躯干 和 尾部 交界 处 背 
面 的 泄 殖 孔 开口 于 体外 。 身 体 两 侧 有 两 行 纵 行 的 原 肾 管 ， 
末端 为 焰 茎 球 , 它 游离 于 原 体腔 中 , 因 不 断 摆动 ， 形 如 火 
焰 , 故 名 。 由 体 皮 渗透 作用 进行 呼吸 。 神 经 系统 由 脑 和 感 
觉 回 组 成 。 感 觉 器 发 达 , 有 能 感光 的 红色 眼 点 和 几 个 触角 
器 。 轮 虫 峻 雄 异 体 , 且 异 形 。 峻 体 大 ,生殖 器 官 由 卵巢 、 解 
黄 腺 等 组 成 , 雄 体 小 ,无 消化 系统 ， 排 泄 系统 和 神经 系统 
退化 ;生殖 器 官 由 精 提 、 输 精 管 和 阴茎 等 组 成 。 双 蘑 岗 的 
种 类 至 今 未 发 现 雄性 个 体 。 

生殖 方式 ”一般 行 孤 肉 生 殖 ， 常 见 的 峻 体 称 为 非 需 
精 肉 体 , 具 有 双 倍 染色 体 (2n)， 不 经 受精 就 能 繁殖 后 代 。 
在 外 界 环境 中 的 某 些 不 良 因 素 刺激 下 ， 非 需 精 肉体 的 卵 
母 细胞 发 生 突变 ， 并 进行 减 数 分 裂 ， 产 生 需 精 肉体 和 雄 
体 。 它 们 均 为 单 倍 体 (n)。 交 配 受精 后 形成 休眠 卵 , 以 抵抗 
不 良 的 环境 。 当 环境 条 件 有 利 时 ， 即 逆 化 出 非 需 精 肉体 ， 
继续 进行 孤 峻 生殖 。 

进化 与 分 类 ” 轮 虫 与 扇形 动物 中 的 涡 虫 都 有 焰 细 胞 
和 卵黄 腺 , 背 腹部 较 扁平 ,可 见 它们 有 亲缘 关系 。 但 轮 虫 
有 假 体腔 ,消化 道具 肛门 , 纵 肌 球状 ， 显然 要 比 扁 形 动物 
进步 得 多 ,因此 ,一 般 认 为 , 轮 虫 是 由 涡 虫 进化 而 来 。 

本 门 分 3 纲 : 尾 盘 纲 (Seisona)、 双 巢 岗 (Digononta) 
和 单 巢 网 Monogononta)。 许 多 学 者 把 轮 虫 作为 线形 动 
物 门 中 1 个 纲 。 轮 虫 岗 又 分 为 尾 盘 亚 岗 \Seisona) 和 真 轮 
亚 岗 (Eurotatoria)。 

经 济 意义 ” 轮 虫 是 许多 经 济 鱼 类 和 名 贵 动物 的 优质 
食物 。 例 如 ,中 国 特有 的 青鱼 草鱼、 链 鱼 、 鲜 鱼 , 半 咸 水 的 
梭 鳞 鱼 ,海水 的 年 是 、. 黑 饮 、 对 虾 等 ,在 培育 幼苗 中 均 以 轮 
虫 作为 幼体 的 主要 食物 。 轮 虫 供应 数量 的 多 少 决定 着 鱼 
苗 生 长 的 快慢 和 成 活 率 的 高 低 。 由 于 进行 孤 肉 生殖 ,种 群 
增长 极为 迅速 ,是 理想 的 人 工 培养 材料 目前 已 有 在 人 工 
控制 下 产生 休眠 卵 的 方法 。 
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( 黄 祥 飞 ) 
lunzao men 

轮 藻 门 (Charophyta) 。 荣 类 植物 的 工 门 ,大 型 
沉 水 植物 。 植 物体 具有 类 似 根 、 茎 . 叶 的 分 化 。 茎 有 节 和 
节 间 之 分 ,在 节 上 轮 生 有 相当 于 叶 的 小 枝 ,有 些 种 类 体外 
被 有 钙 质 或 胶 质 。 细 胞 内 具有 小 形 盘 状 或 梢 贺 形 色素 体 ， 
光合 色素 为 叶绿素 a 和 b, 以 及 B 胡萝卜 素 . 叶 黄 素 和 其 
他 类 胡萝卜 素 ;无 蛋白 核 ;同化 产物 为 淀粉 。 单 核 . 在 成 熟 
的 细胞 中 具 大 的 中 央 空 泡 。 只 有 卵 配 生殖 ， 生 殖 器 官 发 


达 , 具 藏 精 器 和 藏 卵 器 ， 生 于 小 枝 的 节 上 或 小 枝 轮 基部 ， 
成 熟 时 多 呈 橘 红色 或 金 神色 ,精细 胸 具 有 2 条 等 长 , 顶 生 
偏 于 一 侧 的 鞭毛 。 有 些 种 类 能 在 地 下 假 根部 分 的 节 上 产 
生 珠 芽 , 进 行营 养 繁 殖 .分 1 纲 .3 目 (直立 轮 薄 目 、 右 旋 轮 
薄 目 ,左旋 轮 茶 目 ), 现 存 仅 左旋 轮 莹 目的 轮 菠 科 , 含 6 属 ， 
约 400 种 ,中 国 已 报道 的 有 150 多 种 .广泛 分 布 于 各 种 淡水 
或 半 咸 中 稻田、 池塘 ,湖泊 ,沼泽 中 尤为 常见 。 

现存 轮 藻 科 的 分 类 采用 械 格 罗 夫 斯 (1935) 和 R.D. 伍 
德 (1962) 系 统 。 它 们 代表 了 当前 对 轮 菠 演 化 趋势 的 两 种 
看 法 。20 世纪 70 年 代 以 前 ,以 格 罗 夫 斯 为 代表 认为 轮 藻 
的 器 官 形态 演化 趋向 是 : 小 枝 从 等 势 分 又 经 单 轴 式 分 又 
到 不 分 又 ， 茎 和 小 枝 由 不 具 皮 层 经 具 不 完全 的 皮层 到 具 
完全 皮层 ， 藏 精 器 由 位 于 藏 卵 器 的 上 方 经 二 者 并 列 到 位 
于 藏 卵 器 的 下 方 ! 藏 卵 器 的 冠 细胞 由 双 层 到 单 层 。 根 据 这 
一 设想 丽 沪 属 是 现代 轮 藻 中 最 原始 的 属 ， 经 过 鸟巢 沪 属 
这 一 中 间 类 型 ,演化 为 最 高 级 的 轮 菏 属 , 其 他 各 属 则 是 这 
一 进化 干 上 的 旁 支 ,以 后 ,R. D. 伍 德 等 人 (1965) 又 提出 
了 与 此 相反 看 法 。 

轮 泌 一 般 作 为 植物 生理 学 或 细胞 学 的 实验 材料 ， 也 
有 的 作 饲 料 \ 肥 料 , 药 用 。 有 的 还 发 现 轮 藻 能 杀 蚊 子 幼虫 
和 净化 污水 。 《 韩 福 山 ) 


lunzao men (huoshl) 

轮 藻 门 (化 石 ) [CCharophytes(fossil)] 轮 藻 植 
物化 石 最 早出 现 于 晚 志 留 世 ， 以 雄性 生殖 器 官 一 一 藏 久 
器 化 石 最 为 常见 ,营养 体 碎片 绞 少见 ,雄性 生殖 器 官印 六 
极 罕见 。 化 石 藏 久 器 通常 只 保存 包围 细胞 组 成 的 钙 质 这 
及 底 塞 . 孵 腊 ,底部 有 孔 ， 有 时 在 钙 质 这 的 外 部 还 包 带 着 
一 层 特别 的 外 过 ,其 大 小 一 般 在 0.3~2 毫 米 之 间 , 最 大 不 
超过 3.6 毫 米 。 按 包围 细胞 的 生长 方向 ， 化 石 分 为 直立 、 
右 旋 和 左旋 轮 菏 3 大 类 ， 以 左旋 轮 茧 类 最 丰盛 和 最 党 
见 。 它 们 的 生存 时 期 中 曾 有 过 4 次 《中 沁 盆 世 、 中 三 释 
世 , 早 白 至 世 和 早 第 三 纪 ) 明 显 的 繁盛 期 。 主 要 演化 趋势 
是 包围 细胞 由 直立 到 旋转 和 数目 不 断 减少 ， 顶 孔 逐 渐 纵 
小 以 致 团 合 。 直 立 轮 菠 类 绝 灭 于 早 石炭 世 ! 右 旋 轮 省 类 绝 
灭 于 古生代 未 期 ,左旋 纶 党 类 则 一 直 延续 至 今 ,但 从 二 得 
纪 起 只 有 5 条 包围 细胞 ， 始 新 世 以 来 的 类 型 一 般 均 无 原 
生 顶 孔 ， 现 代 只 残存 1 科 7 属 。 轮 灌 化 石 的 地 理 分 布 很 
广 ,在 陆 相 和 滨海 相 泥 质 、 粉 砂 质 和 碳酸 盐 地 层 中 被 广泛 
发 现 , 已 成 为 中 ,新生 代 陆 相 地 层 划分 、 对比 和 时 代 确定 
的 重要 依据 。 ( 王 报 ) 


lunzao shu 
轮 藻 属 (Chara) 轮 莱 门 轮 车 科 最 常见 的 1 属 。 
植物 体 上 往往 有 钙 质 沉积 。 茎 或 小 枝 多 具 皮 层 ; 小 枝 不 分 
叉 ,但 节 上 生 有 苞 片 细胞 ; 茎 节 上 具有 1 一 2 轮 托 叶 。 肉 雄 
同 株 ,上 肉 雄 配子 事 混 生 者 , 藏 靖 器 生 于 藏 卵 器 的 下 方 。 染 
色 体 数 z= 5。 广 布 于 世界 各 地 ,但 主要 产 于 北 温带 , 共 约 
180 种 。 中 国 已 记录 有 27 种 ,其 中 9 种 为 特有 种 。 多 生 于 
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钙 质 丰富 、 有 机 质 较 少 、 呈 微 碱 性 的 淡水 或 半 咸 水 中 , 特 
别 是 在 透明 度 大 , 少 浮 叶 植物 生长 的 浅水 湖 、 池 雯 、 沼 泽 
中 , 常 大 量 生 长 。 《 韩 福 山 ) 


luohansong shu 
罗汉 松 属 (Podocarpus) 裸子 植物 门 罗汉 松 
科 的 1 属 。 常 绿 乔木 或 灌木 . 叶 线形 , 披 针 形 、 椭 圆 形 或 锋 
形 ,螺旋 状 排列 , 近 对 生 或 对 生 , 有 时 基部 扭转 排 成 两 列 。 
雌雄 异 株 , 雄 球 花 穗 状 或 分 枝 , 单 生 或 徐 生 叶腋 , 稀 顶 生 ， 
具 多 数 雄 蕊 ,每 雄蕊 具 2 花药 ,花粉 常 具 两 大 而 较 薄 的 气 
囊 , 稀 具 3 一 4 个 气囊 ,外 壁 有 细 颗 粒状 纹理 ; 峻 球 花 通常 
单 生 叶腋 或 苞 腋 , 稀 顶 生 , 有 梗 或 无 醒 , 有 数 枚 螺旋 状 着 
生 或 交互 对 生 的 苞 片 ， 最 上 部 的 苞 腋 有 1 套 被 生 1 枚 倒 
生 胚珠 , 套 被 与 珠 被 合生 , 花 后 套 被 增 厚 成 肉质 假 种 皮 ， 
苞 片 发 育成 肥厚 或 稍 肥厚 的 肉质 种 托 ,或 巷 片 不 增 厚 , 种 
子 当年 成 熟 , 有 梗 或 无 梗 , 核果 状 , 全 部 为 肉质 假 种 皮 所 
包 , 生 于 肉质 种 托 上 或 醒 端 罗汉 松 属 植物 的 染色 体 基数 
x=10,11,12,13,17,18,19,20。 

罗汉 松 属 约 100 种 分 布 于 热带 、 亚 热带 及 南 温 带 ， 多 
产 南 半球 。 中 国 约 13 种 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 及 台湾 , 喜 
湿热 或 温 湿 气 候 , 散 生 于 常 绿 冰 叶 林 中 ,分 布 区 较 广 的 为 
百 日 青 和 竹 柏 。 

罗汉 松 科 的 化 石 出 现 于 侏 罗 纪 。 现 存 的 罗汉 松 科 植 
物 共 7 属 约 130 余 种 ,分 布 于 热带 、 亚 热带 及 南 温 带 地 区 ， 
在 南半球 分 布 最 多 。 其 中 罗汉 松 属 种 类 最 多 ,次 为 陆 均 松 
属 , 约 20 种 。 中 国产 陆 均 松 属 1 种 , 即 陆 均 松 ( 产 海南 岛 )。 
罗汉 松 属 常 分 为 3 组 @ 鸡毛 松 组 (Dacrycarpus), 种 
子 顶 生 ， 无 梗 ， 苞 片 稍 肥厚 成 肉质 种 托 , 叶 螺旋 状 排列 ， 
鲜 形 、 钻 形 或 钻 状 披 形 ,往往 生 于 同一 树 上 ， 上 下 面 均 有 
气孔 线 ,树脂 道 1 个，@ 竹 柏 组 ‘Nageia)， 种 子 腋 生 , 有 
梗 , 苞 片 不 肥厚 或 肥厚 成 肉质 种 托 ， 叶 对 生 或 近 对 生 , 旷 
形 , 卵 状 披 针 形 或 椭圆 状 披 针 形 ， 无 中 脉 , 有 多 数 并 列 细 
脉 ， 树 脂 道 多数 ，@ 罗 汉 松 组 (Podocarpus), 种 子 腋生 ， 
有 恒 , 苞 片 肥厚 成 肉质 种 托 , 叶 螺旋 状 排列 , 稀 近 对 生 , 线 
状 披 针 形 或 线 状 椭 贺 形 , 仅 下 面 有 气孔 线 ， 树 脂 道 1 个 。 

罗汉 松 属 植物 的 木材 材质 细致 均匀 ,纹理 直 ， 有 光 
泽 , 硬 度 适中 , 干 后 不 裂 , 易 加 工 , 耐 腐 力 强 , 供 作乐 器 , 文 
有 具 、 瞧 刻 ,农具 ,家 具 ,建筑 ,桥梁 、 船 舰 等 用 。 校 叶 含有 权 黄 
素 、 阿 曼 托 素 , 标 精 、 山 奈 黄 素 、 染 料 术 因 和 罗汉 松 黄 素 ， 
种 子 含 尼 其 内 酯 C、 竹 柏 内 栈 A、 竹 柏 内 酯 BB 和 竹 柏 内 酯 
C3 树干 含 竹 柏 内 栈 A, 树 皮 含 轰 质 、 树 脂 及 挥发 油 。 

( 传 立 国 ) 

luowenya 
罗纹 鸭 (Anas falcata;falcated teal) 后 形 
目 鸭 科 河 鸡 属 的 1 种 .又 名 茂 揭 , 镀 起 网, 三 鸭 ， 遍 头 鸭 。 
在 西伯 利 亚 东 部 繁殖 ,于 朝鲜 日本、 中南 半 岛 和 印度 越 
冬 。 中 国 仅 在 大 兴安 岭 和 吉林 中 部 有 繁殖 记录 。 

是 一 种 鲜 丽 的 中 型 河 鸭 。 肉 雄 异 色 。 座 鸭 头 顶 暗 栗 
色 ， 枕 冠 和 头 侧 呈 金属 铀 绿色; 喉 和 前 颈 和 白色， 中 间 有 
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1 圈 黑 绿色 领 环 ! 上 体 灰 白 , 杂 有 褐色 波状 细 纹 ， 下 背 以 
后 转 为 暗 褐色 ; 灵 镜 墨绿 ;三 级 飞 羽 特长 而 向 下 弯曲 ， 似 
镰刀 状 ; 下 体 灰白 ,并 密布 褐 斑 。 肉 鸭 略 小 ;上 体 黑 宰 ， 杂 ， 
有 棕色 V 字 形 班 ; 下 体 棕 白 ， 密 布 黑 褐色 新 月 形 班 和 点 
班 ; 嘴 黑 色 , 脚 青 灰 色 。 

罗纹 鸭 在 7 月 中 .下 旬 脱 换 飞 羽 之 前 ,一 般 进 行 局 部 
迁徙 ,于 夜间 飞 抵 换 羽 区 ， 换 羽 区 通常 在 南 迁 的 中 转 地 ， 
如 内 蒙古 乌 梁 素 海 和 乌拉 盖 等 地 。 换 羽 时 飞 羽 几乎 同时 
脱落 ,在 此 期 间 常 与 绿 头 鸭 、 斑 嘴 鸭 、 紫 膀 鸭 、 琵 嘴 鸭 等 混 
杂 , 结 群 至 数 百 只 。9 月 下 旬 开 始 结 成 小 群 南 迁 ,冬季 遍布 
于 河北 省 以 南 的 河流 、 湖 泊 、 水 库 和 沼泽 中 。 在 越冬 区 与 
其 他 野鸭 混杂 成 大 群 ,白天 在 湖面 和 沙洲 上 停 欢 ,黄昏 后 
去 浅滩 和 稻田 中 更 食 。 主 要 吃 车 类 、 杂 草 种 子 和 稻谷 。 罗 
纹 鸭 是 中 国 中 南部 冬季 铬 猎 离 之 一 雄 鸭 肩 羽 \ 胁 羽 、 避 
镜 和 部 分 飞 羽 的 彩色 羽毛 可 供 装 饰 用 。 《张萌 苏 ) 


Luo Yuon 

罗 顾 〈1136 一 1184) 中 国 南宋 时 期 的 博物 学 
者 。 字 端 良 ， 号 存 斋 。 新 安 (安徽 休 宁 ) 人 。 生 于 南宋 高 
宗 绍兴 六 年 ， 卒 于 南宋 孝宗 淳 照 十 一 年 。 孝 宗 乾道 二 年 
《1166) 据 为 进士 ， 曾 任 同 州 通 判 、 南 剑 州 (福建 南平 ) 和 
鄂州 《湖北 武昌 ) 知州 等 职 ,任职 期 间 注意 发 展 教育 , 鼓 
励 农 业 , 有 政绩 。 

他 博学 好 古 , 精 于 经 学 。 他 鉴于 "万物 异 名 ,说 者 无 所 
旁 缘 ", 遂 以 《 尔 雅 为 宗 本 , 专 述 动 ,植物 ,于 1174 年 著 成 
《 尔 雅 亚 》 一 书 。 

《 尔 雅 茵 》 共 32 卷 ,记述 植物 180 种 ,动物 230 余 种 《 释 
草 》8 卷 , 120 种 ,以 记述 草本 植物 为 主 , 兼 及 灌木 .从 木 。 
《 释 木 24 卷 , 记 60 种 木 本 植物 。 释 鸟 )5 卷 , 述 58 种 鸟 类 。 
《 释 兽 》6 卷 , 皆 记 哺乳 动物 释 虫 24 卷 , 记 述 40 种 昆虫 。 
《 释 鱼 》5 卷 ,55 种 ,以 鱼 类 为 主 , 兼 及 哺乳 类 之 鲸 , 爬行 动 
物 之 蛇 类 、 鱼 整 、 鳄 、 湾 鳄 , 两 栖 类 之 蛙 ,以 及 贝 类 ,节肢 动 
物 之 虾 , 歼 等 .每 类 之 下 将 形状 ,生境 或 功能 (用 途 〉 相 同 
者 排 在 一 起 ,以 示 其 同类 。 草 本 之 下 有 和 粮食 植物 、 染 料 植 
物 , 瓜 类 、 纤 维 植物 ,水 生 草本 植物 , 葱 韭 菠 类 植物 ,等 等 。 
每 种 植物 ,又 列 出 不 同 品 种 (变种 ) 之 名 目 , 如 季 有 赤 、 白 、 
黑 、 黏 ,不 知之 分 。 稻 有 水 ,. 旱 . 早 、 晚 有 芒 ,无 蕊 及 从 东南 
亚 引进 的 “ 占 城 稻 "。 

他 写 《 尔 雅 姻 》 不 仅 参阅 古籍 二 ,三 百 种 ,而 且 重视 实 
际 知识 .因此 在 形态 分 类 上 ， 有 的 远 胜 于 前 人 。 如 指出 
“ 乌 吹 ( 乌 头 ) 和 附子 同根 "鲫鱼 黑 线 (侧线 )" 在 胁 中 , 非 
表 也 ", 解 息 与 服 壬 ( 蝙 晤 )“ 皆 鼠 ", 钱 鳞 ( 穿 山 甲 )，“ 盖 兽 
之 类 , 非 鱼 之 属 也 ”, 比目鱼 和 王 乌 ( 鱼 )“ 绝 不 相 类 ”等 ,他 
对 蚊 、 晴 蛤 、 蛙 的 生活 史 和 飞 蚁 的 交尾 现象 观察 细致 。 认 
识 到 众 蛇 之 中 , 独 腹 蛇 “ 胎 产 ”, 鲁 ( 鳝 ) 腹 中 自 有 子 "， 而 
否认 鳝 由 "和 若 芹 根 及 人 发 所 化 "。 

《 尔 雅 村 》 于 1270 年 始 刊 布 于 世 , 后 刻 版 散失 ,1320 年 
复 “ 访 求 兴 本 , 节 费 重 刊 ", 并 由 洪 徐 祖 音 释 , 传 于 后 世 。 

《 苟 苹 华 ) 


Luo Zongluo 
罗 宗 洛 〈1898 一 1978) 中 国 植物 生理 学 家 。 
1898 年 8 月 2 日 生 于 浙江 黄岩 ,1978 年 10 月 26 日 卒 于 上 
海 .1919 年 赴 日 本 留学 ,1925 年 毕业 于 日 本 北海 道 帝 国 大 
学 农学 部 , 1930 年 获 农学 博士 
学 位 。 同 年 回国 ， 曾 任 中 山大 
学 .暨南 大 学 .中央 大 学 、 浙 江 
大 学 等 校 教授 及 台湾 大 学 代理 
校长 ， 中 央 研 究 院 院士 兼 植物 
研究 所 所 长 。 中 华人 民 共 和 国 
建立 后 ， 历 任 中国 科 学 院 实验 
生物 研究 所 植物 研究 室 主 任 、 
上 海 植物 生理 研究 所 所 长 ， 中 
国 科 学 院 生物 学 部 委员 等 职 。 
他 早年 研究 所 离子 浓度 对 植物 原生 质 胶体 性 质 的 影 
响 ,培养 液 的 酸碱度 对 植物 吸收 硝 态 氮 、 铵 态 复 的 影响 ， 
以 及 各 种 离子 对 植物 吸收 利用 硝 态 氮 、 贸 态 氮 的 作用 等 。 
这 些 工作 在 当时 都 受到 国际 同行 的 重视 .20 世纪 30 年 代 
中 期 开始 研究 植物 组 织 培养 ， 后 因 抗 日 战争 而 中 断 。 随 
后 ,又 进行 过 微量 元 素 及 植物 激素 的 研究 。1949 年 后 , 创 
建 上 海 植物 生理 研究 所 水 分 生理 、 抗 性 生理 实验 室 .60 年 
代 还 开展 过 植物 辐射 生理 的 研究 工作 。 晚 年 致力 于 植物 
细胞 生物 学 的 研究 。 他 注重 植物 生理 学 研究 与 生产 实践 
的 联系 。 曾 参加 苏 北 沿海 盐 碱 土 营造 防风 林带 的 调查 工 
作 , 对 苏 北 常见 树种 耐 盐 力 的 测定 , 耐 盐 树种 盐 地 育苗 如 
何 避免 盐 害 等 问题 提出 解决 办 法 。 还 调查 过 西北 地 区 干 
旱 和 盐 渍 对 植物 生长 的 影响 ， 收 集 了 许多 干旱 地 区 农业 
生产 中 的 问题 ,准备 作为 日 后 研究 植物 抗 性 ,水 分 生理 的 
课题 他 先后 四 次 到 中 国 南方 考察 巴西 橡胶 树 的 教 培 , 足 
迹 遍及 海南 岛 、 雷 州 半岛 ,广西 的 龙 州 . 百 色 和 广东 的 东 
江 地 区 。 对 橡胶 树 如 何 避免 冻害 、 胶 园 的 营造 防护 林 以 及 
选 育 高 产 树种 等 方面 ， 都 曾 根据 实际 情况 提出 过 可 行 的 
对 策 , 在 橡胶 生产 上 发 挥 了 作用 。 他 还 到 河南 封 丘 地 区 调 
查 研究 过 植物 生理 学 在 平原 旱 、 涝 、 盐 、 碱 地 区 农业 生产 
中 的 作用 问题 ,为 了 便于 学 术 交 流 ,1936 年 曾 与 中 国 实验 
生物 学 家 未 沈 教授 等 创办 《中 国 实验 生物 学 杂志 》(《 实 验 
生物 学 学 报 》 的 前 身 )，1947 年 他 创办 了 《植物 学 汇报 》， 
他 还 于 1964 年 创办 了 《植物 生理 学 报 》, 并 任 主编 。 他 一 生 
发 表 科学 论文 30 余 篇 ,为 中 国 实验 生物 学 .植物 生理 学 的 
建立 和 发 展 作出 了 重要 贡献 。 他 是 中 国 植物 生理 学 会 第 
一 、 第 二 届 理 事 长 , 曾 被 选 为 苏联 列宁 全 苏 农业 科学 院 通 
讯 院士 ， 日 本 植物 学 会 名 誉 会 员 。 ( 促 晋 山 ) 
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萝卜 〈(Rabhanmus sativus) 十 字 花 科 蓝 卜 属 的 
常见 种 ,别名 莱 基 。 二 或 一 年 生 草本 ,高 达 1 米 。 直 根 肉 
质 ,长 圆 形 ,球形 或 圆锥 形 ,外 皮 白 . 绿 、 红 或 紫色 。 芭 分 
校 ,无 毛 , 稍 带 粉 霜 。 基 生 叶 和 下 部 茎 生 叶 大 头 羽 状 半 裂 ， 
裂片 卵 形 或 长 贺 形 ,有 钝 齿 , 琉 生 粗 毛 ， 上 部 茎 生 叶 长 图 


形 , 有 锯齿 或 全 缘 。 总 状 花 序 项 生 和 腋生 , 花 多 数 , 白 . 粉 
红 或 紫色， 茜 片 长 圆 形 , 花 辩 倒卵形 , 具 紫 色 脉 纹 ， 长 角 
果 圆柱 形 , 熟 时 不 裂 , 在 种 子 间 处 收缩 星 节 状 ,顶端 具 只， 
果 内 有 海绵 质 横 隔 。 种 子 1 一 6 粒 , 卵 形 而 微 扁 , 红 棕色 ， 
表面 有 细 纹 。 花 期 4 一 5 月 ， 果 期 5~6 月 。 中 国 各 地 普 
遍 栽 培 。 

根 、 叶 及 种 子 均 供 药 用 , 药 名 地 山 位 ( 干 根 )、 莱 殴 子 
《种 子 )、 莱 坑 英 ( 干 叶 )， 根 及 叶 作 利尿 消 肿 药 ; 鲜 根 有 清 
凉 止 渴 、 利 尿 及 解毒 作用 ， 种 子 用 作 健 胃 祛 疯 药 , 主治 消 
化 不 良 ` 气 管 炎 ,\ 哎 吐 等 症 。 根 含 糖 类 , 苷 类 \、 胆 碱 、 腺 嘎 
叭 及 维生素 C 等 ， 种 子 含 章 子 碱 、 蛋 白质. 挥发 油 、 脂 肪 
油 等 。 种 子 可 樟 油 , 供 工业 或 食用 。 

在 蔬菜 栽培 上 , 按 收获 期 可 分 春 萝卜 .夏秋 萝卜 、 冬 
萝卜 .四 季 萝 卜 等 类 型 ,为 中 国 主要 蔬菜 之 一 ， 脆 甜 多 汗 
者 可 代 水 果 。 生 萝卜 含 淀粉 酶 ,能 助 消化 。 亦 可 腌 制 。 

本 种 变种 茹 菜 , 别 名 满 园 花 、 蓝 花子 。 植 株 矮小 ， 根 
部 不 及 大 ,生长 旺盛 ， 结 实 率 高 。 湖 南 民间 以 种 子 人 药 ， 
有 宽 中 下 气 、 消 食 、 解 毒 之 效 ;广西 大 面积 载 培 作 饲 料 用 ; 
云南 及 四 川 大 面积 栽培 作 油料 作物 。 《 周 太 炎 ) 


luomo ke 

萝 芒 科 (Asclepiadaceae) 双子 叶 植 物 纲 菊 
亚 纲 中 药 用 价值 较 大 的 1 科 , 具 有 乳汁 的 多 年 生 草本 、 茧 
本 或 攀缘 灌木 , 极 少 为 直立 灌木 或 乔木 。 叶 对 生 或 轮 生 ， 
稀 互生 ,全 缘 , 叶 柄 顶端 常 具有 丛生 腺 体 。 聚 伞 花 序 通常 
伞 形 ， 花 5 数 ,花冠 合 辩 ,通常 辐 状 ; 副 花冠 通常 存在 ; 花 
药 彼此 粘 生 , 花丝 合生 成 管状 , 称 合 苇 冠 ， 腹 部 与 肉 蕊 粘 
生成 中 心 柱 , 称 合 蕊 柱 ,花药 顶端 常 有 膜 片 ， 花 粉 联结 成 
块 状 , 称 花 粉 块 (pollinium), 或 四 合 花粉 ; 子 房 上 位 ,柱头 
基部 5 棱 , 胚 珠 多 数 , 茶 英 果 双 生 ， 种 子 顶端 具 一 从 白色 
绢 质 种 毛 } 胚 直立 ,胚乳 常 稀少 ,软骨 质 。 全 科 缺 乏 共同 的 
解剖 构造 ,多 具 单 细胞 毛 , 茎 的 维 管束 双 韦 , 乳 管 无 隔 ,与 
夹 竹 桃 科 相 同 。 花 粉 器 匙 形 ,内 有 四 合 花 粉 , 或 花粉 团聚 
成 2 个 或 4 个 蜡 状 花粉 块 , 花粉 块 长 度 为 300~1130 微 
米 ,宽度 为 85 一 770 微 米 ,边缘 是 1 层 软 韧 的 薄膜 ,内 面 花 
粉 粒 为 多 角形 ,无 萌发 孔 ,表面 近 于 光滑 ,没有 清楚 雕 纹 。 
虫 媒 传粉 , 当 昆 虫 采 蜜 时 ,花粉 器 的 着 粉 腺 或 粘 盘 粘 于 昆 
虫 的 脚 上 或 头 部 ,在 昆虫 离开 时 ,将 整个 花粉 器 带 走 ， 停 
留 在 另 一 条 花 时 ,花粉 器 与 柱头 相 粘 , 柱 头 分 泌 出 氨基 酸 
逐渐 将 花粉 块 的 胶 膜 溶化 而 使 花粉 散 出 于 柱头 上 ， 以 达 
到 异 花 授粉 作用 。 染 色 体 基 数 x= 9 一 12。 分 布 于 全 世界 热 
带 、 亚 热带 , 少数 至 温带 地 区 。 全 世界 约 250 属 2 200 余 
种 ; 中 国产 44 属 约 250 种 ,分 布 于 西南 及 东南 部 ， 少 数 
在 西北 与 东北 各 省 区 及 台湾 等 。 

莫 欧 科 起 源 较 早 ， 但 植物 化 石 记载 不 多 。 本 科比 较 
进化 的 钉 头 果 属 《Gomphocarpus) 化 石 发 现 于 第 三 纪 地 
层 中 。 

用 途 ”本 科大 多 数 为 药 用 植物 ,如 牛角 瓜 属 , 马 利 盘 
属 ,鲫鱼 茧 属 , 钉 头 果 属 , 热 绒 芒 属 ,是 柳 芒 属 , 萝 荐 属 , 牛 
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奶 菜 属 ， 娃 儿 茧 属 等 。 这 些 药 用 植物 含有 多 种 生物 碱 或 
背 类 ,如 萝 蒋 苔 (metaplexigenin)， 杠 柳 背 (periplocin)， 
马 利 筋 苷 (asclepiadin)， 故 绒 芦 苟 (cynanchin),. 白 前 萌 
《cynanchocerin), 催 吐 白 前 昔 (vincetoxin), 娃 儿 芒 背 (ty- 
lophorin), 通 光芒 苷 (tenacigenin)， 青 羊 参 苷 (qingyan- 
shengenin), 白 蕉 醇 (cynanchol), 萝 菲 毒 素 (cynanchoto- 
xin), 牡 丹 酚 (paeonol)， 卵 磷脂 (ecithin) 等 。 此 外 ， 尚 
有 许多 种 类 的 花 及 肉质 枝叶 甚 为 美丽 多 次 ,如 球 兰 属 , 马 
利 筋 属 , 豹 皮 花 属 ,夜来 香 属 , 蜂 出 巢 属 , 眼 树 莲 属 ， 醉 魂 
芒 属 等 ,为 著名 观赏 植 物 ,在 世界 热带 庭园 绿化 中 占有 一 
定 的 位 置 。 

分 类 ”更 靡 科 与 夹 竹 桃 科 特 别 是 与 夹 竹 桃 亚 科 亲 缘 
关系 最 密切 。 根 据 花粉 器 的 类 型 ， 大 多 数 人 主张 将 本 科 
分 为 3 亚 科 ,又 以 花粉 块 的 位 置 和 方向 ,花丝 离合 等 特征 
分 为 8 个 族 ， 

杜 柳 亚 科 ”四 合 花粉 ,花粉 器 匙 形 ,四 合 花粉 藏 于 载 
粉 器 内 ,花丝 离 生 ， 柱 花 顶端 腾 大 成 五 角 棒 状 。 约 2 族 ， 
中 国 全 产 : 海岛 芒 族 , 副 花冠 与 花丝 分 离 , 并 着 生 于 花 
冠 管内 壁 中 部 以 上 。 约 2 属 ， 中 国 全 产 。@ 杠 柳 族 ， 副 花 
冠 与 花丝 合生 ,同时 着 生 于 花冠 基部 。 约 48 属 ， 中 国产 
4 属 。 

冲 鱼 请 亚 村 花粉 块 每 药 室 2 个 ， 每 个 花粉 器 有 花 
粉 块 4 个 ,固定 于 1 个 细小 而 淡色 无 柄 的 着 粉 腺 (retina- 
culum) 上 ; 花冠 辐 状 ， 其 裂片 在 花蕾 时 螺旋 式 或 折 香 式 
排列 ; 药 室 纵 长 开裂 。 约 2 族 , 中 国 全 产 : @ 己 果 茧 族 , 花 
药 顶端 无 膜 质 附 属 体 。 约 2 属 ,中 国 全 产 。@ 师 鱼 茧 族 , 花 
药 顶端 有 膜 质 附属 体 。 约 2 属 ,中 国 全 产 。 

马 利 筋 亚 村 ”花粉 块 每 药 室 1 个 ， 每 个 花粉 器 有 花 
粒 块 2 个 ,固定 于 1 个 较 大 而 紫红 色 有 柄 的 着 粉 腺 上 ; 花 
丝 合生 成 合 蕊 冠 。 约 4 族 , 中 国有 3 族 : @ 马 利 筋 族 , 花 
粉 块 下 垂 ,着 粉 腺 固定 于 具 校 的 柱头 基部 ,花粉 块 柄 通常 
下 垂 而 弯曲 。 约 100 属 ,中 国有 14 属 。@ 牛 奶 菜 族 ,花粉 
块 直立 、 上 升 或 平展 ,花粉 柄 亦 与 花粉 块 同一 方向 ， 着 粉 
腺 通常 暗 红 而 带 棕色 。 约 60 属 ， 中 国有 17 属 。@ 吊 灯 
花 族 ,花药 直立 ,顶端 无 膜 质 附属 体 ,花粉 块 直立 , 顶端 内 
角 具 透明 的 边缘 。 约 10 属 ,中 国有 1 属 。@ 粉 块 平 族 , 花 
粉 块 平 置 , 花 粉 块 柄 多 数 在 花粉 块 近 中 部 系 结 , 花 粉 块 卵 
状 披 针 形 。 约 27 属 , 中 国 不 产 。 

中 国 葛 芒 科 的 主要 代表 种 ”@ 杠 柳 ， 东 北 、 华 北 、 华 
东 、 西 北 等 地 常见 (图 1)。 落 叶 蔓 性 灌木 . 叶 卵 状 披 针 形 。 
聚 伞 花序 腋生 ,夏季 开 和 紫红 色 花 ,花冠 简短 ,裂片 反 折 , 内 
面 被 长 柔 毛 ,外 面 无 毛 , 副 花冠 环 状 ,10 裂 ,雄蕊 着 生 于 副 
花冠 内 面 ;花粉 器 匙 形 ,四 合 花粉 藏 于 载 粉 器 内 ， 粘 盘 粘 
连 在 柱头 上 。 萌 芝 果 2, 圆 柱状。 根 皮 、 茎 皮 药 用 , 称 北 五 
加 皮 。 回 牛皮 消 ， 常 见于 长 江 以 南 各 省 区 ， 但 可 延至 华 
北 。 印 度 也 有 。 莹 性 半 灌 木 ， 宿 根 块 状 肥厚 。 叶 卵 状 心 
形 。 训 伞 花 序 伞 房 状 ， 夏秋 季 开 和 白色, 花冠 裂片 反 折 ; 副 
花冠 杯 状 ,内 面 有 舌 状 鳞片 ， 花 粉 块 下 垂 。 萌 芙 果 双 生 ， 
披 针 形 。 块 根 药 用 。@@ 白 薇 ,常见 于 东北 \ 华 中 、 华 北 及 
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华南 等 地 。 苏 联 ,日 本 和 朝鲜 也 有 。 直 立 多 年 生 草 本 ; 根 须 
状 , 有 香气 。 叶 孵 形 或 长 卵 形 ,被 绒毛 。 聚 伞 花 序 伞 形状 ， 
生 于 茎 的 周围 ,夏秋 季 开 深 紫色 的 花 ,花冠 辐 状 ， 副 花冠 
裂片 盾 状 ; 花粉 块 下 垂 。 萌 英 果 常 单 生 ,纺锤 形 。, 根 和 根 
茎 为 中 药 白 葵 之 一 。@ 徐 长 婴 ， 几 乎 全 国 各 省 区 都 有 分 
布 ,多 生 于 向 阳 山坡 草丛 中 ,但 不 常见 。 日 本 和 朝鲜 也 有 。 


图 1 杠 棉 

多 年 生 直立 草本 ! 根 须 状 , 茎 不 分 枝 。 叶 对 生 , 纸 质 ， 披 
针 形 至 线形 。 圆 锥 状 聚 伞 花 序 生 于 枝 顶 端的 叶腋 内 ， 夏 
季 开 黄 绿色 花 ! 副 花冠 裂片 基部 增 厚 ， 花 粉 块 下 垂 。 荷 英 
果 常 单 生 , 披 针 形 。 药 用 根 或 全 草 ,为 中 药 徐 长 婴 ， 但 民 
间 通 称 三 刀 竹 、 竹 叶 细 辛 等 。@@ 白 前 ， 产 长 江 以 南 各 省 
区 。 直 立 矮 灌木 。 叶 对 生 , 长 圆 形 或 披 针 形 , 近 无 柄 。 伞 
形状 聚 伞 花 序 腋 间 生 , 比 叶 短 , 夏 秋季 开 黄色 花 ， 花 冠 辐 
状 , 副 花冠 浅 杯 状 ! 花 粉 块 下 垂 。 苛 英 果 常 单 生 , 纺 钵 形 。 


各 省 ,日 本 ,朝鲜 苏联 也 有 。 古 称 范 兰 《诗经 ?已 有 记载 
(图 2)。 多 年 生 草 质 茧 本 ， 叶 卵 状 心 形 。 总 状 式 聚 拿 花 
序 腋生 或 腋 外 生 ; 夏 秋季 开 白 色 花 ,花冠 近 辐 状 ， 有 淡 紫 
色 斑纹 ,裂片 披 针 形 ,顶端 反 折 ; 副 花冠 杯 状 , 生 于 合 蕊 
上 ,裂片 完 状 ;雄蕊 粘 生成 圆锥 状 ， 花粉 块 下 垂 ， 柱头 伸 
长 成 史 。 背 英 果 叉 生 ,纺锤 形 。 全 草 供 药 用 。 果 通称 “ 婆 
小 针线 包 "。@ 鹏 皮 花 , 原 产 非 洲 热 带 。 中 国 常 在 公园 温 
室 中 栽培 , 供 观 人 党。 肉质 植物 , 茎 答 生 , 状 似 仙人 掌 ,4 钝 
楼 , 具 粗 厚 软 刺 , 无 叶 。 花 L 
单 生 或 几 条 往生 ,直径 3 一 We 了 
5 厘米 ， 花冠 纯 状 五 角 星 uA 
形 ， 外 面 绿色 ， 内 面 黄 绿 ' 
色 , 具 紫色 横 条 纹 皮 斑 ; 副 
花冠 双 轮 , 外轮 盔 形 , 淡 黄 De 
人 


色 , 具 紫 褐色 班 点 ,内 轮 副 
花冠 5 烈 , 花 粉 块 直 立 。 萌 
莱 果 平滑 (图 3)。 轿 夜来 
香 , 原 产 中 国 华南 , 现 全 世 
界 都 有 栽培 。 和 柔软 基 状 灌 
木 。 叶 卵 状 心 形 , 柄 长 。 合 
形状 聚 们 花序 腋生 ， 夏 季 
开 黄 绿色 的 花 , 芳 香 , 夜 间 
更 盛 ,花冠 高 脚 碟 状 , 副 花 
冠 膜 质 5 裂 ， 生 于 合 蕊 冠 
上 ;花粉 块 直立 ,柱头 头 状 ,基部 5 棱 。 观 党 植物 , 花 可 提 
芳香 油 , 花 . 叶 亦 供 药 用 。 花 冠 常 作 上 菜 配 料 。 
(等 英 ) 


图 3 的 皮 花 


luowen'e ke 
第 纹 蛾 科 (Brahmaeidae; lappet moths) 
状 起 目的 1 科 。 前 起 顶部 较 贺 , 色 深 ,有 先 全 条 纹 的 大 型 
娥 类 。 本 科 昆 虫 通称 黎 纹 蛾 ， 又 称 水 蜡 娥 。 因 起 纹 象 等 
德 的 条 纹 而 得 名 。 全 世界 已 知 仅 10 余 种 ， 分 布 于 非洲 、 
亚洲 南部 地 区 和 东部 热带 地 区 。 幼 虫 主要 寄生 在 木犀 科 
植物 上 ,为 森林 害虫 。( 参 见 彩 图 插页 149、150 页 ) 

算 纹 蛾 与 大 者 相似 ,但 史 发 达 , 下 层 须 很 大 ,向 上 伸 ， 
雄 、 峻 两 性 触角 均 双 檬 状 。 起 色 浓厚 ,有 许多 第 管 条 纹 和 
波状 纹 。 根 据 幼虫 的 特征 分 为 2 属 ， 等 纹 蛾 属 (Brahma- 
ea) 和 球 等 纹 蛾 属 (Brahmophthalma)。 成 虫 有 显著 区 别 ， 
球 第 纹 蛾 属 的 前 起 中 后 方 有 一 圆 球形 斑纹 分布 于 华南 
和 东南 亚 一 带 ; 算 纹 时 属 的 前 起 中 带 由 长 孵 形 班 纹 组 成 ， 
主要 分 布 于 旧 北 区 。 《来 弘 复 王 林 正 ) 


luojun ke 

螺 菌 科 (Spirillaceae) 细菌 的 1 科 。 本 科 细 
菌 弧 状 或 螺旋 状 。 菌 体 刚 硬 ; 营 有 和 氧 呼 吸 ;直径 0.2~1.7 
微米 ， 一 极 或 两 极 单 祷 毛 或 从 其 毛 ， 有 特征 性 的 螺旋 状 
运动 ,迅速 地 直线 前 进 或 后 退 ; 革 兰 氏 染 色 阴 性 ， 氧化 酶 
阳性 ， 除 个 别 种 外 ,接触 酶 也 呈现 阳性 ;为 化 能 有 机 营养 
菌 ,以 有 机 盐 、 氨 基 酸 为 碳 源 ， 很 少 利用 糖 ， 好 和 氧 或 微 好 


氧 。 少 数 种 偶 行 硝酸 盐 厌 氧 呼 吸 。 

本 科 细 菌 细胞 呈 螺 旋 状 的 有 螺 菌 属 、 水 螺 菌 属 和 海 
洋 螺 菌 属 3 属 , 呈 弧 状 的 仅 弯曲 杆菌 属 1 属 。 

螺旋 状 菌 大 多 为 水 生 的 腐生 菌 , 对 动 , 植 物 无 害 。 弧 
状 菌 都 是 牛 、 羊 或 猪 的 寄生 菌 ,其 中 有 些 是 致 病菌 ，3 引 起 
家 畜 流 产 等 症 ,也 能 感染 人 类 。 

1978 年 ,J. J. 塔 兰 特等 根据 DNA 中 的 G+C 克 分 子 含 
量 、 固 定 分 子 态 氮 等 性 状 以 及 对 DNA 同 源 性 的 研究 ， 将 
产 脂 螺 菌 从 螺 菌 中 提出 ,建立 新 的 固氮 螺 菌 属 ,此 属 为 短 
杆 状 或 稍 弯 的 杆菌 ,有 时 呈 S 形 或 螺旋 状 , 周 生 或 极 生 向 
毛 , 老 培养 物 在 大 多 数 培养 基 上 有 特征 性 的 粉红 色色 素 。 
DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 69~71% 。 能 自生 或 在 禾 
木 科 植物 及 其 他 植物 根 内 生存 ， 并 有 自生 或 与 植物 联合 
固定 分 子 态 氨 的 能 力 ,因而 对 农业 生产 有 一 定 意义 。 

( 周 趾 玲 。 王 大 想 ) 

luojun shu 
螺 菌 属 (Spiriilum) 细菌 科 的 1 属 。 革 兰 氏 架 
色 阴 性 ,大 多 数 为 双 端 从 毛 ,能 运动 ， 是 专 性 需 氧 的 螺旋 
形 细菌 。 对 糖 类 不 (或 弱 ) 发 醇 ， 约 半数 菌株 产生 黄 绿 或 
棕色 水 溶性 色素 ，DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 36~ 
38% 。 主 要 存在 淡水 中 。 除 小 螺 菌 外 ,对 人 或 动物 不 致 病 。 

小 螺 菌 ”人 类 鼠 咬 热 病原 体 之 一 。 菌 体 大 小 (0.2 一 
0.5) x (2 一 5 微米 ,有 2 一 3 个 规则 的 螺旋 ,两 端 尖 细 , 各 
有 一 徐 焰 毛 。 无 英 膜 ,无 芽 胞 ,人 工 培养 还 未 成 功 。 可 人 
工 感染 小 鼠 . 猴 \ 叹 鼠 , 大 鼠 是 自然 宿主 。 对 砷 剂 \ 青 签 素 
等 敏感 。 《 陆 他 源 ) 


luoshi shu 

螺 里 属 〈Margorya) 中 有 目 足 目 田 雷 科 的 1 属 。 
中 国 特有 属 , 仅 分 布 于 云南 的 湖泊 中 。 壳 大 型 ,高 70 毫米 
以 上 。 外 形 呈 贺 锥 形 或 塔 加 锥 形 ， 沉 面 有 癌 状 或 乳头 状 
突起 ,或 仅 有 光滑 螺 楼 。 质 为 角质 薄片 。 瞧 雄 异 体 ,雄性 
右 触角 短 粗 ,形成 交配 器 官 。 卵 胎生 ， 
每 1 育儿 剖 内 有 3 一 7 个 胚 螺 , 壳 高 10 
毫米 以 上 。 全 年 此 可 繁殖 。 胚 螺 产 出 
后 生长 迅速 ， 不 到 1 年 即 可 达到 性 成 
热 。 螺 蜂 以 宽大 的 足 部 外 甸 于 湖底 。 
肉 味 鲜美 ， 螺 黄 (雄性 生殖 腺 ) 更 是 人 
们 喜 食 的 佳品 。 本 属 的 模式 种 螺 师 ( 见 
图 ) 分 布 于 西南 高 原 湖泊 , 在 演 池 、 演 
海 、 抚 仙 湖 、 异 龙湖 和 大 屯 湖 均 有 发 
现 。 光 肋 螺 疑 仅 分 布 于 异 龙 湖 和 大 电 


模式 种 深 师 


湖 、 杨 宗 海螺 妖 仅 分 布 于 杨 宗 海 。 在 云南 、 贵州、 广西 的 
新 生 代 地 层 中 曾 发 现 螺 蜂 属 的 化 石 种 类 。 


( 刘 月 匡 ) 
luoxuanzao shu 
螺旋 藻 属 (Spirulina) 念珠 生 目 粘 藻 科 的 1 
属 。 藻 体 为 单一 藻 丝 ， 往 往 多 数 藻 丝 聚 集 形 成 薄片 状 。 
夷 毕 弯 曲 ， 多 数 作 有 规律 的 螺旋 状 绕 转 ， 螺 旋 之 间 互 相 
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贴 紧 、 稀 松 、 或 相距 较 远 。 整 个 荣 丝 是 一 个 长 圆柱 性 的 
单 细胞 [ 真 螺旋 注 组 (Euspirulina)], 或 具有 明显 或 不 明 
显 横 隔 [ 节 螺 藻 组 (4rthrospira)]。 无 胶 精 。 能 沿 其 长 轴 
扭曲 ,向 前 运动 。 

本 属 有 30 种 ， 中 国 已 发 现 9 种 。 产 于 淡水 ,海水 和 
微 盐水 中 。 浮 游 种 类 有 时 可 大 量 繁殖 ,形成 水 华 ; 有 的 混 
生 其 他 藻类 中 或 潮湿 的 土 表 。 也 有 人 将 本 属 分 2 属 ， 节 
旋 藻 属 (Arthrospira) 和 螺旋 藻 属 (Spirulina)。 

非洲 乍得 乍得 湖 产 的 栖 顶 螺旋 藻 和 拉丁 美洲 墨西哥 
特 斯 科 科 湖 产 的 巨大 螺旋 薄 ( 系 盖 氏 螺旋 藻 的 同 义 名 ) 被 
当地 居民 作为 蛋白 食品 已 有 百年 以 上 历史 。 这 些 蔬 含 蛋 
白质 为 干 重 的 55~65% ,有 时 高 达 70% 以 上 ， 和 氨基 酸 合 
平 营养 需要 ， 有 丰富 的 维生素 和 色素 。 目 前 已 有 许多 国 
家 和 地 区 培养 螺旋 藻 作 人 类 健康 食品 和 饲养 动物 的 高 蛋 
白质 饲料 。 ( 歼 尚 素 未 浩然 ) 


luochun gang 
裸 唇 岗 (Gymnolaemata) 若 产 动物 门 中 最 
大 的 1 纲 。 因 其 个 虫 虫 体 口 部 无 初 状 构造 (口上 突起 ) 
掩盖 而 得 名 。 

绝 大 多 数 宰 唇 类 群体 属于 被 覆 型 ， 由 连 成 一 片 的 
个 虫 直 接 附着 在 各 种 基质 上 。 有 些 群体 借 特殊 附着 机 
构 附 着 在 各 种 基质 上 ， 或 与 水 炸 、 海 涪 等 从 后 在 一 起 ， 
如 某 些 粗 胞 若虫 、 草 若虫 和 鲍 克 若虫 。 有 些 种 类 群体 
基部 有 空 个 虫 构成 的 柄 ， 藉 以 插入 泥 沙 中 生活 。 有 些 种 
类 整个 群体 虽 趋 于 钙化 ， 但 群体 基部 有 膜 质 的 空 个 虫 ， 
藉以 固定 于 泥 阔 中 。 裸 唇 类 群体 形状 变化 很 大 ， 即 使 同 
一 种 群体 ， 也 因 环境 不 同 而 形状 相 异 。 未 钙化 或 钙化 弱 
的 类 群 可 形成 直立 而 细弱 的 树枝 状 群体 ， 或 形成 单列 枝 
状 、 多 列 贺 柱状 或 扇 状 群体 。 大 多 数 裸 唇 类 个 虫 比较 钙 
化 ， 因 而 群体 通常 致密 而 坚实 。 大 多 数 钙化 裸 唇 类 群体 
直接 被 收 在 基质 上 ,被 覆 性 种 类 的 个 虫 或 呈 扇 状 分 布 ,或 
旦 辐射 排列 ,或 交错 排列 成 五 点 形 ,其 群体 可 在 各 种 基质 
上 形成 团 形 班 点 、 星 形 小 片 、 丘 状 疣 突 ， 甚 至 可 从 基质 
向 上 生长 成 柱状 树干 状 、 网 状 和 珊瑚 状 等 。 

裸 唇 类 此 有 多 态 现象 。 自 个 虫 圆柱 形 ， 但 多 数 呈 扁 
平 箱 形 。 相 邻 个 虫 借 隔壁 或 腹 屏 分 开 ， 由 填充 组 织 的 孔 
壁 相连 。 体 壁 由 生活 组 织 和 分 泌 物 (尤其 是 碳酸 钙 ) 组 成 
但 不 包括 肌纤维 。 触 手 冠 位 于 体 观 末端 , 皆 呈 贺 形 .触手 
在 基部 相连 , 沿 圆 形 触 手 冠 基 盘 排 成 单列 , 当 其 伸展 时 形 
成 触手 钟 ， 用 以 捕获 食物 。 口 位 于 触手 冠 中 央 。 无 口上 
突起 。 使 触手 冠 外 翻 的 机 制 基 本 上 取决 于 肌肉 作用 引起 
的 体 壁 变形 。 新 个 虫 借助 于 隔壁 解体 在 相 邻 的 分 歧 系列 
(个 虫 列 ) 内 产生 , 故 虫 冲 辟 的 形成 是 在 虫 体 分 化 之 前 。 消 
化 管 在 某 些 梢 口上 日 和 极 少数 告 口 目 具 有 特殊 的 咀嚼 胃 。 
大 多 数 裸 唇 类 千 峻 雄 同 体 。 通 常 有 匈 胞 、 胚 春 等 育 卵 构 
造 。 精 集 由 个 虫 围 腔 膜 分 化 而 成 ， 通 常 位 于 个 虫 始 端的 
体 壁 和 胃 绪 上 。 精 原 细胞 自 精 集 游离 进入 体腔 形成 成 团 
( 称 为 泡 状 体 ) 的 精 母 细胞 ,经 2 次 成 熟 分 裂 为 精子 细胞 。 
926 


成 熟 的 精子 由 泡 状 体 破裂 而 出 ， 聚 集 在 后 体腔 的 末端 部 
分 ,借助 触手 冠 的 反复 伸 出 和 缩 进 ,经 两 背 中 触手 释放 至 
体外 。 卵 巢 也 由 围 腔 膜 分 化 而 来 。 根 据 卵 子 发生 和 胚胎 
发 育 ， 裸 唇 类 的 有 性 生殖 分 以 下 3 种 类 型 ，@ 小 型 卵子 
经 背 中 和 触手 之 间 的 触手 间 器 官 排 入 海中 ,在 海水 中 受精 。 
受精 卵 发 育成 为 摄食 性 的 扁平 三 角形 的 具有 2 枚 介壳 的 
浮游 幼虫 , 称 双 壳 幼 虫 。 在 附着 前 , 双 壳 幼虫 能 在 水 层 中 
生活 几 周 。@@ 在 体腔 内 产生 富 含 卵黄 的 大 型 卵子 ， 此 种 
卵子 由 体腔 孔 进入 位 于 个 虫 体 表 的 育 卵 室内 。 如 育 卵 构 
造 为 卵 胞 ,胚胎 无 需 营养 ,在 发 育 期 间 胚胎 大 小 不 变 。 移 
放出 的 幼虫 为 非 摄食 性 的 冠状 幼虫 。@ 产 生 极 微小 的 卵 
子 。 卵 子 经 体腔 孔 进入 卵 胞 腔 阶 内 。 孵 胞 内 含 卵 室 和 内 
春 , 受 精 卵 位 于 卵 室 和 内 厢 之 间 。 胚 胎 由 母体 获取 营养 ， 
在 发 育 期 间 体积 增 大 , 逸 放 出 非 摄食 性 的 冠状 幼虫 。 

本 纲 多 数 种 类 分 布 在 海洋 里 ， 从 潮 间 带 至 大 洋 底部 
都 有 ， 但 通常 栖息 在 水 深 200 米 以 内 的 陆架 区 。 在 潮 间 
带 , 一 般 分 布 在 海苔 比 较 丰富 的 岩礁 地 区 ， 在 陆架 区 ,多 
半 附 着 在 扇贝 类 , 蛤 类 等 表面 具 肋 状 构造 的 贝克 上 ,或 与 
水 昨 、 珊 瑚 类 等 合生 在 一 起 。 在 泥 质 海底 或 陆架 斜坡 以 
及 斜坡 以 外 的 区 域 ,种 类 大 大 减少 ;这 是 由 于 那里 不 仅 缺 
少 必 要 的 附着 基 ,而 且 浴 泥 环境 也 不 利于 摄食 和 呼吸 。 本 
纲 少数 种 类 能 分 泌 磷 酸 盐 , 钻 入 贝壳 营 钻 孔 生活 。 主 要 以 


硅 藻 和 原生 动物 为 食 。 

本 纲 分 2 目 : 棋 口 目 和 层 口 目 ,其 中 层 口 目 是 现代 营 
苏 动 物 最 繁茂 的 一 族 。 

参考 书目 

R. D. Barnes, Invertebrate Zoology, W. B. Sauders Co., 
London, 1980. 
( 刘 饭 兴 ) 

luojiozoo shu 
裸 甲 藻 属 (Gymnodinium) 甲 莱 门 裸 甲 藻 科 的 


1 属 。 植 物体 为 单 细胞 ,球形 , 椭 加 形 , 卵 形 , 背 腹 扁平 , 横 
沟 明 显 ,多 数 左旋 , 罕 为 右 旋 , 横 沟 将 植物 体 分 为 上 、 下 锥 
部 ,位 于 腹面 的 纵 沟 长 度 不 等 ,多 数 略 伸 入 上 锥 部 。 细 胞 
裸露 或 具 薄 胞 壁 , 薄 壁 由 多 数 相同 多 角形 小 片 组 成 :表面 
平滑 ,罕见 具 线 纹 或 纵 肋 纹 的 。 厢 毛 2 条 ,色素 体 多 数 , 盘 
状 、 狭 梢 圆 状 、 棒 状 ， 周 生 或 辐射 状 排 
列 , 呈 黄 、 褐 、 绿 或 蓝 色 。 有 的 种 具有 
蔓 胆 素 。 有 些 种 类 无 色素 体 ， 营 养 方 
式 为 异 养 型 。 具 或 不 具 眼 点 。 具 一 个 
间 核 型 细胞 核 ( 见 图 )。 

全 世界 约 有 130 种 ， 均 为 浮游 种 
类 , 绝 大 多 数 为 海产 ,多 分 布 在 热带 和 
温带 海域 ， 生 长 在 半 咸 水 和 淡水 中 的 
较 少 。 中 国 淡水 中 常见 的 约 3 种 。 

常见 的 繁殖 方法 是 细胞 纵 分 裂 ， 
也 有 产生 动 屯 子 、 不 动 孢 子 或 休眠 孢 
子 的 。 有 的 种 如 伪 沼 泽 裸 甲 东 具有 有 
性 生殖 。 裸 甲 莹 属 对 水 温 、 光 强 和 水 的 


pH 值 的 反应 极 敏感 ,因而 季节 变化 较 显著 ， 是 水 生动 物 
的 饵料 ,但 过 量 生长 则 形成 对 水 产 有 韦 的 "赤潮 "如 海产 
的 短 裸 甲 藻 形 成 有 毒性 的 水 华 ， 能 使 鱼 类 致死 
〈 魏 印 心 ) 

luojue 
裸 蕨 (Psilophyton) 裸 艾 植物 的 1 属 , 裸 芯 科 
《Psilophytaceae ) 的 代表 [ 见 裸 衣 类 (化 石 )]。 植 物体 为 枝 
轴 系 统 , 根 、 叶 还 未 分 化 。 出 
现 于 北美 洲 和 欧洲 早 泥 盆 世 
到 晚 泥 盆 世 早期 ( 见 图 )。 

茎 旺 假 单 轴 分 枝 ， 便 枝 
二 歧 式 分 又 ,光滑 或 具 刺 , 外 
皮层 很 厚 , 具 厚 角 组 织 , 中 柱 
为 实心 的 原生 中 柱 ， 木 质 部 
为 心 始 式 , 管 胞 有 次 生 加 厚 ， 
位 于 中 部 者 为 螺纹 加 厚 ， 
周 者 为 网 纹 加 厚 。 表 皮 有 气 
孔 , 但 刺 上 不 见 。 孢 子 鹤 长 
椭 贺 形 , 具 柄 ,成 对 着 生 于 生 
殖 枝 项 端 。 孢 子囊 数目 因 种 
而 异 ,有 的 多 达 64 枚 。 便 术 
在 产生 了 孢子 囊 之 后 ， 前 端 
往往 下 重 。 孢 子 琳 成 熟 时 洛神 康 (Psilophyton) 复原 四 
两 对 面 纵 裂 。 课 艾 具 球形 孢子 事 的 变种 ， 已 另 建 一 属 


名 为 Sawdonia。 
真 项 纲 和 前 裸子 植物 岗 可 能 起 源 于 裸 蕨 类 。 
( 徐 仁 ) 
luojue lel (huash!) 
裸 蕨 类 (化 石 ) Cpsilophytopsid (fossil)] 


裸 茧 类 是 原始 维 管 植物 ,植物 一 般 较 矮小 ,呈现 为 二 岐 分 
又 的 轴 系 , 既 无 叶 , 也 无 根 , 顶 端 生 孢 子囊 , 故 又 有 无 叶 植 
物 之 称 。 出 现 于 距 今 约 4 亿 年 前 的 晚 志 留 世 , 早 、 中 记 统 
世 颇 为 繁盛 ,分 布 较 广 ,到 晚 氟 盆 世 绝迹 。 

最 早 的 裸 蕨 植物 非常 矮小 ,如 光 项 高 仅 数 厘米 , 稍 晚 
的 莱 尼 了 蕨 ,植株 稍 高 ,可 达 25~40 厘米 ,再 晚 的 裸 芯 则 比 
菜 尼 藤 高 数 倍 。 裸 蕨 植物 的 茎 分 为 直立 的 地 上 茎 和 横 臣 
的 地 下 茎 ,纤细 而 作 等 二 歧 分 又 ,表面 光滑 或 具 刺 ， 地 下 
茎 有 假 根 。 内 部 结构 很 简单 ,中 柱 为 实心 的 原生 中 柱 , 纤 
细 , 皮 层 反 而 很 厚 , 且 有 光合 作用 的 功能 ,外 面 为 表皮 层 ， 
具 气 孔 , 最 外 有 角质 层 。 

在 植物 的 进化 和 分 类 方面 ， 裸 茧 植物 的 地 位 十 分 重 
要 , 它 通常 被 看 成 是 维 管 植物 的 祖先 。1859 年 ,J. W. 道 
森 最 先 在 加 拿 大 加 斯 假 的 泥 盆 纪 地 层 发 现 了 宰 茂 ， 但 未 
予 重视 。60 年 以 后 , 又 在 苏格兰 菜 尼 的 早 泥 盆 世 滞 石 层 
中 ,发 现 了 保存 良好 的 菜 尼 蕨 和 羊角 蕨 等 化 石 之 后 , 裸 茧 
才 重 新 被 人 们 重视 起 来 。 

裸 蕨 植物 通常 分 为 3 类 , 即 莱 尼 蕨 类、 工 蔬 类 和 裸 蕨 
类 三 向 蕨 类 )。 但 是 ， 孔 . P. 班 克 斯 却 认为 课 蕨 植物 内 
容 复 杂 ， 分 类 方法 过 于 人 为 ， 建 议 把 裸 藤 植物 重新 划分 


为 3 个 门 , 即 莱 尼 蕨 门 (Rhyniophyta), 工 芯 门 (Zostero- 
phyllophyta) 和 三 向 蕨 〈 裸 蕨 ) 门 (Trimerophytophyta) 
等 。1987 年 S. V. 泡 思 建立 原 芯 植物 门 (Proteriodo- 
phyta)， 下 分 莱 尼 蕨 岗 (Rhyniopsida), 包括 莱 尼 藤 目 和 
三 向 蕨 目 ( 裸 藤 目 )， 工 芯 岗 (Zosterophyllopsida) 和 羊角 
蕨 网 (Horneophytopsida)。 

菜 尼 项 类 是 最 简单 的 维 管 植物 。 有 人 把 它 提升 为 莱 
尼 茂 网。 茎 真 立 无 叶 ， 二 歧 式 分 又 ， 具 中 始 式 的 原生 中 
柱 。 孢 子 毒 茎 顶 着 生 ， 和 孢子 贺 形 。 中 国 、 苏 联 、 欧 洲 、 
北美 洲 和 澳大利亚 的 早 泥 盆 世 地 层 都 有 化 石 发 现 ， 但 始 
现 于 晚 志 留 世 晚期 。 常 见 的 属 有 光 蕨 、 莱 尼 蕨 、 带 藤 及 
Steganotheca、 Hedeia、Yarrvia 等 。 

工 蕨 类 的 特征 ,多 数 和 石松 类 相同 ， 芭 二 歧 式 分 枝 ， 
并 有 向 假 单 轴 式 分 枝 发 展 的 趋势 ,或 趋向 于 单 轴 式 分 枝 ， 
中 轴 的 结构 已 比 菜 尼 茧 进化 ,木质 部 为 外 始 式 ,孢子 囊 球 
形 或 肾 形 , 常 育 集成 德 状 ,孢子 厢 沿 上 边 横 裂 。 中 国 、 苏 
联 、 欧 洲 、 北 美洲 和 焉 大 利 亚 早 泥 盆 世 地 层 都 有 发 现 。 常 
见 的 属 有 工 苹 、Sawdonia、 Hicklingia、 Gosslingia、 Crenati- 
caulis、 Rebuchia .Kaulangiophyton 等 。 

裸 芯 类 的 结构 比 前 面 两 科 更 趋 复杂 ， 主 轴 星 单 轴 式 
分 枝 , 侧 枝 二 歧 式 或 三 歧 式 分 枝 , 不 育 枝 表面 光滑 ， 生 殖 
枝 二 歧 式 分 枝 达 6 次 之 多 ,形成 一 具 32 枝 孢子 囊 的 孢子 
囊 穗 ,中 柱 较 大 ,中 始 式 , 管 胞 具 梯 状 纹 孔 一 环 状 纹 孔 式 。 
主要 出 现 于 欧洲 、 北 美和 加 拿 大 。 主 要 属 有 裸 项 、. Perti- 
ca、 三 向 蕨 .Dauwsonites、Hostinella 等 。 ( 徐 仁 ) 


luojue yamen 
裸 茧 亚 门 〈Psilophytina) 。 苦 委 植物 门 的 1 个 
亚 门 。 又 称 松 叶 芯 亚 门 ,孢子 体 不 具 根 , 茎 分 地 下 和 地 上 
两 部 分 ,前 者 又 名 根 状 荃 , 币 旬 状 ,褐色 ,起 固定 植物 体 的 
作用 ,一 般 含有 菌 根 真菌 ,向 上 面 长 出 的 绿色 地 上 葵 ， 又 
称 气 生 茎 直立 或 下 重 , 多 二 又 分 枝 , 世 表面 的 皮层 有 数 行 
含 叶 绿 末 的 细胞 ， 使 芭 昌 绿色 ， 除 有 支持 和 输 导 的 作用 
外 ,还 进行 光合 作用 ; 叶 退 化 成 鳞片 状 ,细小 ,内 部 为 一 些 
具有 光合 作用 能 力 的 薄 壁 组 织 细胞 ， 成 年 的 植株 上 部 的 
叶 二 叉 , 腋 间 常 见 到 2~3 枚 聚 生 的 孢子 对。 

本 亚 门 除 化 石 的 裸 艾 目 外 ,现存 的 仅 松 叶 项 目 , 松 叶 
席 科 。 共 2 属 : 侮 误 芯 属 和 松 叶 芯 属 ,前 者 仅 1 种 ， 产 澳 
大 利 亚 和 新 西 兰 ,后 者 2 种 ， 广 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ， 
中 国有 1 种 一 松 叶 芯 , 通 常 附 生 树干 上 或 岩石 颖 中, 产 
西南 、 华 南 和 华东 。 中 国民 间 用 全 草 浸 酒 服 ， 治 跌 打 损 
伤 . 凤 湿 麻 木 ,也 常 作 观赏 植物 栽培 。 ( 林 龙 兴 ) 


luowenyu ke 

裸 吻 鱼 科 (Psilorhynchidae;mountain-nakes- 
nout fishes) 起 形 目的 1 科 。 仅 1 属 4 种 , 通称 
裸 吻 鱼 。 为 小 型 鱼 类 。 体 长 , 体 呈 圆 简 形 ,腹面 平坦 。 头 
低 , 吻 端 扇 而 薄 ; 偶 靖 宽 大 平展 ， 前 部 具 2 根 以 上 不 分 枝 
铺 条 ,外 形 与 平 鳍 识 科 鱼 类 相似 。 但 吻 部 及 口角 无 触须 ， 
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故 名 为 裸 吻 鱼 。 分 布 于 尼泊尔 、 印 度 、 不 丹 、 中 国 及 缅 
旬 、 人 重 河 、 雅 鲁 藏 布 江水 系 的 山区 。 中 国 仅 有 平 鳍 裸 吻 
鱼 1 种， 分 布 于 西藏 自治 区 量 脱 县 的 雅鲁藏布江 下 游 的 
支流 中 。 

裸 吻 鱼 在 骨 巾 和 外 形 结构 上 表现 出 大 量 鱼 科 鱼 类 的 
特征 ， 显 然 是 由 原始 的 鲁 科 鱼 类 适应 急流 环境 而 特 化 形 
成 的 一 个 分 支 ， 发 生 时 间 应 在 晚 第 三 纪 青 藏 高 原 隆 升 
之 后 。 《 陈 宜 瑜 ) 


luoxlongshan shu 
裸 胸 鳝 属 (Gymnothorax; morays) 经 嫩 目 
海鲜 科 最 大 的 1 属 ,世界 约 有 ?70 种 ,中 国 近 30 多 种 。 体 
形似 鳗 ， 较 侧扁 ， 尾 部 等 于 或 稍 长 于 头 与 氢 干 的 长 度 之 
和 。 头 侧扁 。 前 鼻孔 位 于 吻 上 , 呈 短 管状 ;后 鼻孔 为 圆 孔 
状 , 或 具 缘 并。 口 大 , 口 裂 达 眼 后 下 方 。 鳃 孔 小 ， 圆 孔 状 
或 裂缝 状 。 体 无 氏 。 背 鳍 、 必 鳍 在 后 方 与 尾鳍 相连 。 无 
胸鳍 。 体 上 一 般 均 具有 班 带 或 网 纹 。 

栖息 在 热带 及 亚热带 海洋 珊瑚 礁 附近 。 中 国 分 布 于 
东海 及 南海 海域 ， 为 珊瑚 礁 鱼 类 重要 的 类 群 。 常 见 种 类 
有 网 纹 裸 胸 鳝 ( 见 图 )。 异 纹 裸 胸 鳝 ,波纹 裸 胸 鳝 及 匀 班 裸 
胸 鲜 等 。 


PPP 


网 纹 裸 胸 匀 


某 些 种 类 肉 有 毒 。 中 国 台 湾 有 食 黄 边 裸 胸 鳝 、 斑 点 
裸 胸 鳝 、 波 纹 裸 胸 鳝 中 毒 死亡 的 事例 。 《 张 世 义 ) 


luoxlongshen 

裸 胸 欠 (Citula malabaricus; malabar jack) 
妒 形 日 峻 科 、 裸 胸 摊 属 的 1 种 。 又 名 珍 鱼 , 白 鱼 。 一 
长 为 90 一 100 毫米 ， 大 型 个 体 可 达 380 毫米 。 体 椭圆 形 
或 卵 圆 形 ,侧扁 而 高 。 枕 骨 量 发 达 。 吻 端 不 呈 截 形 ; 鱼 小 
时 (120 毫米 以 下 ) 吻 长 略 等 于 眼 径 ， 鱼 大 时 (200 毫米 以 
上 ) 吻 长 大 于 眼 径 ， 几 为 眼 径 的 1.5 倍 。 两 颌 牙 呈 绒毛 
状 , 覃 骨 牙 群 形状 不 一 , 旦 菱形 、 倒 遍 形 、 人 字形 、 心 脏 
形 等 。 体 被 小 贺 鲜 ， 胸 部 侧面 和 腹面 裸露 无 鲜 。 侧 线 直 
线 部 始 于 第 二 背鳍 10 一 17 鳍 条 之 下 《一 般 为 13 鳍 条 下 
方 )。 棱 鳞 弱 。 鱼 小 时 第 2 背鳍 与 必 鳍 第 1 鳍 条 都 延长 
呈 丝 状 ， 鱼 大 时 延长 鱼 条 消失 。 大 多 数 个 体 的 体 侧 有 
5~6 条 暗色 横 带 。 

为 暖 水 性 中 上 层 鱼 类 ， 广 分 布 于 印度 洋 - 西 太平 洋 
热带 和 亚热带 海域 ， 西 到 非洲 东 岸 ， 东 到 菲律宾 ， 北 到 
日 本 南部 ， 南 达 淖 洲 北 部 ， 中 国 主要 产 于 南海 和 东海 南 
部 。 生 殖 期 4~6 月 ， 鱼 群 由 深水 游 向 近 岸 ， 形 成 渔 污 
旺 期 。 

裸 胸 狠 为 南海 经 济 鱼 类 之 一 。 渔 期 海南 岛 西 部 渔场 
为 3 一 5 月 ,万 山 群 岛 渔场 为 3 一 6 月 。 肉 细 味 鲜 。 

《成 庆 秦 ) 
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luozao men 
裸 藻 门 (Euglenophyta) 藻类 植物 的 工 门 。 
又 名 : 眼 虫 藻 门 。 无 细胞 壁 , 植 物体 除 个 别 种 类 为 树 状 群 
体外 ， 都 是 具 和 鞭毛 游 动 型 的 单 细胞 体 。 多 数 种 类 含有 与 
绿 莱 门 相似 的 色素 体 , 有 或 无 蛋白 核 , 仅 有 少数 种 类 不 具 
色素 体 而 成 为 无 色 种 类 ， 但 贮藏 物质 均 为 类 似 于 淀粉 的 
副 淀粉 和 脂肪 。 全 世界 约 40 属 ，1 000 多 种 。 中 国 现 记 
录 有 20 属 , 约 300 种 。 分 布 较 广 。 多 数 产 于 淡水 ,少数 
产子 咸 水 和 半 威 水 , 极 少数 生长 在 潮湿 土壤 上 或 冰雪 中 ， 
也 有 寄生 或 附 生 的 种 类 。 

原生 质 体 表层 不 同 程度 地 硬化 成 为 表 质 ， 表 质 表面 
具 螺旋 或 直 走 线 纹 ! 细 胞 前 端 有 一 烧瓶 形 的 贮 著 泡 ,开口 
于 细胞 先端 ,并 自 其 底部 长 出 1 或 2 条 ,或 罕 为 3 至 更 多 
的 鞭毛 , 自 先端 开口 伸 出 体外 ;在 贮 蓄 泡 的 一 侧 ， 具 1 至 
数 个 司 排泄 作用 的 伸缩 泡 ， 原 生 质 中 的 废 液 汇集 在 其 中 
而 渗入 贮 蓄 泡 以 排出 体外 在 贮 蔓 泡 的 壁 上 常 具 一 个 有 
感光 功能 的 眼 点 。 营 养 方式 有 植物 性 、 纯 动物 性 或 腐生 
性 。 不 同 程度 富 营 养 水体 中 常生 长 特有 的 种 类 ， 可 利用 
其 作为 鉴别 有 机 污染 程度 的 指示 生物 或 净 水 水 质 。 

按照 1950 年 G. M. 史密斯 的 分 类 系统 , 裸 藻 门 仅 裸 
局 纲 (Euglenophyceae)1 纲 2 目 即 裸 阁 目 (Euglenales) 和 
柄 裸 藻 目 (Colaciales)， 前 者 包括 能 自由 运动 的 种 类 ， 分 
为 3 科 ，Q@ 裸 藻 科 (Euglenaceae)，@ 变 胞 藻 科 (Astasia- 
ceae) ，@O 贷 米 藻 科 (Peranemaceae)， 后 者 包括 附 生 的 种 
类 , 仅 柄 裸 藻 科 (Colaciaceae)1 科 。 常 见 的 种 类 多 属于 裸 
沪 科 的 裸 藻 属 (Euglena)、 扁 裸 藻 属 Phacus) 和 训 裸 藻 
属 (Trachelomonas)。 

此 门 藻类 仅 在 含有 的 色素 上 表示 它 可 能 是 接近 于 绿 
启 门 植物 的 一 个 类 群 。 不 少 菩 类 学 家 都 认为 它 的 分 类 位 
置 尚未 确定 。 ( 施 之 新 ) 


luozao shu 
裸 薄 属 〈Euolena) 神 荣 门 课 茎 科 的 1 属 。 也 
称 眼 虫 藻 属 。 色 素 体 绿色 ,星星 状 , 盘 状 或 颗粒 状 ， 具 或 
不 具 蛋 白 核 。 少 数 种 类 具 特殊 的 裸 藻 红 素 ， 使 细胞 星 红 
色 ， 同化 产物 是 副 淀粉 ， 呈 杆 形 、 环 形 或 卵 形 。 本 属 约 
有 150 种 ,中 国 现 有 的 记录 约 40 种 。 分 布 较 广 ， 多 数 产 
于 淡水 中 ,少数 产 于 半 威 水 中 , 极 少数 生长 在 潮湿 的 土壤 
或 冰雪 上 ,也 有 寄生 的 种 类 。 

裸 营 是 湖泊 及 池 墙 中 常见 的 浮游 竹 类 ， 生 长 旺盛 时 
能 形成 绿色 或 红色 的 粘膜 状 水 华 ， 对 池塘 养 鱼 有 不 利 的 
影响 。 常 见 的 种 类 有 绿色 裸 洱 ,血红 裸 藻 ,中 型 裸 疗 ， 旋 
纹 裸 藻 ， 纤 细 裸 藻 等 。 其 中 纤细 裸 藻 已 被 广泛 地 用 作 生 
理 生化 的 实验 材料 。 在 某 些 裸 藻 中 ， 如 纤细 裸 藻 和 血红 
裸 藻 等 ,维生素 下 的 含量 比较 丰富 ,可 资 药 用 。 

( 施 之 新 ) 

luozhujlo 
裸 蛛 甲 (Gibbium psylloides) ”处 甲 科 昆 虫 的 
1 种 。 广 布 世 界 各 地 。 中 国 各 省 区 皆 有 分 布 。 为 害 干 的 


动物 性 与 植物 性 物质 。 常 发 现在 粮仓 与 面粉 厂 的 碎 粮 、 
粉 屑 中。 是 一 种 发 生 较 普遍 的 害虫 。 

体 宽 卵 形 ,后 部 隆起 向 前 倾斜 ,外 形似 师 蛛 。 体 壁 发 
亮 , 暗 红 褐色 。 眼 小 ,在 后 下 方 有 10 余 个 细 而 尖 的 冰 。 触 
角 、 层 基 、 上 层 、 腹 部 腹面 与 足 着 生 稀 琉 不 等 的 黄 褐色 毛 。 
触角 丝 状 , 11 节 。 前 胸 背 板 光 
滑 , 具 少 数 刻 点 ,背面 宽 ， 腹 面 
窄 。 两 精 怒 愈合 呈 球 形 ， 覆 盖 
腹部 , 无 后 起 。 腹部 腹面 极 小 。 
雄 虫 后 胸 腹 板 中 部 具 一 圆 的 刻 
点 ， 上 面 密 生 神 黄 色 毛 ， 肉 虫 
无 。 足 的 腿 节 端 部 膨大 ， 中 节 
5 节 ( 见 图 )。 

幼虫 暗暗 型 ,乳白 色 , 头 部 
浅黄 色 。 上 额 端 齿 ,长 而 尖 。 喜 
温暖 ， 能 耐 较 高 的 温度 ， 能 耐 
饥 , 生 活力 强 。 成 虫 有 假死 性 ， 
行动 缓慢 ， 常 发 生 于 粉 局 较 多 


裸 蛛 甲 
的 场所 。 以 成 虫 或 幼虫 在 贮 粮 碎 屑 中、 包装 物 颖 阶 中越 


冬 。 老 熟 幼 虫 作 茧 化 晴 再 行 羽化 。 《 李 汐 兴 ) 
luozl zhiwu (huoshi) 
裸子 植物 (化 石 ) Cgymnosperm (fossil)] 
裸子 植物 与 被 子 植物 (有 花 植 物 ， 显 花 植物 ) 的 区 别 在 于 
前 者 胚珠 外 面 无 包 被 物 ,是 种 子 植物 中 较 原 始 的 类 群 ,一 
般 认为 由 前 裸子 植物 演化 而 来 。 现 代 约 有 60 属 近 700 
种 ,但 它们 在 中 生 代 ， 从 数量 到 分 布 都 达到 发 育 的 顶峰 。 
追 滴 其 起 始 时 期 和 起 源 ， 可 知 在 晚 古生代 它们 就 已 在 植 
物 群 中 占有 一 定 地 位 。 

晚 泥 盆 世 末 , 与 前 裸子 植物 古 羊 齿 出 现 的 同时 ,在 美 
国 发 现 的 古 籽 《Archaeosperma) 可 能 是 迄今 已 知 最 古老 
的 具 种 子 结构 的 化 石 ， 胚 珠 成 对 地 着 生 于 掌 状 分 裂 的 项 
枝 上 ， 珠 被 前 端 为 裂片 状 , 向 下 合 找 成 管状 ,形似 珠 孔 , 珠 
心 (大 孢子 囊 ) 中 含有 四 面体 形 的 大 孢子 。 以 后 在 石炭 纪 
又 陆续 发 现 多 种 类 型 的 种 子 ， 其 裂片 状 的 珠 被 由 分 离 逐 
步 愈合 至 完全 愈合 在 珠 心 顶 端 形成 珠 孔 管 的 演化 过 程 表 
明珠 被 的 形成 与 发 展 是 胚珠 形成 的 极 重 要 的 环节 ， 使 珠 
心 被 包围 不 受 外 界 环境 影响 , 幼 胚 在 成 熟 前 得 到 保护 。 

裸子 植物 包括 可 能 由 不 同 路 线 进化 所 形成 的 若干 平 
行 的 类 群 ， 故 目前 不 再 作为 自然 分 类 中 的 一 个 门 ， 而 将 
各 纲 递 进 为 门 ,所 以 裸子 植物 包括 种 子 藤 植物 门 、 拟 苏铁 
植物 门 (本 内 苏铁 植物 门 )、 银 可 植物 门 、 松 柏 植物 门 。 分 
类 位 置 不 定 的 买 麻 芯 植 物 门 有 些 学 者 也 归 入 裸子 植物 。 

种 子 蕨 植物 门 始 现 于 早 石炭 世 ， 侏 罗 纪 后 绝 无 。 它 
兼 具 真 蕨 植物 和 典型 裸子 植物 的 特征 ， 即 具 几 与 真 项 无 
异 的 大 型 羽 状 复 叶 ,但 角质 层 厚 , 并 在 叶 上 着 生 种 子 或 座 
性 传粉 器 官 , 故 名 。 植 物体 不 大 , 主 茎 很 少 分 枝 ， 除 部 分 
为 乔木 或 树 茧 型 外 ， 大 多 数 为 较 小 的 灌木 或 功 本 。 茎 的 
解剖 显示 次 生 木 质 部 效 而 皮 部 厚 ,与 苏铁 植物 相似 , 曾 有 


苏铁 芯 之 称 。 归 入 此 门 的 有 很 多 目 , 皱 羊 沧 目 、 艇 淋 目 、 
美 籽 目 ( 芦 茎 羊 齿 目 )、 盾 形 种 子 目 、 完 状 种 子 目 。 开 通 
目 ， 可 能 还 有 五 柱 木 目 及 舌 羊肉 目 亦 列 入 种 子 蕨 门 。 舌 
羊 齿 目 为 具 生长 轮 的 大 树 ， 具 南美 杉 型 裸子 植物 木材 特 
征 ; 单 网 状 的 舌 形 叶 ， 生 殖 器 官 极为 多 样 化 ,但 仍 着 生 于 
叶 上 。 

本 内 苏铁 门 为 已 绝 灭 的 类 群 ， 仅 发 现 于 晚 三 秋 世 至 
白垩 纪 。 植 物体 与 现代 苏铁 相似 或 更 粗 短 。 不 同 的 是 峻 
座 生 殖 器 官 着 生 于 同一 植物 体内 呈 两 性 花 状 ， 表皮 细 胞 
及 气孔 器 亦 不 同 于 苏铁 类 。 苏 铁 植物 门 则 自 晚 石炭 世 起 
就 有 过 渡 型 化 石 发 现 , 从 Spermopteris 到 Phasmatocycas 
及 Archaeocycas 表明 苏铁 目 是 由 种 子 蕨 植物 演化 而 来 
的 ， 化 石 证 据 也 表明 ,在 古生代 .中生代 苏铁 植物 曾 有 苍 
干 纤细 的 类 型 。 

银杏 植物 门 现代 仅 有 1 属 1 种 ,为 著名 的 活化 石 ,但 
在 中 生 代 尤其 是 穆 罗 纪 至 早 白垩 世 曾 是 广 布 北半球 暖 温 
带 植物 区 系 的 重要 成 员 ( 如 Ginkgoites 和 Baira), 有 些 其 
至 达 南 半球 (如 Karkenia)。 确 属 本 目的 较 早 成 员 发 现 于 
早 二 友 世 ,有 Trichopitys,Sphenobaira， 近 年 来 有 人 根据 
银杏 植物 门 的 峻 性 胚珠 特点 认为 与 种 子 项 植物 门 的 慎 形 
种 子 目 有 关 。 本 门 自白 垩 纪 末 起 ， 分 布 区 及 属 种 数量 都 
锐 减 。 

松柏 植物 门 在 早 石炭 世 已 有 化 石 记录 ， 属 于 已 绝 灭 
的 科 达 目 ,该 目 呈 乔木 状 , 在 晚 石炭 世 晚 期 至 早 二 又 世 为 
热带 植物 区 主要 聚 煤 植物 之 一 。 伏 脂 杉 目 介 于 科 达 目 与 
松柏 目 之 则 ,生活 于 二 县 纪 至 三 肥 纪 ,其 重要 的 代表 科 属 
如 勤 巴 杉 科 (Lebachiaceae), 伏 脂 杉 科 (Voltziaceae ) 的 生 
殖 器 官 研究 对 由 白 亚 世 至 今 繁盛 的 松柏 目的 起 源 具 有 重 
要 作用 。 现 存 的 松柏 目 各 科 在 中 生 代 也 都 已 发 现 确切 的 
化 石 依据 。 ( 杨 关 秀 ) 


luozl zhiwu men 

裸子 植物 门 〈Gymnospermae) 植物 界 的 1 
门 ,既是 颈 卵 器 植物 ,又 是 种 子 植物 ,它们 有 胚珠 (不 同 于 
医 类 植物 门 ) 但 心 皮 不 包 成 子 房 胚珠 裸露 ， 胚 乳 ( 即 峻 性 
原 叶 体 ) 在 受精 前 已 形成 (不 同 于 被 子 植物 门 )。 最 初 的 裸 
子 植物 出 现 约 34 500 万 年 前 至 39 500 万 年 之 间 的 古 生 
代 泥 盆 纪 ,经 历 石炭 纪 . 二 登 纪 中生代 至 新 生 代 第 四 纪 。 
从 裸子 植物 发 生 到 现在 ,地 史 气候 经 过 多 次 重大 变化 ,其 
类 群 也 随 之 多 次 演 替 ， 并 沿 着 不 同 的 进化 路 线 发 展 。 现 
代 生 存 的 裸子 植物 仍 遍布 全 球 , 计 约 800 种 , 约 70 余 属 ， 
通常 归 为 13 科 ， 其 中 不 少 种 类 从 约 250 万 年 前 至 6500 
万 年 之 间 的 第 三 纪 出 现 ， 又 经 第 四 纪 冰 川 时 期 而 保存 至 
今 。 中 国 是 裸子 植物 种 类 、 资 源 最 丰富 的 国家 , 计 有 12 
科 41 属 200 多 种 ;特有 单 型 科 有 银杏 科 ， 特 有 单 型 属 有 
水 杉 属 、 银 杉 属 、 金 钱 松 属 、 水 松 属 、 福 建 柏 属 和 和 白 豆 杉 
属 , 主 产 中 国 、 胰 邻 国家 有 少量 分 布 的 科 属 有 三 炎 杉 科 、 
油 杉 届 \ 台 六 杉 属 .杉木 属 、 侧 柏 属 和 穗花 杉 属 。 由 于 第 
四 纪 中 国 未 受 北方 大 陆 冰 川 的 覆盖 ,保存 了 许多 在 北 半 
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球 其 他 地 区 早已 灭绝 的 古老 , 子 遗 植物 ,如 银杏、 水 杉 、 银 
彬 .金钱 松 、 水 松 、 台 湾 杉 、 柳 杉 、 油 杉 、 铁 杉 、 黄 杉 、 能 子 三 
尖 杉 、 粗 权 、 红 豆 杉 和 穗花 杉 等 。 

特征 ”多年生 木 本 植物 ， 大 多 为 单 轴 分 枝 的 高 大 乔 
木 , 少 为 灌木 , 稀 为 茧 本 ;次 生 木质 部 几 全 由 管 胞 组 成 , 稀 
具 导管 。 叶 多 为 线形 、 针 形 或 镁 形 , 稀 为 翌 状 全 裂 ,扇形 、 
阔 叶 形 、 带 状 或 膜 质 鞘 状 。 花 单 性 ， 肉 雄 异 株 或 同 株 ! 小 
孢子 叶 球 ( 雄 球 花 ) 具 多 数 小 屯 子叶 (雄蕊 )， 小 孢子 叶 具 
多 数 至 2 个 小 孢子 囊 ( 花 药 )， 小 孢子 (花粉 ) 具 气 事 或 船 
形 具 单 沟 ， 或 球形 外 壁 上 具 一 乳头 状 突起 或 具 明 显 或 不 
明显 的 萌发 孔 或 无 萌发 孔 ,或 橄榄 形 具 多 纵 肋 和 四 沟 , 有 
时 还 具 一 远 极 沟 ,多 为 风 媒 传粉 ,花粉 萌发 后 花粉 管内 有 
两 个 游 动 或 不 游 动 的 精子 ;大 孢子 叶 ( 珠 鳞 、 珠 托 、 珠 领 、 
套 被 ) 不 形成 封闭 的 子 房 ,着 生 一 至 多 枚 裸露 的 胚珠 ,多 
数 丛生 树干 顶端 或 生 于 轴 上 形成 大 孢子 叶 球 〈 瞧 球 花 )， 
胚珠 直立 或 倒 生 ,由 胚 囊 、 珠 心 和 珠 被 组 成 ,顶端 有 珠 孔 。 
种 子 裸露 于 种 鳞 之 上 ， 或 多 少 被 变态 大 孢子 叶 发 育 的 假 
种 皮 所 包 ， 其 胚 由 峻 配子 体 的 卵细胞 受精 而 成 ,胚乳 由 峻 
配子 体 的 其 他 部 分 发 育 而 成 ,种 皮 由 珠 被 发 育 而 成 ; 肚 具 
两 枚 或 多 枚 子叶 。 裸 子 植物 的 染色 体 基数 少 (xz= 8 一 
20) , 形 较 大 ,在 各 属 基本 一 致 

生态 分 布 “ 广 布 于 南北 半球 , 尤 以 北半球 更 为 广泛 ， 
从 低 海拔 至 高 海拔 、 从 低 纬度 至 高 纬度 几乎 都 有 分 布 . 裸 
子 植物 的 科 、 属 、 种 数 虽 远 比 被 子 植物 为 少 ,但 森林 覆盖 
面积 却 大 致 相等 。 在 高 纬度 及 高 海拔 气候 刘 凉 至 寒冷 的 
地 区 ， 几 乎 都 是 某 些 裸子 植物 形成 的 单纯 林 或 组 成 的 混 
交 林 。 各 类 裸子 植物 的 分 布 为 :苏铁 科 (Cycadaceae)、 罗 
汉 松 科 (Podocarpaceae) 和 南洋 杉 科 (Araucariaceae)、 除 
其 模式 属 ( 即 苏铁 属 Cycas、 罗 汉 松 属 Podocarpus、 南 详 
杉 属 Araucaria) 的 少数 种 分 布 于 北半球 热带 及 亚热带 
外 ,其 他 属 种 均 产 南半球 ， 银杏 原 产 中 国 , 现 广泛 栽 于 北 
半球 亚热带 及 温带 地 区 ， 松 村 (Pinaceae) 除 松 属 (Pinus) 
的 少数 种 分 布 于 南半球 外 ,其 他 属 种 均 产 北半球 ,其 中 油 
亲属、 金钱 松 属 . 黄 杉 属 、 雪 松 属 、 银 杉 属 、 以 及 松 属 和 铁 
杉 属 的 部 分 种 类 分 布 于 亚热带 低 山 至 中 山地 带 ， 随 着 纬 
度 或 海拔 的 升 高 ,逐渐 被 耐寒 、 喜 温 凉 冷 湿 的 少数 松树 、 
铁 杉 及 落叶 松 属 . 云 标 属 和 冷杉 属 树 种 所 代 答 ; 材 科 除 单 
型 属 密 叶 杉 属 产 澳大利亚 外 ， 其 他 属 种 均 分 布 于 北半球 
的 亚热带 地 区 ， 柏村 分 布 于 南北 半球 ;三 失 杉 科 分 布 于 东 
亚 南 部 及 中 南 半 岛 北部 ， 红 豆 杉 科 除 澳洲 红豆 杉 属 产 新 
喀 里 多 尼 亚 外 ,其 他 属 种 均 分 布 于 北半球 亚热带 及 温带 ， 
麻黄 村 分 布 于 北半球 温带 及 亚热带 高 山 ! 买 麻 节 科 分 布 
于 亚洲 ,非洲 及 南美 洲 的 热带 及 亚热带 地 区 ; 单 型 科 百 岁 
叶 科 分 布 于 安哥拉 及 非洲 热带 东南 部 。 

进化 分 类 ” 较 多 的 学 者 认为 裸子 植物 是 由 前 裸子 植 
物 (Progymnospermae) 和 种 子 藤 (Pteridospermopsida， 
即 苏铁 蕨 Cycadofilicepsida) 演 化 而 来 . 真 其 类 (Filicopsi- 
qa) 与 前 裸子 植物 可 能 共同 起 源 于 裸 芯 类 (Psilophyta)， 
而 种 子 蕨 类 与 其 他 裸子 植物 又 平行 起 源 于 前 裸子 植物 。 
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科 达 类 (Cordaitopsida) 可 能 起 源 于 前 裸子 植物 ， 而 本 内 
苏铁 类 (Bennettitopsida， 即 拟 苏铁 类 Cycadeoideopsida) 
可 能 起 省 于 种 子 蕨 类 的 皱 叶 羊 齿 类 〈Lyginopteridatae)， 
苏铁 类 (Gycadopsida) 与 镇 叶 羊 沧 类 亲缘 关系 密切 。 银 
查 类 (Ginkgopsida) 与 苟 得 狄 类 可 能 有 共同 的 起 源 , 它 
们 可 能 是 由 前 裸子 植物 的 同一 个 分 枝 中 演化 出 来 ， 或 一 
开始 就 彼此 独立 演化 成 两 个 平行 分 枝 。 松 杉 类 (Conifer- 
opsida ) 与 苛 得 狄 类 有 着 很 近 的 亲缘 关系 。 盖 子 植物 
(Chlamydospermopsida) 是 极 特殊 的 类 群 , 因 缺乏 古 植物 
学 资料 ,尚未 见 有 阐明 其 起 源 与 演化 的 报道 。 

裸子 植物 在 高 等 植物 中 常 作为 一 个 自然 类 群 ， 其 分 
类 单位 为 门 . 亚 门 或 岗 ,包括 已 灭绝 的 类 和 群 (如 种 子 蔷 , 开 
通 (Caytoniopsida)、 舌 羊 齿 (Glossopteridopsida)、 五 柱 
木 (Pentaxyopsida)、 本 内 苏铁 、 科 达 等 ) 和 现代 生存 的 
类 和 群 (如 苏铁 ,银杏 \ 松 杉 、 盖 子 植物 等 )。 在 裸子 植物 分 
类 系统 中 (如 R. 皮尔 格 1926,G. 张伯伦 1935，D. A. 约 
输 森 1951，A. 工 , 塔 赫 塔 江 1953, R. 皮尔 格 和 孔 . 梅 尔 
希 奥 1954,W. 齐 默 尔 曼 1959，, 郑 万 钧 1978 等 )， 对 现存 
的 各 类 裸子 植物 有 以 下 分 歧 意 见 ，@ 将 银杏 置 于 苏铁 岗 
中 与 苏铁 并 列 ,或 置 于 松 杉 纲 中 与 松 杉 并 列 ,或 银杏 、 苏 
铁 、 松 杉 均 并 列 为 网 。 这 是 以 银杏 营养 体 的 结构 和 生殖 
器 官 的 发 育 作 比较 研究 ， 所 强调 的 性 状 不 同 而 得 出 的 不 
同 结论 。@ 将 红豆 杉 科 置 于 松 杉 纲 中 或 单独 成 纲 ， 与 苏 
铁 、 银 杏 、 松 杉 和 盖子 植物 并 列 。 这 是 对 红豆 杉 科 具有 ， 
单一 的 顶 生 胚 珠 作 不 同 解释 而 得 出 的 两 种 绝 然 不 同 的 意 
见 。 回 松 杉 纲 ( 目 ) 所 含 各 科 是 否 根据 峻 球 花 形成 球 果 与 
和 理 而 归 为 两 个 亚 纲 (或 亚 目 )。 

应 用 裸子 植物 除 少数 类 群 《 如 买 麻 苹 属 及 松 科 的 
一 些 属 ) 外 , 均 具有 双 黄 酮 类 化 合 物 ， 常 见 的 有 穗花 杉 双 
黄酮 . 西 阿 多 黄 素 、 银 杏 黄 素 、 柏 黄 素 、 杠 黄 素 等 。 黄 酮 类 
化 合 物 则 普遍 存在 ,常见 的 有 做 皮 素 、 山 奈 酚 和 杨梅 树 皮 
素 等 。 生 物 碱 仅 在 三 尖 杉 科 , 麻 黄 科 和 买 麻 矢 科 中 存在 ， 
可 供 药 用 。 苏 铁 科 、 红 豆 杉 科 和 罗汉 松 科 的 部 分 属 种 可 
供 观 党 ,其 他 种 类 多 为 高 大 乔木 ,其 树干 通 直 ,出 材 率 高 ， 
材质 较 优良 , 供 建筑 ,家具 及 工业 用 材 ， 占 世界 木材 供应 
景 的 50% 以 上 ; 部 分 树种 可 制 制 松香 和 提取 松节油 ; 少 
数 树种 的 种 子 可 食 ， 部 分 树种 为 速生 造林 树种 或 园林 绿 
化 树种 ; 生 于 江河 上 游 的 为 水 源 林 ; 生 于 高 山 陡坡 的 可 防 
止 雨水 冲刷 。 ( 伟 立 国 》 
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疗 晤 属 (Paramesotriton) 有 尾 目 蝶 量 科 的 1 
属 。 体 长 100 一 155 毫米 。 头 部 扁平 ， 犁 肯 齿 列 “Q" 形 。 
躯干 圆柱 状 , 四 肢 细 弱 而 长 。 尾 侧扁 。 皮 肤 粗糙 。 头 侧 有 
腺 质 棱 消 , 背 正中 有 霄 校 ,背面 疗 粒 分 散 均 匀 ， 沿 体 两 侧 
的 略 大 而 明显 。 腹面 福 红 色 班 显著 。 中 国 现 有 3 种 ， 中 
国 疗 频 ， 主 要 分 布 在 安徽 、 浙 江 、 福 建 、 广 东 和 广西 ， 
尾 斑 疗 旺 〈 参 见 彩 图 插页 第 157 页 )， 分 布 于 贵州 东部 ， 
广西 疗 晤 分 布 于 广西 壮族 自治 区 。 本 属 动物 栖息 在 植 


被 茂密 、 环 境 潮湿 的 山区 急流 的 回 水 荡 内 及 其 附近 。 常 
隐匿 在 溪 内 石 下 或 误 旁 杂 草 从 中 以 及 被 腐 叶 让 盖 的 潮湿 
土 穴 . 石 缝 内。 以 蒜 起 目的 成 虫 . 闫 起 目的 幼虫 等 多 种 昆 
虫 为 食 

中 国 疗 赂 体 色 棕 黑 ， 背 峭 浅 棕 红色 ， 腹 面色 深 有 桥 
红色 班 ， 尾 腹面 柄 红 ， 雄 旦 尾 侧 无 班 。 尾 斑 闷 蜂 背 面 有 
3 条 土 黄色 纵 纹 ， 腹 面色 浅 有 深 班 ; 雄 量 尾 侧 有 几 个 久 黑 
边 的 紫红 斑 ; 指 \ 趾 侧 缘 膜 宽 扁 ;4 月 产 卵 于 溪流 内 ， 贴 附 
在 石 颖 间 , 有 卵 63~72 粒 。 卵 呈 椭 贺 形 。 广 西 凉 晤 体 背 
面 及 两 侧 全 为 黑 神 色 ; 背 蜡 强 烈 隆起 ; 尾 扁 薄 而 高 ， 前 胺 
短 ， 前 伸 指 端 达 眼眶 后 缘 ， 生 活 于 平缓 流 溪 内 ， 偶 发 出 
“ 哇 , 哇 " 叫 声 , 曾 发 现 骨 内 有 时 类 、 捕 食 虹 果 等 。 

( 费 梁 ) 


luoxinfu shu 

络 新 妇 属 (Nephila) 园 蛛 村 的 1 属 。 体 大 型 。 
斑 络 新 妇 的 峻 蛛 体 长 35 一 50 毫米 ， 雄 蛛 仅 7 一 10 毫米 。 
体 色 艳 丽 。 班 络 新 妇 的 头 胸部 深 褐色 ， 腹 部 的 背面 红色 ， 
近 前 端 处 有 一 黄色 横 带 , 自 横 带 往 后 有 数 条 黄色 纵 带 。 结 
网 很 大 ,直径 可 超过 1 米 。 《 宋 大 祥 ) 


luotuo 

骆驼 (Camelus ferus; camel) 声 路 日 骆驼 科 
骆驼 属 的 1 种 。 体 型 高 大 , 体 长 3 米 , 户 高 2 米 , 重 约 500 
千克 ! 头 似 绵羊 , 耳 短 而 圆 ,双重 眼 险 ; 鼻 孔 斜 开 ， 内 有 似 
办 膜 的 构造 ,能 自由 启 闭 :上 层 分 裂 如 兔 ; 颈 长 ,弯曲 如 热 
颈 ， 背 具 前 后 排列 的 2 个 峰 ,内 贮 脂 肪 ;四 肢 细 长 ,脚下 仅 
有 第 3 4 趾 , 趾 的 前 方 有 小 的 悬 蹄 ; 足 呈 盘 状 ,底面 为 脐 肽 
状 的 肉 垫 , 足 的 前 方 有 小 的 悬 蹄 ; 双 峰 驼 的 胸部 、 肝 部 和 
膝 部 共有 7 块 厚 的 脐 用 体 ; 尾 短小 ; 骨 分 3 室 ， 冬 季 体毛 
厚 密 , 呈 宰 黄色 , 峰 顶 、 角 、 妖 、 前 脾 毛 和 尾 毛 都 较 长 而 粗 ， 
星 黑 褐色 ,夏季 体毛 几乎 退 净 , 体 肤 呈 灰 褐 色 。( 参 见 彩 图 
插页 第 172 页 ) 

野 骆驼 栖息 于 荒漠 中 的 灌 从 地 带 ， 常 结 成 5 一 10 头 
小 群 , 较 大 的 群 可 达 20~30 头 。 每 群 由 1 头 健壮 的 雄 驼 
率领 ,县 夜间 游 移 可 达 数 十 公里 ,季节 性 迁移 可 达 数 百 公 
里 。 午 时 常 在 荫 凉 处 休息 。 以 沙 束 、 芦 苇 、 甘 草 .骆驼 刺 
等 植物 为 食 。 能 饮 盐 碱 水 。 耐 寒暑 和 饥 渴 , 嗅 党 敏锐 ,性 
性 情 而 机 警 。 痢 季 交 配 。 妊 娠 期 约 13 个 月 ,每 胎 1 仔 ,2 
年 后 可 独立 生活 。 考 命 30 年 。 

野 骆 驼 是 家 骆驼 的 祖先 。 数 量 稀少 ， 现 仅 存 于 中 国 
新 疆 南 部 、 甘 肃 西北 部 以 及 蒙古 人 民 共和 国 西南 边境 ， 
中 国 已 列 为 保护 动物 。 

家 骆驼 比 野 骆驼 肥胖 而 多 毛 ， 毛 色 变 异 大 ， 有 深 褐 
色 , 淡 黄色 和 白色 等 。 恋 家 性 强 。 平 时 性 格 温顺 ,发 情 季 
节 雄 驼 变 得 凶猛 。 

家 骆驼 经 济 价值 高 ， 供 骑 乘 、 驮 运 拉 车 ,在 干旱 沙漠 
地 区 是 良好 的 运输 工具 ,人 称 “ 沙 漠 之 舟 "。 肉 、 乳 都 可 食 
用 , 皮 可 制 革 ， 毛 绒 是 极 好 的 御寒 物 。 驼 类 可 燃烧 取 甬 
作 饭 。 《 周 老 宰 ) 


络 


luohuasheng 
落花 生 (Arachis hypogaea) 。 互 科 落 花生 属 
的 1 种 , 俗称 花生 。 该 属 约 20 余 种 , 产 南美 东部 。 落 花 
生 原 产 巴西 ， 现 世界 各 地 普遍 引种 。 明 代 经 由 马 来 群 岛 
传 和 中国 ,南北 各 省 均 有 栽培 。 
一 年 生 草本 ; 芭 铀 息 或 直立 。 偶 数 羽 状 复 叶 有 小 叶 4 
片 ; 小 叶 对 生 , 卵 贺 形 或 倒卵形 ; 托 叶 大 ,基部 与 叶柄 相连 
成 赔 披 针 形 。 花 黄色 , 单 生 或 数 打 簇生 于 叶腋 ; 苯 二 层 形 ， 
上 层 有 3 个 短 龌 ,下层 披 针 形 ; 雄 蕊 10, 仅 8 枚 发 育 ， 其 
中 4 枚 花药 长 圆 形 ， 另 4 枚 近 圆 形 ; 子 房 有 1 至 数 颗 胚 
珠 , 当 胚珠 受精 后 , 子 房 顶 端 变 硬 而 大， 基部 延长 为 1 子 
房 柄 , 合 称 为 果 针 , 借 子 房 柄 将 子 房 推 入 土 中 ， 在 地 下 逐 
渐 发 育成 果实 , 故 称 之 为 落花 生 。 莱 果 答 贺 形 ， 膨 胀 ,种 
子 间 常 稍 弱 缩 , 英 关 有 凸 起 的 网 状 脉 纹 种 子 1 一 4 颗 , 椭 
圆 至 长 贺 形 。 落 花生 品种 类 型 极 多 ,但 一 般 按 生育 期 可 
区 分 为 早熟 ,中 热 和 晚 热 ， 按 植株 体态 可 分 为 直立 型 . 莫 
生 型 和 半 蕊 生 型 ; 按 苹果 大 小 可 分 大 粒 型 和 小 粒 型 等 。 
落花 生 是 一 种 重要 的 食用 油料 作物 。 其 种 子 含 丰富 
的 脂肪 ( 约 50%) 和 和 蛋白质 (24~36%)。 蛋 白质 中 含有 人 
体 所 必需 的 几 种 氨基 酸 , 故 营养 价值 甚 高 ,可 直接 作为 食 
物 ,或 提取 食用 油 。 榨 油 后 的 殖 饼 ,为 良好 的 家 雍 饲料 及 
农作物 的 优质 肥料 收获 花生 后 的 茎 . 叶 , 除 可 作 饲 料 外 ， 
又 可 作 绿 肥 。 花 生 这 粉碎 可 作 牲畜 粗饲料 ,或 经 干 馏 、 水 
解 等 处 理 ， 制 成 醋酸 、 糖 醛 .活性炭 、 丙 酮 和 甲醇 等 产品 。 
此 外 花生 根部 有 丰富 的 根 痛 , 能 固定 空气 中 的 游离 氮 素 。 
《 陈 分 昭 ) 
luokul ke 
落 缆 科 (Basellaceae) 双子 叶 植 物 纲 石竹 亚 岗 
的 1 种。 多 年 生 草 本 ， 从 根茎 或 块茎 发 出 的 缠绕 枝条 当 
年 死亡 ,无 毛 。 维 管束 1 轮 , 大 小 不 等 , 较 大 的 在 成 熟 时 变 
成 双 韧 维 管束 ,导管 具 单 孔 ， 筛 管 有 一 种 特殊 的 “P" 型 质 
体 ,中 心 有 球 形 蛋白 质 假 结晶 , 单 叶 ,互生 , 常 肉质 。 花 序 
重 状 ,总 状 或 圆锥 状 , 花 小 ,整齐 ,两 性 或 单 性 ， 每 一 花 下 
托 有 2 苞 片 , 花 被 片 5, 有 时 多 少 结合 , 履 瓦 状 排列 ， 常 宿 
存 , 具 色彩 ,雄蕊 5, 与 花 被 片 对 生 , 花 粉 粒 具 6 至 多 皱 落 
莫 花 粉 粒 内 层 多 少 加 球形 ,外 层 发 育 ,整体 呈 山 子 形 ， 每 
面具 1 沟 , 子 房 上 位 ,1 室 ,1 顶 生花 柱 , 有 3( 稀 1) 柱 头 , 子 
房 基底 具 1 弯 生 胚珠 。 果 期 肉质 的 花 被 包 于 核果 外 ， 似 
浆果 。 染色 体 基数 x= 11,12。 有 4 属 25 种 ,分 布 于 美洲 、 
非洲 及 亚洲 。 中 国 栽培 有 落 鞭 属 及 落英 鞋 属 约 2 一 3 种 。 
落英 叶 含 葡 聚 糖 (clucan)、 粘 多 糖 、B- 胡 萝卜 素 等 
类 胡萝卜 素 及 有 机 酸 并 皂苷 、 铁 等 , 作 蔬菜 ， 供 药 用 清热 
滑 肠 、 凉 血 解毒 , 花 计 治 乳头 破裂 。 热 带 美 洲 产 的 Ullucvs 
tuberosus 地 下 部 含 淀粉 ,作为 马铃薯 的 代用 品 , 供 食用 。 
本 科 和 马 将 苋 村 最 为 接近 。 《 郑 赵 ) 


luoyesong qiuya 
落叶 松 球 蚜 (Adelges laricis; larch adelges) 
球 姬 科 昆 虫 的 1 种 。 主 要 异 名 有 Chermes strobilobius。 寄 
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主 植 物 为 红 皮 云 杉 、 兴 安 落 叶 松 。 分 布 于 中 国 黑龙 江 省 ， 
以 及 欧洲 、 美 国 和 加 拿 大 。 是 小 兴安 岭 天 然 林 采 伐 区 的 
优势 种 ,主要 为 害 10~20 年 生 幼 树 ， 也 常 在 兴安 落叶 松 
人 工 幼 林内 和 猩 狐 为 害 。 威 胁 树木 的 高 生长 ， 严 重 时 可 降 
低 当年 兴安 落叶 松 高 生长 的 40 驳 。 

干 母 第 1 龄 腹面 前 、 中 和 后 足 基 节 有 了 腔 孔 群 , 腺 孔 贺 
形 ,数量 不 等 。 有 起 瘦 蚜 腹部 背面 第 5 节 中 侧 蜡 片 愈合 ， 
第 6 节 各 蜡 片 均 愈合 。 伪 干 母 第 1 龄 腹面 中 足 和 后 足 基 节 
有 蜡 孔 群 ,每 一 基 节 上 两 群 ,内 外 各 一 , 蜡 孔 圆 形 ,数量 不 
等 ,触角 第 3 节 顶 端 毛 长 为 该 节 宽 的 4.5 倍 。 伪 干 母 成 虫 
腹部 第 1 一 6 节 无 缘 蜡 孔 组 成 的 缘 蜡 片 。 

每 2 年 完成 1 个 生活 周期 。 以 从 受精 卵 解 化 出 来 的 
第 1 龄 干 母 若虫 在 红 皮 云 杉 中 下 层 小 枝 芽 上 越冬 .5 月 上 
旬 若 虫 开 始 取 食 。5 月 底 云 杉 芽 萌 动 , 干 母 成 熟 ， 大 量 孤 
皮 产 卵 。 受 害 红 皮 云 杉 的 新 芽 基 部 、 针 叶 和 主轴 将 沿 变 
形 , 卵 角 化 时 即 形成 虫 瘦 。 疗 表面 常 有 1 龄 若虫 ,到 6 月 
中 旬 已 渐 增 大 。 瘦 端 有 嫩 枝 , 瘦 体 一 个 有 闭合 缝 ,外 长 针 
叶 。7 月 末 虫 疗 开 裂 , 老 熟 若虫 恨 出 ,在 附近 针 叶 上 羽化 ， 
向 兴安 落叶 松 迁 飞 。 孤 峻 产 卵 ,8 月 中 下 旬 黎 化 为 第 1 龄 
伪 干 母 ,9 月 中 旬 开 始 越冬 次 年 4 月 下 旬 若 虫 开 始 取 食 ， 
脱皮 3 次 ，5 月 初 成 热 为 伪 干 母 ,开始 孤 肉 产 卵 5 月 下 旬 
部 分 卵 鳃 化 发 育 为 有 起 性 母 , 向 红 皮 云 杉 迁 飞 。6 月 初 孤 
肉 产 卵 ,上 旬 钥 化 为 肉 、 雄 性 姬 ，7 月 初 肉 性 蚜 产 受精 卵 ， 
8 月 初 受 精 卵 黎 化 为 第 1 龄 干 母 ，9 月 初 开始 在 红 皮 云 杉 
芽 上 越冬 ,完成 为 时 2 年 的 生活 周期 。 此 外 ,在 伪 干 母 所 
产 的 卵 中 ,有 一 部 分 艇 化 为 停 育 型 第 1 龄 若虫 , 即 以 此 越 
冬 ! 另 一 部 分 风化 为 进 育 型 ,继续 发 育成 熟 。 孤 肉 卵 生 繁 
殖 4 代 ,然后 以 1 或 2 龄 若虫 越冬 。 ( 张 广 学 ) 


luoyesong shu 
落叶 松 属 《Larix) 松 科 的 1 属 .落叶 乔木 ,树干 
通 直 ， 小 枝 规则 互生 ， 分 长 枝 与 短 枝 二 型 。 叶 、 芋 鳝 、 座 
蔓 、 苞 鲜 、 珠 鳝 与 种 钙 均 螺旋 状 排列 。 叶 在 长 枝 上 散 生 ， 
在 短 校 上 呈 徐 生 状 ， 倒 披 针 状 线形 ， 和 柔软， 上 面 中 肪 多 
少 隆起 ,下 面 两 侧 有 数 条 气孔 线 , 叶 内 有 2 个 通常 边 生 的 
树脂 道 。 肉 雄 同 株 , 雄 、 雄 球 花 均 单 生 于 短 枝 项 端 ， 雄 球 
花 具 多 数 奴 蕊 ,每 雄蕊 具 2 花药 , 药 室 纵 裂 ,花粉 无 气 春 ， 
峻 球 花 直 立 , 珠 鲜 小 ,腹面 基部 着 生 两 个 倒 生 胚珠 ， 背 面 
托 一 大 而 显著 的 苞 鳞 。 球 果 直 立 向 上 ,当年 成 熟 , 幼 时 通 
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常 紫红 色 ; 种 鳞 革 质 , 宿 存 ; 敬 鱼 短 窄 ， 不 露出 或 微 露 出 ， 
或 苞 鳞 较 种 鱼 为 长 ,露出 部 分 直 伸 ,弯曲 或 反 折 ， 种子 具 
膜 质 长 起, 基底 被 种 起 包 衷 ,种 皮 无 树脂 囊 。 染 色 体 基 数 
X=12。 

本 属 约 18 种 ,分 布 于 北半球 ,在 欧 亚 及 北美 均 超越 北 
回归 线 , 达 北纬 63" 一 72"30'， 分 布 区 的 南 线 约 北纬 40"。 
但 在 中 国 经 北部 的 恒山 、 五 台山 、 吕 梁山 、 秦 岭 至 横断 山 、 
喜马拉雅 山 , 可 达 北 纬 20"10' 。 是 北方 和 山地 寒 温 带 干燥 
寒冷 气候 条 件 下 具有 代表 性 的 寒 温 性 针 叶 林 的 主要 树种 
之 一 。 中 国产 10 种 ,分 布 于 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 河 北 、 山 
西 .陕西 .甘肃 ,新疆 西藏、 四川 及 云南 等 省 区 。 

落叶 松 属 植物 在 早 第 三 纪 就 已 出 现在 欧 亚 大 陆 ， 到 
第 四 纪 由 于 气温 下 降 的 影响 ， 落 叶 松 的 分 布 范 围 逐渐 扩 
大 ,后 随 冰 后 期 气温 的 回升 ,其 分 布 区 逐渐 向 北 退缩 和 向 
山地 抬升 ,繁衍 至 今 ,形成 目前 的 分 布 格局 。 在 中 国 东北 
及 华北 平原 (如 呼 玛 、 哈 尔 滨 、 饶 河 及 北京 等 地 ) 的 晚 更 新 
世 地 层 中 也 发 现 了 落叶 松 的 花粉 与 球 果 。 

落叶 松 为 耐寒 .喜光 \ 耐 干旱 将 薄 的 浅 根性 树种 , 喜 冷 
凉 的 气候 ,对 土壤 的 适应 性 较 强 ， 有 一 定 的 耐水 湿 能 力 ， 
但 其 生长 速度 与 土壤 的 水 肥 条 件 关 系 密切 ， 在 土壤 水 分 
不 足 或 土壤 水 分 过 多 、 通 气 不 良 的 立地 条 件 下 ,落叶 松 生 
长 不 好 ,甚至 死亡 ,过 酸 过 碱 的 土壤 均 不 适 于 生长 。 落 叶 
松 通常 形成 纯 林 , 有 时 与 冷杉 , 云 杉 和 耐寒 的 松树 或 阅 叶 
树 形成 混交 林 。 在 中 国 分 布 较 广 的 落叶 松 有 :落叶 松 (又 
名 兴安 落叶 松 )\ 华 北 落叶 松 \ 西 伯 利 亚 落叶 松 \ 红 杉 及 其 
变种 大 果 红 杉 等 。 

落叶 松 属 根据 球 果 的 形状 、 苞 鳞 的 长 短 和 小 枝 是 否 
下 垂 ,分 为 两 组 : 红 杉 组 球 果 圆柱 形 或 卵 状 圆柱 形 ， 苞 鳞 
长 于 种 鳝 或 近 等 长 ,显著 外 露 或 露出 ， 下 村 下 垂 (国产 西 
藏 红 杉 、 喜 马 拉 雅 山 红 杉 、 怒 江 红 杉 、 红 杉 、 大 果 红 杉 、 
川 红 杉 ,太白 红 杉 属于 本 组 )。 落 叶 松 组 球 果 卵 团 形 或 长 
卵 贺 形 , 苞 鳞 短 于 种 鲜 ， 不 露出 或 尖 头 外 圳 ,小枝 不 下 重 
(国家 落叶 松 、 黄 花 落叶 松 ,华北 落叶 松 、 西 伯 利 亚 落叶 松 
与 引入 的 日 本 落叶 松 、 欧 洲 落叶 松 塌 于 本 组 )。 

落叶 松树 干 端 直 , 节 少 ,心材 与 边 材 区 别 显著 ， 材 质 
坚韧 ,结构 略 粗 ,纹理 直 ， 是 松 科 植物 中 耐 腐 性 和 力学 性 
较 强 的 木材 ， 适 宜 作 建 筑 \, 电 杆 、 桥 梁 、 舟 车 \ 枕 木 . 椿 木 、 
矿 柱 、 家 具 、 器 具 及 木 纤维 工业 原料 等 材 用 。 

( 传 立 国 ) 


M 


mRNA 见 信使 核 嫌 核酸 。 


moahuang ke 
麻黄 科 (Ephedraceae) 裸子 植物 门 的 1 科 ， 
通称 麻黄 。 为 多 分 枝 的 灌木 、 亚 灌木 或 星 草本 状 ,植株 通 
常 矮小 ,高 5 一 100( 一 200) 厘 米 , 稀 高 达 5 一 8 米 或 为 缠绕 
灌木 , 茎 直立 或 个 甸 , 次 生 木质 部 中 有 导管 ;小 枝 对 生 或 轮 
生 , 绿 色 , 具 节 , 节 间 有 多 条 细 纵 槽 纹 。 叶 退化 成 腊 质 ,2 一 
3 片 信 节 上 对 生 或 轮 生 , 约 1/2 或 2/3 合生 成 精 ， 上 部 时 
三 角 状 裂 齿 , 稀 成 丝 状 而 长 达 1 厘米 峻 雄 异 株 , 稀 同 株 ， 
球 花 卵 圆 形 或 梢 圆 形 , 生 枝 顶 或 叶腋 ， 具 2 一 8 对 交互 对 
生 或 轮 生 (每 轮 3 枚 ) 膜 质 苞 片 雄 球 花 单 生 或 数 个 从 生 ， 
或 3 一 5 个 组 成 复 穗花 序 , 每 区 腋生 1 雄花 ,雄花 具 膜 质 、 
仅 顶 端 分 离 的 假 花 被 ,雄蕊 2 一 8, 花 丝 连 合成 1 一 ? 束 , 花 
药 1~3 室 ,花粉 梢 贺 形 , 具 不 同 数 目的 纵 肋 和 中谷 , 纵 肋 
逐 汤 向 两 端正 合 ,但 不 连接 ,无 萌发 孔 ; 肉 球 花 仅 顶端 1 一 
3 枚 苞 片 ， 腋 部 生 有 瞧 花 ,雌花 具 革 质 、 囊 状 假 花 被 ,胚珠 
上 部 有 了 膜 质 花 被 延长 的 珠 被 管 ,从 假 花 被 管 伸 出 , 肉 球 花 
发 育 后 苞 片 增 厚 成 肉质 .红色 或 橘红 色 , 稀 为 膜 质 ， 假 花 
被 发 育成 草 质 假 种 皮 ; 种 子 具 肉 质 或 粉 质 胚乳 。 麻 黄 属 植 
物 的 染色 体 基数 *=7,14,18。 

该 科 仅 麻黄 属 1 属 , 约 40 种 ,分 布 于 亚洲 、 美 洲 、 欧 
洲 东南 部 及 非洲 北部 的 干旱 芒 漠 及 草原 地 带 。 中 国有 12 
种 4 变种 ， 分 布 区 较 广 ， 除 长 江 下 游 及 珠江 流域 各 省 区 
外 ,其 他 省 区 皆 有 分 布 ,以 西北 及 云南 ,四 川 \ 西 藏 等 省 区 
种 类 较 多 ,资源 则 以 北方 诸 省 区 丰富 ,麻黄 的 化 石花 粉 最 
早出 现在 中 白垩 纪 。 在 中 国 北方 和 南方 古 新 世 地 层 中 有 
一 定 的 含量 , 有 些 地 区 在 类 型 和 含量 上 都 多 ,如 内 蒙古 地 
. 层 中 的 麻黄 花粉 占 裸子 植物 化 石花 粉 的 8 一 9%， 青 海 西 
宁 地 区 占 17% ,江西 部 分 地 区 则 高 达 80%。 

麻黄 属 诸 种 类 或 多 或 少 为 旱 生 性 或 半 旱 生性 植物 ， 
生 于 沙丘 、 半 沙 资 \ 草 原 、 芒 次 及 多 沙 、 多 岩石 .多 石 砾 的 
稀 树 干旱 地 区 。 麻 黄 属 植物 的 枝 茎 常 含有 多 种 生物 碱 ,其 
中 以 麻黄 碱 为 主要 有 效 成 分 ,次 为 伪麻黄碱 。 此 外 ,还 含 
有 微量 的 甲 基 麻黄 碱 , 甲 基 伪麻黄碱 ,去 甲 基 麻黄 碱 和 去 
甲 基 伪麻黄碱 等 麻黄 作 为 药 用 植物 从 古 以 来 就 已 著名 ， 
而 在 中 国 的 应 用 已 有 上 千年 的 历史 ,有 解 表 , 散 寒 、 平 喘 、 
止咳 ,利水 等 功能 和 松弛 平滑 肌 、 收 缩 血 管 及 中 枢 兴奋 等 
作用 。 可 治 风寒 感冒 .风寒 蚁 嗽 、 气 嘴 、 水 肿 及 支气管 畦 
喘 等 病 。 在 中 国 大 部 地 区 习 用 的 麻黄 为 草 麻黄 ( 产 东北 、 
华北 及 河南 、 陕西 )、 木 贼 麻 黄 ( 产 华北 及 西北 ) 和 中 麻黄 
( 产 华北 ,西北 及 辽宁 ,山东 ,西藏 ) 三 种 植物 的 枝条 。 其 中 
草 麻黄 和 中 麻黄 产量 较 大 , 木 贼 麻 黄 含 麻黄 碱 量 较 高 ( 占 
生物 碱 含量 的 85~90%)。 在 四 川 、 云南 ,贵州 亦 用 丽江 


麻黄 ,西藏 用 山岭 麻黄 入 药 。 膜 果 麻 黄 在 某 些 产地 也 作 麻 
黄 入药 , 但 所 含 麻黄 碱 量 较 低 。 此 外 ,麻黄 有 固沙 保 土 的 
作用 。 《 传 立国 ) 


maque shu 

麻雀 属 (Passer; sparrows) 。 发 形 目 文 鸟 科 的 
1 属 , 嘴 短 而 强健 , 呈 圆 锥 形 , 稍 向 下 弯 ,初级 飞 羽 9 枚 ,外 
缘 具 二 道 淡色 横 斑 。 世 界 共 有 19 种 ， 广 泛 分 布 于 美洲 
欧洲 \ 亚 洲 ,非洲 各 地 ,但 在 大 洋 洲 仅 有 家 麻雀 1 种 。 
产 5 种 ;其 中 麻雀 为 习 见 种 , 肉 雁 相似 ( 见 图 )。 头 顶 和 后 


麻 宣 


颈 栗 神色 ,类 和 颈 侧 白 色 ， 中 央 有 1 黑色 块 班 ! 上 体 砂 褐 
色 , 背 和 两 肩 密布 黑 褐 色 羽 轴 纹 ;尾羽 和 两 纲 暗 褐色 ， 起 
上 有 二 道 白色 横 班 。 除 频 、 吃 等 为 黑色 外 ,下 体 均 灰白 色 ， 
两 胁 沾 褐色 。 

麻雀 是 与 人 类 伴生 的 鸟 类 ， 栖 息 于 居民 点 和 田野 附 
近 。 白 天 四 出 更 食 ,活动 范围 在 2.5 一 3 公里 以 内 。 起 短 
圆 ,不 耐 远 飞 , 鸣 声 喧 噪 主要 以 谷物 为 食 。 当 谷物 成 熟 时， 
多 结 成 大 群 飞 向 农田 掠 食 谷物 。 平 时 在 粮 库 、 场 院 和 居民 
点 吸食 晾晒 的 谷物 或 地 上 的 遗 粒 ,繁殖 期 食 部 分 昆虫 ,并 
以 昆虫 育雏 。 繁 殖 力 强 。 在 北方 ,3 一 4 月 开始 繁殖 ,每 年 
至 少 可 繁殖 2 窝 。 在 南方 ， 几 乎 每 月 都 可 见 麻 省 繁殖 雏 
鸟 。 巢 简陋 ,以 草 芭 ,羽毛 等 构成 ， 大 都 建 在 屋 构 下 和 墙 
洞 中 。 每 窝 产 卵 4 一 6 枚 。 卵 灰白 色 , 满 布 褐色 斑点 。 峻 
雄 轮 流年 卵 。 好 化 期 11 一 12 天 。 锥 鸟 全 身 裸露 ,15 天 以 
后 才能 出 飞 自行 寻 食 。 

麻雀 在 中 国有 ?7 个 亚 种 ,广泛 分 布 于 全 国 各 地 。 

(将 条 华 ) 


maxi shu 

麻 断 属 (Eremias) 新 场 目 蜥 蝎 科 的 1 属 。 体 长 
不 超过 100 毫米 。 吻 较 率 ,区 楼 不 显 。 头 顶 大 鳝 对 称 排列 ， 
鼓膜 大 而 裸露 ,背部 全 为 粒 鲜 , 腹 鳝 比 背 鳝 大 , 近 方形 ,向 
腹 中 线 呈 斜 行 排列 。 肩 前方 两 侧 至 腹面 有 1 明显 的 皮肤 
裙 形 成 的 领 围 , 领 围 游离 缘 为 较 大 的 鳞片 。 指 、 中 下面 被 
校 鲜 , 股 腹面 有 股 孔 。 尾 长 为 体 长 的 1.5 倍 以 上 ,已 知 约 
50 种 ,分 布 于 亚洲 欧洲 ,非洲 的 温带 和 暖 温带 。 中 国产 9 
种 ,主要 分 布 于 东北 ,西北 和 华北 ， 为 草原 和 荒漠 的 典型 
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动物 。 个 别 种 向 东南 分 布 到 江苏 和 安徽 北部 ， 但 不 超过 
长 江 。 丽 斑 麻 蜥 栖息 于 海拔 250 一 1 250 米 的 草 名、 草原 、 
河滩 ,山坡 的 乱 石 草 从 中。 以 各 种 昆虫 和 蛛 形 类 为 食 。4 
月 末 开 始 产 卵 ,每 产 2~4 枚 , 卵 径 12 一 14 毫米 .7 月 初 至 
8 月 底 膊 出 幼 蜥 , 刚 鄞 出 时 全 长 17 一 19 毫米 。 

( 江 亲 明 ) 
ma 
马 (horses) 奇 蹄 目 马 科 马 属 家 马 和 野马 的 通 
称 。 家 马 约 于 4 500 年 前 在 亚洲 驯化 ,品种 繁多 。 体 斜 长 
110~160 厘 米 ， 体 高 100~170 厘米 ， 体 重 300~600 千 
克 , 最 重 1000 千克 ;党 毛 长 而 垂 于 颈 侧 , 披 有 额 发 , 尾部 
长 毛 始 于 尾 根 , 四 肢 下 部 具 距 毛 ! 牡 兽 牙 齿 40 枚 , 牧 兽 36 
枚 ( 缺 上 下 犬齿 )。 中 国家 马 主要 有 4 大 类 型 :蒙古 马 产 于 
内 蒙古 自治 区 和 东北 ,为 乘 换 兼用 或 骑 乘 的 优良 品种 ; 伊 
犁 马 产 于 新 疆 维 吾 尔 自 治 区 伊犁 地 区 ,为 最 好 的 换 乘 马 ; 
南 番 马 产 于 四 川 ,甘肃 和 青海 等 地 区 ， 是 小 型 的 换 乘 马 ; 
川 马 见于 四 川 .云南 贵州 等 地 区 ,是 山地 的 优良 驮 畜 。 野 
马 (参见 彩 图 插页 第 172 页 ) 体 长 220~280 厘米 ， 户 高 
110 一 140 厘米 , 重 200 一 300 千克 ; 颈 部 星 毛 竖立 而 不 下 
重 ， 额 毛 极 短 或 缺 如 ,尾部 长 毛 约 从 根部 1/3 处 长 出 ,四 
肢 无 距 毛 ; 夏季 上 体 浅 棕 、 红 棕 、 红 赭 色 , 冬 皮 背 面 淡 棕 
色 。 野 马 栖 于 芒 漠 和 芒 汉 草原 , 常 在 丘陵 山地 和 多 水 草 的 
地 带 活动 , 结 成 5~15 头 的 小 群 。6 月 交配 ， 第 二 年 4.5 
月 间 分 娩 , 每 胎 1 仔 ，4 岁 性 成 熟 。 野 马 原 分 布 在 中 国 准 
噶 尔 货 地 和 玛 纳 斯 河流 域 ， 往 东 延 伸 到 北 塔山 和 蒙古 的 
科 布 多 盆地 。 目 前 ， 数 量 极 少 。 国 际 自然 和 自然 资源 保 
护 联盟 所 编纂 的 红皮书 将 它 列 为 濒危 物种 ， 中 国 已 将 它 
划 为 保护 动物 。 《 汉 神 建 ) 


Moboren 

马 坝 人 (Maba man) 在 中 国 南方 洞穴 中 发 现 的 
早期 知人 ( 尼 人 ) 化 石 。1958 年 6 月 在 广东 韶关 马 坝 的 一 
个 石灰 岩洞 穴 中 发 现 一 个 人 类 头骨 化 石和 许多 哺乳 动物 
化 石 。 人 类 头骨 化 石 保 存 的 仅 有 颅 顶 姜 部 分 ， 计 有 额 骨 
和 部 分 顶 骨 , 右 眼眶 和 鼻骨 的 大 部 分 。 

马 坝 人 头骨 可 能 是 属于 中 年 的 男性 个 体 。 头 骨 呈 旷 
贺 形 。 酉 线 不 明显 。 无 顶 骨 孔 。 头 骨 的 最 宽 处 约 在 乳 突 
上 浓 稍 上 , 颅 顶 正 中 有 类 似 矢 状 消 的 结构 ,但 不 如 北京 夕 
人 为 明显 。 额 骨 鲜 部 有 一 宽广 的 额 隆起 ,垂直 而 下 ,与 丑 
冰 丑 间 部 之 同 有 一 明显 的 沟 相隔 。 但 该 沟 不 如 北京 猿人 
明显 。 眉 间 最 向 前 突出 ， 眉 
冰 粗 厚 ,向 前 和 向 两 侧 突出 。 
眉 消 的 弯 度 介 于 猿人 和 尼 人 
之 间 。 额 骨 在 眉 着 后 方 明显 
收缩 ， 类 似 独 人。 头骨 厚度 
不 及 和 狂人， 与 尼 人 相近 。 眼 
眶 上 缘 是 圆 弧 形 ， 与 尼 人 相 
似 ,猿人 的 则 是 平 直 的 。 算 骨 相 当 宽阔 ,与 狼人 和 尼 人 相 
似 ， 与 现代 人 不 同 。 头 骨 高 度 和 额 部 倾斜 的 程度 也 在 尼 
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马 贺 人 头盖骨 , 便 视 


人 的 范围 之 内 ( 见 图 )。 

马 坝 人 头骨 形态 虽然 比 北京 猿人 的 进步 但 也 有 许 
多 性 状 与 北京 猿人 相似 ， 说 明 与 北京 独 人 有 密切 的 亲缘 
关系 。 与 欧洲 的 一 般 尼 人 性 状 也 有 些 相似 ,但 存在 着 更 
大 的 差别 。 马 坝 人 是 华南 地 区 一 项 重要 的 早期 智 人 类 型 
化 石 。 

与 人 类 化 石 共生 的 哺乳 动物 化 石 计 有 航 狗 ,大 熊猫 、 
熊 、 猎 、 豪 猪 . 剑 齿 象 、 纳 马 象 等 17 种 。 它 们 是 华南 洞穴 大 . 
熊猫 - 剑 具 象 动物 群 中 常见 的 成 员 。 根 据 动物 群 分 析 其 
地 质 时 代为 晚 更 新 世 。 (里 茂 寄 ) 


mabioncao ke 

马鞭 草 科 (Verbenaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 亚 
网 的 1 科 。 通 常 为 灌木 ,少数 乔木 , 极 少 草本 。 辣 枝 常 呈 
四 方形 。 叶 常 对 生 , 稀 轮 生 或 互生 ,无 托 叶 。 花 常 两 性 , 左 
右 对 称 , 很 少 辐射 对 称 ! 花 尊 常 宿 存 ， 结 果 时 增 大 而 呈现 
鲜艳 色彩 ;花冠 下 部 联合 呈 圆 柱 形 , 上 部 4 一 5 或 更 多 烈 ， 
裂片 全 缘 或 下 层 中 间 裂 片 边缘 呈 流 苏 状 ， 雄蕊 (2) 一 4 一 
〈6)， 着 生 于 花冠 管 上 ， 花 盘 不 显著 , 子 房 上 位 ， 由 2 或 
4~5 心 皮 组 成 2~5 室 或 因 假 隔膜 分 为 4~10 室 ,每 室 有 
2 胚珠 或 因 假 隔膜 而 为 一 胚珠 ;花柱 顶 生 , 柱头 2 裂 或 不 
裂 。 果 实 为 核果 、 戎 果 或 浆果 状 核果 , 核 单 一 或 为 2 一 4 一 
《10) 分 核 。 种 子 通常 无 胚乳 , 胚 直立 ， 胚 根 短 , 下 位 。 约 
80 属 3 000 种 ,主要 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ,少数 延至 
温带 。 中 区 有 21 属 175 种 。 

本 科 分 布 广 ,生态 习性 复杂 ,形态 解剖 也 较 复杂 ， 木 
质 部 导管 为 环 孔 材 、 半 环 孔 材 或 螺纹 加 厚 ， 穿 孔 板 为 单 孔 
板 、 梯 状 板 或 网 状 板 等 ; 木 射线 通常 为 3 一 4 列 细胞 ,细胞 
为 异型 或 同型 ;纤维 为 分 隔 纤 维 。 叶 片 表皮 分 成 腺 毛 与 非 
腺 毛 两 大 类 ， 气孔 分 布 在 叶片 上 下 两 面 ， 或 仅 分 布 于 下 
面 ， 大 多 为 石竹 科 型 或 茜草 科 型 。 花 粉 粒 扁 球 形 至 长 球 
形 或 近 球形 , 具 3 沟 或 3 孔 沟 , 刺 状 或 网 状 雕 纹 。 染 色 体 
基数 x=5,6,7,8,9,11 及 12。 

本 科 所 含 化 学 成 分 种 类 较 多 ,主要 有 牡 赋 苷 (agnusi- 
de)、 马 其 草 苍 (verbenalin)、 黄 荆 素 (vitexicarpin)、 益 草 
素 (orientin)、5,6,7- 三 甲 氧 基 黄 酮 (5, 6, 7-trimethoxy 
flavone)、 芹 菜 素 (apigenin)、 黄 芬 素 -7-0- 葡 萄 糖 醛 酸 
苷 (scutellerein-7-0-glucuronide) 等 不 少 供 观赏 ,有些 为 
贵重 木材 , 如 柚木. 石 梓 、 苦 梓 及 云南 石 梓 等 。 本 科 主 要 
代表 种 有 : 人 @ 马 鞭 草 ， 多 年 生 草本 。 茎 常 方形 。 叶 卵 圆 
或 长 圆 状 披 针 形 , 边 缘 有 锯齿 或 缺 刻 乃 至 3 深 裂 。 花 小 ， 
谈 紫 色 至 蓝 色 ， 组 成 穗 状 花序 。 果 成 熟 时 4 辩 裂 。 全 世 
界 温带 至 热带 的 杂 草 。 可 供 药 用 (图 1)。@@ 马 强 丹 ,别称 
五 色 梅 。 直 立 或 蔓 生 灌木 。 茎 生 沟 状 皮 刺 。 叶 卵 形 或 卵 
状 长 圆 形 ,边缘 有 钝 齿 。 花 冠 初 为 黄色 或 橙黄 色 , 后 为 深 
红色 。 果 实 球形 ,成 熟 后 村 黑色 。 热 带 至 亚热带 常见 , 有 
时 为 恶性 杂 木 。 但 全 年 开花 而 美丽 , 常 栽培 供 观赏 。 根 、 
叶 及 花 作 药 用 (图 2)。 轿 楷 珠 ， 灌 木 , 常 被 星 状 毛 。 叶 卵 
状 椭圆 形 至 枉 圆 形 ， 叶 缘 有 细 齿 。 聚 伞 花 序 腋生 ， 花 紫 


图 2 马 驾 丹 


色 , 有 了 暗 红色 腺 点 。 果 实 球形 , 熟 时 紫色 。 分 布 自 华北 向 
西南 延至 越南 。 生 于 林 缘 及 次 生 灌 丛 中 。 花 果 美丽 可 供 
观赏 。 根 或 全 株 和 人 药 。 轩 过 江 芒 , 多 年 生 草本 ,全 体贴 生 
丁字 状 短 毛 。 叶 近 无 柄 , 常 呈 匙 形 。 穗 状 花序 腋生 ,花冠 
白粉 红 至 紫红 色 。 果 淡 黄色 ,内 藏 于 膜 质 花 苯 内 。 为 热 
带 和 亚热带 地 区 的 杂 草 。 全 草 入 药 。@ 臭 黄 荆 , 灌 木 叶 
常 卵 状 披 针 形 , 近 无 柄 , 叶 背 有 紫红 色 腺 点 。 聚 伞 花 序 组 


成 顶 生 圆锥 花序 :花冠 黄色 , 4 裂 近 2 唇 形 。 核 果 倒 卵 球 
形 。 分 布 中 国 中 南 至 西南 部 琉 林 灌 从 中 。 叶 可 制 凉粉 ， 
根 、 叶 、 种 子 入 药 。@ 黄 剂 ,灌木 或 小 乔木 。 掌 状 复 叶 ; 小 
叶 全 缘 ， 背 面 被 灰白 色 绒毛 。 聚 伞 花 序 排 成 顶 生 回 锥 花 
序 ;花冠 痰 紫色 , 2 层 形 。 核 果 球形 。 分 布 东 南亚 ， 在 南 
美洲 的 玻利维亚 逸 生 ， 生 于 山坡 路 旁 。 茎 皮 可 造纸 及 制 
人 造 棉 ; 茎 叶 治 久 痢 种子 为 清凉 性 镇 静 . 镇 痛 药 ; 根 可 以 
娶 晓 虫 ; 花 和 枝叶 可 提取 芳香 注 。@ 灰 毛 特 斌 ,别称 薄 姜 
木 。 乔木 。 掌 状 复 叶 ,小 叶 背 被 灰 黄色 柔 毛 及 黄色 腺 点 。 
圆锥 花序 顶 生 ; 花 白 至 淡 黄 色 , 5 烈 星 2 唇 形 。 核 果 长 贺 
状 倒卵形 。 生 林 中 。 分 布 自 中 国 中 部 南 延至 马来西亚 。 果 
实 、 根 可 供 药 用 。 木 材 无 心材 、 边 材 区 别 ,可 为 胶合 板 用 
材 。@ 石 梓 乔 木 ， 树 皮 粗 狠 ， 暗 灰色 。 叶 卵 形 或 卵 状 椭 
贺 形 ， 全 缘 ， 被 柔 毛 和 腺 点 。 聚 伞 花 序 组 成 顶 生 圆锥 花 
序 ;花冠 沁 斗 状 , 白 或 粉红 色 。 核 果 倒 卵 园 形 。 中 国 云南 
至 马来西亚 有 分 布 。 为 速生 绿化 造林 树种 ， 菲 律 宾 及 中 
国 南方 普遍 引种 栽培 ,年 平均 生长 量 可 达 3 米 。@ 大 青 ， 
小 乔木 或 灌木 。 叶 卵 状 椭 回 形 至 长 加 状 披 针 形 。 全 缘 或 
有 粗 锯齿 。 伞 房 状 聚 伞 花 序 项 生 或 腋生 ,花白 色 , 果 球 形 
或 倒 卵 贺 形 ,成 熟 时 蓝 紫 色 , 为 红色 宿 硒 所 托 。 分 布 自 朝 
鲜 经 中 国 中 部 及 西南 部 至 马来西亚 。 生 于 林 缘 及 路 劳 。 根 
和 叶 有 清热 凉 血 、 解 毒 的 功效 。@ 臭 牡丹， 灌木 ， 有 奥 
味 。 叶 宽 卵 形 ,边缘 具 锯齿 ,基部 脉 腑 有 数 盘 状 腺 体 。 伞 
房 状 聚 伞 花 序 顶 生 , 其 下 苞 片 早 落 ; 花 碍 裂 具 三 角形 或 狂 
三 角形 ,花冠 淡 红 至 此 红色 。 果 近 球形 ， 成 熟 时 蓝 黑色 。 
分 布 自 中 国 华北 向 南 延至 马来西亚 .为 一 种 喜 硝 的 杂 树 。 
根 、 芭 \ 叶 入 药 有 祛 风 解毒 、 消 肿 止痛 的 功效 。@@ 海 州 党 
山 ,别称 奥 梧 桐 。 灌 木 或 小 乔木 。 叶 常 即 形 ,全 缘 或 有 波 
状 齿 。 伞 房 状 聚 伞 花 序 顶 生 或 腋生 ;花冠 白 或 粉红 色 。 果 
蓝 楷 色 包 藏 于 紫红 色 宿 硒 内 。 分 布 自 日 本 经 朝鲜 、 中 国 
至 菲律宾 北部 。 是 一 种 喜 硝 杂 树 。 根 , 芭 、 叶 及 花 入 药 ， 
有 祛 风湿 ,清热 利尿 止痛, 平 肝 降 压 之 效 。@@ 朴 桐 ,别称 
状元 红 。 灌 木 。 叶 宽 卵 形 或 心 形 ,边缘 有 细 齿 ,背面 被 圭 
黄色 腺 点 。 大 型 认 拿 状 园 锥 花序 顶 生 ,鲜红 色 ， 很 美丽 。 
果 近 球形 成熟 时 蓝 黑色 。 自 日 本 经 中 国 中 南部 至 马 来 
西亚 均 有 分 布 。 常 栽培 供 观赏 。 根 . 叶 、 花 药 用。 四 兰 香 
草 ,小 灌木 。 叶 卵 形 至 披 针 形 ,边缘 常 有 粗 具 。 聚 伞 花 序 
常 腋生 ; 花 淡 繁 或 淡 蓝 色 , 2 唇 形 ， 下 唇 中 裂片 边缘 流苏 
状 。 戎 果 的 果 因 有 宽 超 。 分 布 自 日 本 经 朝鲜 达 中 国 南部 ， 
荒山 常见 。 全 草 入 药 。 

本 科 的 系统 位 置 及 进化 关系 等 ， 各 学 者 的 看 法 不 尽 
一 致 如 全. 恩 格 勒 、A. B. 伦 德尔 及 了 布 里 凯 等 认为 它 
由 此 草 村 发 展 到 铝 形 科 而 位 于 管 花 目 (Tubiflorae), 将 马 
著 草 科 分 成 7 个 亚 科 , 即 柱 蕊 亚 科 (Stilboideae》、 马 甘草 
亚 科 (Verbenoideae)、 绿 花 亚 科 (Chloanthoideae)、 牡 斌 
亚 科 (Viticoideae)、 获 亚 科 (Caryopteridoideae)、 六 苞 茧 
亚 科 (Symphoremoideae) 及 海 模 肉 亚 科 (Avicennioide- 
ae)。J 哈 钦 森 认为 本 科 起源 于 苗 章 和 ,为 木 本 的 最 进化 一 
支 一 马鞭 草 目 (Verbenales)。H. N. 莫 尔 登 克 及 和 . I. 


935 


马 


塔 料 塔 江 等 近代 分 类 学 者 都 将 海 模 肉 亚 科 提 升 为 海 模 肉 
科 (Avicenniaceae), 柱 蕊 亚 科 提升 为 柱 蕊 科 (Stilbeaceae)， 
将 六 苞 茧 亚 科 升 为 六 苞 芒 科 (Symphoremataceae), 仍 留 
在 马鞭 草 科 中 的 , 仅 有 马鞭 草 亚 科 、 牡 斌 亚 科 及 欧 亚 科 。 
莫 尔 唐 凯 还 将 木 悍 科 中 的 夜 花 属 (Nyctanthes) 及 二 米花 
属 (Dimotra) 组 成 夜 花 亚 科 (Nyotanthoideae)， 也 因 其 
花冠 高 脚 碟 状 似 大 青 属 (Clerodendrum) 而 移入 马鞭 草 
科 中 。 
参考 书目 

中 国 科学 院 中 国 植物 志 编 辑 委员 会 :< 中 国 植物 志 *， 第 65 卷 

第 1 分 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
( 陈 宁 良 》 


mablonzoo mu 

马鞭 藻 目 (Cutleriales) 。 福 莱 门 的 1 目 。 生 活 
史 中 两 个 世代 在 形态 上 差别 很 大 ,配子 体 植物 较 大 ,10 一 
20 厘 米 高 , 藻 体 直立 、 扁 平 ,具有 数 回 不 规则 叉 状 分 梳 , 顶 
生 一 馈 毛 。 孢 子 体 植物 较 小 ,为 扁平 , 角 甸 的 壳 状 体 。 仅 
马鞭 藻 科 1 科 2 属 3 种 。 都 是 海产 。 分 布 于 朝鲜 、 日 本 、 
欧洲 大 西洋 岸 和 地 中 海 等 暖 水 海域 .中 国 至 今 没 有 记录 。 

成 熟 的 配子 体 是 由 表皮 .皮层 和 髓 部 3 部 分 组 成 。 表 
皮 细 胞 较 小 ,由 1 一 2 层 细胞 组 成 ;皮层 细胞 较 大 ,由 2 一 3 
层 不 规则 的 薄 壁 细胞 组 成 ! 艇 部 细胞 位 于 中 央 , 由 2 层 大 
的 薄 辟 细胞 组 成 。 多 室 配子 囊 由 表皮 细胞 发 育 而 成 ， 它 
们 在 兽 体 表面 集 生成 群 ， 每 个 雄 配 子囊 产生 160 个 或 更 
多 具有 两 条 鞭毛 的 雄 配 子 ! 峻 配子 囊 较 大 ,每 个 瞧 配子 囊 
产生 16~28 个 具有 两 条 粮 毛 的 峻 配子 。 孢 子 体内 部 构造 
和 配子 体 植物 相似 , 单 室 了 开 子 囊 着 生 在 藻 体 背面 ,从 腹面 
表皮 细胞 向 下 产生 假 根 ， 附 着 在 基质 上 。 以 前 有 相当 长 
的 时 期 把 马鞭 藻 的 孢子 体 误 认 为 是 光 带 藻 。 

柴 那 藻 属 生活 史 中 具 有 配子 体 和 孢子 体 相同 的 同形 
世代 交替 ， 马 粮 藻 属 具有 配子 体 大 于 孢子 体 的 异形 世代 
交 营 。 常 见 种 有 马 米 藻 。 生 长 在 低潮 带 岩 石上 。 

《 陆 保 仁 ) 
mobojun mu 
马 勃 菌 目 〈Lycoperdales) 。 成 菌 纲 的 1 目 。 本 
目 真菌 的 子 实体 一 般 近 球形 或 梨 形 ,直径 从 几 毫 米 到 1 米 
以 上 。 通 常 无 柄 ,有 时 有 假 柄 。 有 外 包 被 和 内 包 被 , 造 胞 
组 织 的 发 育 是 珊瑚 型 或 其 变型 ， 成 熟 时 变 为 粉末， 有 了 胞 
丝 。 担 孢子 色 淡 。 

子 实体 早期 常生 地 下 ,成 熟 时 地 上 生 ， 常 长 在 树桩 、 
朽木 或 林 中 地 上 ,也 有 些 种 类 长 在 田野 或 城市 的 草地 上 。 

学 者 们 对 本 目的 分 类 意见 不 一 。D. M. 德 林 (1973) 
将 本 目下 分 4 科 ，@ 壤 包 科 ， 子 实体 小 ， 包 被 胞 ， 成 熟 
时 脱落 , 造 胞 组 织 腔 很 小 ,每 个 腔 内 有 子 实 层 ， 成 熟 时 分 
开 , 无 胞 丝 和 不 孕 基部 ，@@ 间 包 科 : 包 被 通常 不 开裂 ， 有 
3 一 4 层 , 造 胞 组 织 成 熟 时 变 成 粉 状 ; @ 地 星 科 :外 包 被 星 
状 开裂 , 3 层 ,内 包 被 露出 ,并 在 顶端 开裂。 造 胸 组 织 成 熟 
时 变 成 粉 状 , 象 担子 头 ,小 梗 等 长 ; 胞 丝 无 隔 开 ,一 般 不 分 
枝 , 经 常 明显 地 组 成 1 个 假 中 心 轴 # 轿 马 勃 菌 科 : 有 1 层 
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外 包 被 , 常 脱 落 , 以 孢子 襄 顶 端 孔 口 开 裂 、 或 从 上 部 磨损 、 
或 偶尔 成 放射 状 小 裂片 等 方式 放出 孢子 担子 圆柱 形 , 常 
具 长 短 不 一 的 小 梗 , 胞 丝 有 隔膜 或 无 ,分 枝 典 型 。 

多 数 种 类 可 食 。 幼 时 内 部 白色 , 老 后 变 成 褐色 ,风味 
已 变 ,但 无 毒 。 许 多 种 类 可 作 药 材 。 《 赵 继 晶 ) 


machixion ke 

马 齿 苋 科 (Portulacaceae) 双子 叶 植物 纲 石 
竹 亚 岗 的 1 科 。 一 年 生 或 多 年 生 草本 或 小 灌木 。 单 叶 , 互 
生 或 对 生 ,* 常 肉质 , 托 叶 膜 质 或 刚毛 状 。 花 成 聚合 花序 .总 
状 花 序 或 单 生 , 两 性 ,整齐 苯 片 常 2, 位 于 中 线 上 ， 分 离 
或 基部 结合 , 常 早 落 ; 花 凑 2~5, 分 离 或 基部 结合 ; 雄蕊 
与 花 辩 同 数 对 生 , 或 由 分 离 而 成 多 数 , 离 生 ， 偶 着 生 于 花 
冠 ,花药 2 室 , 内 向 , 纵 裂 ; 花粉 粒 近 扁 球形 或 近 长 球形 ， 
具 沟 , 争 或 贺 孔 ,外 层 厚 于 内 层 ， 朝 发 孔 往往 为 粗粮 颗粒 
状 膜 所 掩盖 ,雄蕊 1, 由 2 一 3 心 皮 所 成 ， 子 房 上 位 《 马 齿 
苋 属 半 下 位 ), 1 室 , 基 底 胎 座 , 弯 生 胚珠 , 少数 至 多 数 或 
只 1 个 ,花柱 2 一 5。 戎 果 环 裂 (如 马 具 苋 属 ) 或 室 背 裂 开 ， 
稀 为 不 裂 的 坚果 ,种 子 胚乳 丰富 , 胚 环绕 于 四 周 。 染 色 体 
基数 =4,6,8,9, M0,11,12。 有 19 属 500 余 种 , 主 产 美 
洲 。 中 国有 马 齿 苋 属 及 土 人 参 属 2 属 ,寥寥 数 种 。 

本 科 代 表 种 有 ， 

马 尚 芜 ”各 地 自生 ， 全 草 主 含 左旋 去 甲 肾上腺 素 
《1-noradrenaline)、 二 羟基 茱 乙 胶 (dopamine)、 二 羟基 
莱 丙 氨 酸 (dopa) 和 多 种 钾 盐 , 此 外 尚 含 苹果 酸 、 柠 榜 酸 、 
谷 氨 酸 .天 冬 氨 酸 、 丙 氨 酸 及 蔗 糟 \ 葡 萄 糖果 档 等 ， 药 用 
煎 剂 及 乙醇 浸 液 ,对 狗 疾 杆菌 ,大肠 菌 等 此 有 显著 的 抗菌 
作用 ， 对 子宫 有 收缩 作用 。 

土 人 邓 ”栽培 或 野生 。 干 燥 根 呈 圆锥 形 , 直径 1 一 3 
厘米 ,医用 为 强壮 溢 补药 , 健 脾 、 润 肺 .止咳 ,生津 。 

H. 梅 尔 希 奥 将 本 科 列 入 中 央 种 子 目 《Centrosper- 
mae) 的 马 齿 苋 亚 目 (Portulacineae), 认 为 与 落 末 村 (Base- 
Jlaceae) 接 近 。A. I. 塔 赫 塔 江 及 A. 克朗 奎 斯 特 均 将 其 列 
入 石和 性 目 (Caryophyllales), 彼此 内 含 虽 略 有 出 入 ， 但 仍 
认为 本 科 与 香 查 科 (Aizcaceae)、 落 蒜 科 等 较为 接近 。 就 马 
齿 苋 科 自 身 论 , 它 的 分 裂 成 多 数 雄 蕊 的 属 , 较 之 具 少数 雄 
蕊 的 属 为 进步 。 就 其 与 番 杏 科 的 亲缘 而 论 , 后 者 不 具 真正 
的 花瓣 而 代 以 花冠 状 的 雄蕊 , 它 的 特 化 程度 较 高 ,但 各 自 


向 不 同方 向 发 展 ,彼此 间 似 无 统 属 关 系 。 。〈 郑 ” 锡 ) 
modouling ke 

马 忽 铃 科 (Aristolochiaceae) 双子 叶 植 物 纲 
木兰 亚 纲 的 1 科 。 


草本 或 蔷 状 灌木 。 叶 互生 ,基部 常 心 形 ,全 缘 或 3 一 5 
裂 , 常 有 油 点 。 花 单 生 , 丛 生 或 组 成 总 状 \ 聚 伞 、 伞 
房 花序 ,腋生 或 生 于 老 葡 上 ; 花 被 单 层 , 稀 二 层 ,辐射 对 称 
或 左右 对 称 ,基部 影 大 成 球状 ， 钟 状 或 瓶 状 ,其 上 有 -- 继 
缩 的 颈 部 , 常 呈 管状 ,上 部 花 辩 状 ， 榴 部 常 3 裂 或 向 一 侧 
延伸 成 舌 片 ,裂片 锰 合 状 排列 。 雄 蕊 6 至 多 数 , 分离 或 与 


花柱 合生 成 合 花柱 ; 子 房 下 位 或 半 下 位 ,4~6 室 , 胚珠 多 
数 生 于 中 轴 胎 座 上 。 戎 果 , 室 间 开 裂 ,种子 略 扁 ， 胚 乳 丰 
富 , 胚 小 。 花 粉 粒 近 球形 ,无 萌发 孔 , 少 单 模 , 外壁 外 层 与 
其 内 层 厚度 相等 ,表面 粗粮 或 颗粒 状 ,网 状 或 负 网 状 。 染 
色 体 基数 x=6,7,12。 共 8 属 400 余 种 , 主 产 于 除 澳 大 利 
亚 以 外 的 热带 和 亚热带 地 区 ,南美 尤 盛 ,温带 少数 ;中 国 
有 马 针 铃 属 ( 4ristolochia)、 细 辛 属 ( 4sarum)、 线 果 完 铃 
属 (Thottea)、 马 蹄 香 属 (Saruma)4 属 ,70 余 种 , 除 少数 地 
区 外 , 几 产 全 国 , 其 中 马蹄 香 属 为 中 国 特有 单 种 属 。 

多 生 于 山地 益 叶 林 下 阴 湿地 或 坡地 灌 从 中 。 花 无 密 
腺 ,以 艳丽 色彩 和 散发 腐 臭 气味 引诱 小 蝇 采 粉 ! 峻 蕊 先 成 
热 , 授 粉 前 花 被 上 举 而 榴 部 张 开 成 宽大 的 口 ,小 蝇 易 进入 
管内 ,授粉 后 柱头 和 管 口 硬 毛 萎缩 , 才 露 出 开裂 花药 使 小 
蝇 带 着 花粉 而 去 ,然后 花梗 下 弯 使 花 下 垂 而 管 口 闭合 。 

本 科大 多 数 种 类 如 细 辛 \ 金 耳环 、, 杜 衡 、 马 宛 铃 , 广 防 
己 、 马 蹄 香 等 均 为 常用 的 中 药 。 主 要 的 属 马 完 铃 属 含有 马 
多 铃 酸 , 马 忽 铃 酮 、 马 忽 铃 碱 等 成 分 ， 古 代用 于 分 娩 镇 痛 
和 抗 癌 。 此 外 尚 有 土 青木 香 酸 (debilic acid)、 季 铵 生物 
碱 、 木 兰 碱 (magnoflarine) 和 轮 环 藤 碱 (cyclanoline) 等 ， 
其 中 有 些 成 分 有 降 血 压 作用 。 细 辛 属 多 数 种 类 含有 挥发 
油 ， 主 要 成 分 为 甲 基 丁 香 酸 (methylengenol)、 黄 樟 油 脑 
(safrole)、 细 辛 酮 等 (asarylkelon), 用 于 香料 制造 和 作 防 
腐 药 ,另外 还 有 沈 香 酸 (linalooly、 大 屯 细 辛 酮 (asatone) 
以 及 有 强 心 作用 的 生物 碱 。 也 有 用 作 和 盆栽 及 棚 架 的 观赏 
植物 。 

本 科 常 和 大 花草 村 等 同 置 于 马 完 铃 目 (Aristolochia- 
les) 中 。 其 亲缘 关系 各 学 者 见解 不 同 ,C. E. 贝 西 等 认为 
是 较 进化 类 群 ， 是 从 茧 薇 目 (Rosales) 演 化 而 来 较 多 学 
者 则 竺 同 J. 哈 钦 森 和 R. von 韦 特 施 泰 因 的 意见 ， 认为 
是 较 原始 类 群 。 本 科 较 原始 的 马蹄 香 属 ,具有 草本 性 状 ， 
周 位 花 ,辐射 对 称 , 花 被 2 层 ,分 离心 皮 , 2 轮 雄 蕊 ， 花 粉 
粒 具 单 模 , 叶 气孔 无 副 卫 细胞 等 ,与 毛 万 类 很 相似 ， 而 代 
表 本 科 较 进化 的 马 忽 铃 属 的 茎 部 具 较 宽 木质 射线 ， 也 可 
能 是 通过 防己 村 ,从 小 全 科 演 化 来 。 ( 黄 淑 关 ) 


Mo'erbaoblng bingdu 
马尔 堡 病 病毒 (Marburg disease virus) 
两 种 高 病死 率 出 血 热 的 病原 体 之 一 。 它 和 埃 波 拉 出 血 热 
病毒 均 以 首先 发 现 病人 的 地 点 而 得 名 。 存 在 于 非洲 某 些 
地 区 ,以 发 热 ,出 血 . 休 克 、 呕 吐 、 腹 泻 和 皮疹 为 特征 ,能 通 
过 接触 由 人 传 给 人 。 这 两 种 疾病 的 原始 传染 来 源 不 详 。 
1981 年 , 用 间接 免疫 荧光 法 在 肯尼亚 绿 猴 中 查 到 马尔 堡 
病 病 毒 的 抗体 ,在 儿 饰 中 查 到 埃 波 拉 病 病毒 的 抗体 。 
两 种 病毒 形态 相似 。 为 多 形 性 细 长 丝 状 ， 可 呈 “U” 
形 “6" 形 或 环 状 , 像 空心 的 管道 ( 见 图 )。 长 度 差 别 很 大 ， 
从 130 纳米 到 1.4x 10* 纳 米 , 直 径 约 80 纳米 。 纯 化 病毒 
粒 感染 性 最 强 部 分 为 杆 状 ,分 别 长 790 纳米 (马尔 堡 病 病 
毒 ) 和 970 纳 米 ( 埃 波 拉 病 病毒 )。 病 毒 粒 有 螺旋 状 的 核 壳 ， 
内 含 负 链 RNA, 分 子 量 为 4.2 x 10*“， 外 包 11 层 带 有 突起 


的 包 膜 ,以 芽 生 方式 从 细胞 质 膜 释放 。 两 种 病毒 均 可 在 多 
种 细胞 培养 中 繁殖 ， 相 互 间 无 抗原 关系 。 病 毒 在 室温 下 
较 稳定 ,60 习 加 温 30 分 钟 则 被 灭 活 , 对 脂 溶剂 、 紫 外 线 、 
福 尔 马 林 和 石炭 酸 敏 感 。 由 于 形态 特殊 ， 尚 未 最 后 确定 


非洲 绿 猴 细胞 培 养 的 马尔 堡 病 病毒 
其 分 类 。 1982 年 有 人 建议 将 这 两 种 病毒 编 入 一 个 新 科 ， 


称 丝 状 病毒 科 , 但 还 未 经 公认 。 ( 宁 干 ) 
mojl shu 

马 鸡 属 (Crossoptilon; eared-pheasants) 

芍 形 日 稚 科 的 1 属 。 耳 部 有 一 策 特 别 发 达 的 羽毛 ， 长 而 
稍 硬 , 往往 突出 于 颈项 ,因而 称 为 角 鸡 或 耳 鸡 。 尾 略 侧扁 
或 平 扁 , 具 尾羽 20~24 枚 ， 而 中 央 尾 羽 比 最 外 侧 尾 羽 约 
长 一 倍 。 由 于 中 央 尾 羽 的 羽 支 大 都 披 散 下 垂 ,犹如 马尾 ， 
所 以 又 叫 马 鸡 。 肉 雄 同 色 。 雄 性 具 短 负 的 距 ,体形 略 大 。 有 
3 个 种 : 褐 马 鸡 (参见 彩 图 插页 第 162 页 )、 蓝 马 鸡 (参见 彩 
图 插页 第 162 页 ) 和 藏 马 鸡 (参见 彩 图 插页 第 162 页 ), 均 
分 布 于 中 国境 内 , 自 西藏 .云南 起 , 北 抵 甘肃 以 至 华北 。 仅 
藏 马 鸡 偶 见于 印度 北部 。 

褐 马 鸡 和 蓝 马 鸡 的 体 长 约 1000 毫米 ， 中 央 尾 羽 侧 
扁 , 考 起 在 其 他 尾羽 之 上 。 藏 马 鸡 体形 较 大 ,与 其 他 两 种 
不 同 的 是 , 耳 羽 灸 不 突出 于 颈项 之 上 ,尾羽 通常 仅 20 枚 ， 
尾 较 平 高 ,中央 尾 羽 与 其 他 尾羽 均 向 下 拖 ,并 不 挺 起 ， 左 
右 羽 片 几乎 正常 , 羽 支 稍 松 ,但 不 披 散 。 从 这 些 特征 看 ， 
藏 马 鸡 可 能 是 马 鸡 属 最 原始 的 类 型 。 

褐 马 鸡 的 体 羽 主要 为 褐色 ， 蓝 马 鸡 的 体 羽 主 要 为 蓝 
色 。 藏 马 鸡 有 5 个 亚 种 ， 其 中 3 个 亚 种 的 体 羽 主要 为 白 
色 ， 其 余 2 个 亚 种 的 体 羽 主要 为 蓝 色 或 灰 蓝 色 。 由 于 茂 
马 鸡 的 多 数 亚 种 主要 为 白色 ， 所 以 又 称 白马 鸡 。 

马 鸡 大 都 栖息 于 丘陵 和 高 山 , 善 奔走 ， 常 成 群 活动 。 
飞行 速度 慢 ,通常 不 远 飞 。 受 惊 时 常 往 山 上 和 狂奔 ,至 岭 脊 
处 才 振 起 飞 起 ,滑翔 至 山谷 间 。 藏 马 鸡 不 象 蓝 马 鸡 、 褐 马 
鸡 那样 性 丑 , 有 时 接近 村 落 也 不 县 惧 。 叫 声 洪亮 在 鸣叫 
时 ,昂首 引 颈 , 嘴 几 乎 直 向 上 方 , 尾 也 往 上 狠 ， 姿 态 雄 俊 。 
马 鸡 用 嘴 挖 土 现 食 ,以 块茎 、 细 根 、 种 子 等 为 主 ,也 兼 吃 昆 
虫 。 者 夏 间 繁 殖 ,1 座 配 1 肉 , 为 了 争 偶 ， 雄 鸟 间 常 发 生 
格斗 。 巢 筑 于 地 面 , 呈 浅 碟 状 ,以 枯 梳 、 苦 苏 、 枯 草 等 构 
成 ,内 铺 碎 局 和 残 羽 。 卵 谈 福 , 青 绿 以 至 土 黄色 。 和 多 化 期 
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为 26 一 27 天 。 肉 座 亲 鸟 均 承担 锥 鸟 的 喂养 和 抚育 .狐狸 
是 马 鸡 的 主要 天 敌 。 

马 鸡 是 中 国 的 珍贵 动物 资源 。 因 羽 色 鲜 丽 而 成 为 动 
物 园 的 名 贵 观赏 乌 。 现 均 被 列 为 濒危 的 保护 鸟 。 

(部 作 新 ) 

ma ke (huoshi) 
马 科 (化 石 ) (Equuidae(fossil)] 现 生 马 ( 包 
括 班 马 、 驴 和 兴 驴 ) 从 形态 上 讲 是 高 度 特 化 的 一 类 动物 : 
牙齿 高 冠 , 肢 为 单 趾 。 现 生 代表 只 有 一 属 ,但 化 石 马 的 属 
种 很 多 ， 各 属 之 间 的 联系 较 易 辨认 。 因 此 ， 达 尔 文 进化 
理论 问世 (1859) 后 ， 马 的 进化 成 了 古生物 学 支持 进化 论 
的 最 早 的 例证 。1861 年 英 人 R. 欧文 首先 提出 了 一 个 进 
化 序列 ; 古 兽 马 (Palaeotherium) 下 安 琪 马 (Anchitherium) 
三 巾 马 (Hipparion) 习 马 (Equus)。B. O. 科 瓦 列 夫 斯 基 
对 其 中 的 某 些 环节 作 了 极为 细致 的 剖析 ， 而 T. M. 赫 下 
黎 对 这 一 思想 进行 广泛 宣传 达尔文 主义 之 被 普遍 接受 ， 
马 的 进化 ,作为 古生物 学 的 具 说 服 力 的 实证 ,是 起 了 很 大 
作用 的 。 但 是 随 着 在 北美 依 来 愈 多 的 新 的 马 类 化 石 的 发 
现 , 人 们 逐渐 认识 到 ， 马 类 的 进化 远 非 想象 的 那样 简单 
到 1940 年 R. A. 斯 特 顿 发 表 "北美 马 科 系统 发 育 ”一 文 
时 , 马 的 进化 历史 才 逐 渐 被 大 体 认识 ,并 被 人 们 接受 。 这 
一 认识 的 主要 论点 ， 至 今 仍 被 广泛 接受 和 被 引用 。 根 据 
这 一 认识 ， 马 类 的 进化 主干 一 直 在 北美 。 最 早 可 追 调 至 
距 今 约 5500 万 年 ,主干 之 外 , 尚 有 若干 旁 支 ,并 在 不 同 的 
地 质 时 期 内 扩大 到 其 他 大 陆 ( 见 图 ), 目前 公认 的 属 有 20 
多 个 。 


马 的 进化 谱系 图 


在 始 新 世 时 共 发 现 3 个 属 : 始 马 〈(Hyracotherium)、 
山 马 (Orohippus) 和 后 马 (Epihippus)。 它 们 都 很 小 , 体 大 
如 狐 和 犬 。 牙 齿 低 冠 , 丘 型 具 , 前 白 齿 未 白 齿 化 ; 前 肢 为 
4 趾 。 始 新 世 初 ,大 西洋 尚 在 初期 形成 阶段 , 始 马 在 欧洲 
也 有 发 现 。 渐 新 世 时 在 北美 主要 发 现 两 个 属 :中 马 (Meso- 
Hippus) 和 细 马 (Miohippus)。 它 们 个 体 增 大 ,如 羊 ， 天 齿 
已 呈 着 型 ， 前 白 齿 已 接近 或 完全 白 齿 化 ,前 肢 3 趾 。 此 时 
其 他 大 陆 都 没有 马 类 进化 主 支 的 化 石 。 以 上 5 个 属 在 形 
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态 上 形成 连续 的 系列 。 中 新 世 是 马 类 进化 的 最 重要 的 阶 
段 ， 也 是 产生 多 个 旁 支 的 时 期 。 首 先 ， 低 冠 三 趾 类 型 继 
续 演 化 ， 产 生出 安 琪 马 类 型 的 几 个 旁 支 。 计 有 古 马 (4r- 
chaeohippus)、 安 琪 马 (Anchitherium)、 次 马 (Hypohippus) 
和 巨 马 (Megahippus)。 它 们 的 个 体 由 小 急剧 增 大 ， 巨 马 
的 大 小 已 接近 现 生 马 了 。 上 上 颊 具有 W 型 外 壁 ， 次 级 小 袜 
开始 出 现 。 安 琪 马 在 早 中 新 世 ( 距 今 约 2 000 万 年 ) 通过 
白 令 陆桥 进入 欧 亚 大 陆 。 在 中 国产 生 了 后 期 特 化 的 中 华 
马 (Sinohippus)。 这 一 类 型 的 马 在 晚 中 新 世 末 全 部 绝 灭 。 
另 一 支 则 向 高 冠 演化 ， 在 早 、 中 中 新 世 有 两 个 属 ; 副 马 
(Parahippus) 和 草原 古 马 (Merychippus)。 前 者 还 很 小 ， 
与 中 马 差不多 大 小 ,但 冠 高 已 接近 齿 冠 长 ,只 是 消 还 没有 
互相 连接 形成 齿 凹 草原 古 马 上 类 齿 的 冠 高 则 大 于 冠 长 ， 
冠 面 上 形成 齿 凹 ， 原 尖 局 部 孤立 。 从 草原 古 马 又 分 出 两 
支 : 一 支 形 成 原 尖 完全 孤立 的 三 趾 马 类 ,包括 4 个 属 , 三 
趾 马 (Hipparion), 新 三 趾 马 (Neohipparion). 祖 三 巾 马 (Co- 
rmohipparion) 和 矮 三 趾 马 (Nannippus)， 这 些 属 在 眶 前 
窝 的 形态 上 差别 较 明显 。 另 一 支 则 向 单 幅 和 上 类 齿 原 尖 
与 原 消 相连 的 真 马 方向 发 展 。 这 一 支 通过 原 马 (Protohi- 
Ppus)、 上 新 马 (Pliohippus)、 恐 马 (Dinohippus) 等 逐步 演 
化 为 真 马 (Equus), 在 晚 中 新 世 之 初 ( 距 今 约 1200 万 年 )， 
三 趾 马 通过 白 令 陆桥 进入 欧 亚 及 非洲 。 上 新 世 时 〈 距 今 
约 400 万 年 ) 上 新 马 类 型 的 马 进 入 南美 成 为 一 种 南美 十 
著 马 (Hippidion)。 上 新 世 末 ( 距 今 250 万 年 上 下 ) 真 马 向 
西 进入 欧洲 及 非洲 ,向 南 进入 南美 。 (部 占 祥 ) 


Mokesi Pulangke Kexue Cujin Xuehul 

马克 斯 : 普 朗 克 科学 促进 学 会 (Max Planck 
Institute for the Advancement of Science 
MPIAS) 。 简称 马 . 普 学 会 .位 于 德意志 联邦 共和 国 
国 格 丁 根 。 下 设 很 多 研究 所 (站 ) 和 课题 组 ,其 规模 大 小 和 
研究 方向 差别 很 大 。 它 们 遍布 于 联邦 德国 各 州 和 西柏 林 ， 
多 与 大 学 相 紫 邻 。 其 前 身 是 1911 年 成 立 的 威廉 皇 家 
学 会 . 马 " 普 学 会 主要 从 事 自 然 科 学 和 人 文科 学 的 基础 研 
究 , 分 别 设 :生物 医学 部 ,化 学 ,物理 、 技 术 学 部 和 人 文科 
学 学 部 等 机 构 。 生 物 医学 部 下 设 20 多 个 研究 所 。 其 中 包 
括 :生物 化 学 研究 所 ( 菇 尼 黑 ); 生 物 研究 所 ( 蒂 宾 根 )， 生 
物 物理 研究 所 (法 兰 克 福 ); 营 养生 理 研究 所 (多 特 蒙 德 ); 
医学 研究 所 (海德 尔 堡 )， 生 理 和 临床 研究 所 〈 巴 特 现 海 
姆 ); 分 子 遗 传 所 (柏林 ); 脑 研究 所 (法 兰 克 福 ); 免 疫 生物 
研究 所 ( 弗 赖 堡 ) ;实验 医学 研究 所 ( 格 丁 根 ) ;精神病 学 研 
究 所 ( 幕 尼 黑 ); 神 经 研究 所 (科隆 )， 系统 生理 学 研究 所 
(多 特 蒙 德 ) ;行为 生理 学 研究 所 ( 泽 维 森 ) ;细胞 生物 学 研 
究 所 (海德 尔 堡 ); 植 物 育 种 研究 所 (科隆 )! 发 育 生 物 研究 
所 (项 宾 根 ); 实 验 内 分 泌 研究 所 (汉诺威 ) 等 。 

( 张 树 庸 ) 


makouyu 
马 口 鱼 


snout carp) 


(Opsariichthys bidens; chinese hook- 
志 形 日 鲤 科 钱 亚 科 马 口 鱼 属 的 1 


种 。 又 名 桃花 鱼 。 为 小 型 鱼 类 ， 成 鱼 体 长 仅 100 一 200 
毫米 ! 体 延长 ,侧扁 , 口 大 ,下 颌 前 端 有 一 突起 ,两 侧 止 陷 ， 
恰 与 上 颌 相 吻 合 ; 性 成 熟 的 雄性 个 体 峰 鳍 条 显著 延长 , 吻 
部 、 胸 铺 和 恬 鳍 上 具有 发 达 的 追星 ， 分 布 于 从 黑龙 江 到 
珠江 的 亚洲 东部 诸 流域 。 多 生活 在 山 诅 流水 之 中 。 性 凶 
猛 、 以 昆虫 .小 鱼 等 为 食 , 幼 鱼 哮 食 浮游 生物 。 在 华东 ,性 
成 熟 早 ，1 冬 龄 即 可 成 熟 。3 一 6 月 则 繁殖 。 此 时 雄 鱼 的 
头 部 ,胸鳍 及 恬 鱼 上 出 现 白色 珠 星 , 体 色 也 更 加 鲜艳 。 在 
某 些 山区 种 群 数量 较 大 ， 有 一 定 经 济 价值 。 


Molol qiehul'e 
马 来 切 唤 鳝 (Tomistoma schlegelii) 好 形 自 
食 鱼 锝 科 切 咏 旭 亚 科 仅 有 的 1 种 。 现 分 布 在 马来西亚 的 
马六甲 与 印度 尼 西 亚 的 苏门答腊 ,婆罗 洲 。 据 鉴定 ,1963 
与 1973 年 广东 出 土 的 宋 锝 标本 确 为 本 种 ,可 说 明 中 国 过 
去 所 知 两 广 分 布 的 鳄 应 为 本 种 。 

马 来 切 听 鳄 全 长 达 7 米 以 上 , 吻 部 特别 纤长 ,有 如 食 
鱼 锝 ， 吻 长 为 吻 基 宽度 2 芭 一 4 倍 〈1973 年 出 十 泉 鳄 颅 
骨 长 1000 毫米 , 吻 长 690 毫米 , 吻 基 宽 203 毫米 ,全 长 约 
7 米 )。 吻 与 头颅 后 部 截然 有 别 , 眼 眶 大 ,上 天 窝 小 于 眼窝 
而 大 于 外 鼻孔 , 眼 间距 狭 窗 , 颅 顶 远 比 食 鱼 名 狭小 ， 上 民 
骨 在 背面 互 不 相 切 ,鼻骨 纤长 ,前 接 前 肚 骨 ,后 接 前 额 骨 
枕 部 有 2 枚 小 形 后 枕 鲜 ,后 有 《 枚 颈 鲁 ， 颈 鳞 后 与 22 行 
背 鳞 连 成 一 片 , 背 鳞 骨 质 起 棱 , 中 背 4 行 阅 大 ， 正 中 2 行 
近 尾 基 消 失 , 外 侧 2 行 侧 棱 显著 ,至 尾部 后 段 合成 单行 尾 
长 。 腹 量 矩 形 , 骨 化 较 弱 , 亦 不 起 棱 。 肛 和 孔 纵 裂 。 四 肢 被 


杰 铬 ， 后 肢 后 侧 成 锯 绿 。 两 胆 肚 绿 有 村 生 锥 形 沧 ， 齿 式 


仁和 83 ,夹板 骨 参与 下 肝 连 合 ,直抵 下 和 第 13~14 
齿 。 上 了 眼 哈 有 骨 板 。 前 肢 五 指 , 指 基 有 下 ;后 胶 四 由 ,由 中 
发 达 , 第 四 ,五指 及 第 四 由 无 下 。 背 色 灰 绿 ， 有 棕色 细密 
班 点 ， 尾 及 后 背 有 棕色 异 班 ， 帮 面 白色 ， 并 腕 桩 黄 ， 讲 
孔 直立 。 

本 种 为 淡水 食 鱼 动物 ,中 国 古 第 有 为 害 人 青 的 记载 。 

( 张 孟 闻 ) 

Moale 
马 勒 ,H. J. (Hermann Joseph Muller 1890~ 
1967) 美国 千 伟 学 家 。1890 年 12 月 21 日 生 于 美国 
纽约 ,1967 年 4 月 5 日 座 于 美国 组 约 。1907~1909 年 就 
读 于 哥伦比亚 大 学 , 1912 年 任 助教 跟随 T. H. 学 尔 要 
从 事 果 晶 的 造 传 学 研究 ,1916 年 获 哲 学 博士 学 位 ,后 曾 
任 哥 伦比 亚 大 学 讲师 。1920~1932 年 任 得 克 萨 斯 大 学 副 
教授 和 教授 。1931 年 被 选 为 美国 科学 院 院士 。1932 一 
1933 年 在 柏林 的 威廉 皇家 研究 所 工作 ，1933~1937 年 
在 莫斯科 的 遗传 学 研究 所 工作 。1937~1940 年 ， 在 英国 
爱丁堡 动物 迁 传 学 研究 所 工作 。1941 年 回 到 美国 后 任 麻 
省 阿 默 斯 特 学 院 教授 ， 1945~1964 年 任 印第安 纳 大 学 
教授 ,1911~1916 年 同 , 马 勒 是 摩尔 根 果 蝇 小 组 的 一 个 重 
要 成 员 ,他 的 主要 工作 是 研究 果 如 的 车 传 交 痪 ( 见 连 锁 和 


交接 ), 这 是 娄 色 体 遭 传 学 说 的 重要 基础 ， 其 内 容 已 概括 
在 果 蝇 小 组 成 员 合 写 的 《和 孟 德尔 式 遗传 的 机 制 》(1923) 一 
书 中 。 1927 年 ， 他 发 现 了 X 射 线 的 诱 变 作用 。 这 项 研究 
结果 不 但 有 助 于 研究 基因 的 本 质 和 基因 如 何 控制 代谢 作 
用 及 个 体 发 育 ， 有 利于 通过 突 
变 基 因 进 行 染色 体 结构 分 析 研 
究 ， 布 且 在 诱 变 育种 发 展 农业 
生产 方面 也 有 重要 意义 。 马 勒 
一 生 共 发 表 论文 约 370 篇 ， 涉 
及 遗传 交换 .基因 突变 \ 生 物 进 
化 .人 类 遗传 等 等 方面 。 

马 勒 出 于 对 社会 主义 的 向 
往 , 于 1933 年 应 H.H. 瓦 维 洛 
夫 之 邀 去 莫斯科 和 遗传 所 工作 ， 
但 随 着 T. 区 . 李 森 科 伪 科学 的 得 势 ,他 不 得 不 离 去 , 并 写 
文章 驱 斥 李 森 科 的 伪 科 学 ， 作 为 一 个 富有 社会 责任 感 的 
科学 家 , 他 不 仅 关心 遗传 学 研究 本 身 , 而 且 关心 科学 的 社 
会 主义 ,关心 原子 能 时 代 射 线 对 人 类 的 危害 ;还 关心 优生 
学 和 人 类 的 未 来 命运 。 他 的 研究 工作 和 学 术 论 文 涉及 和 遗 
传 学 以 外 的 领域 。 使 他 的 贡献 超出 了 自然 科学 的 领域 。 
由 于 他 对 射线 产生 突变 的 研究 作出 卓越 贡献 而 荣获 
1946 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 《点 祖 嘉 ) 


malingshu 

马铃薯 (Solanum tuberosum) 匣 科 的 1 种 ,又 
名 洋芋 .土豆 .山药 豆 、 地 蛋 。 主 要 利用 块茎, 是 世界 五 大 
食用 作物 之 一 。 原 产 南 美洲 , 16 世纪 传人 欧洲 ， 传 入 中 
国 也 已 近 百年 , 现 普遍 栽培 ,特别 是 山区 和 高 原 地 区 作为 
主要 的 食粮 之 一 ， 在 城镇 多 作为 蔬菜 。 

草本 ,地 下 茎 块 状 ,奇数 羽 状 复 叶 ,小 叶 极 不 等 大 , 常 
大 小 相间 , 伞 房 花序 ,花白 色 或 紫色 ， 花 昔 钟 状 ， 花 冠 辐 
状 ,效果 球形 。 经 人 工 长 期 培育 ,品种 繁多 块茎 形状 各 
式 , 有 扁 贺 .椭圆 或 长 加 形 等 ,颜色 有 白 、 谈 红 或 繁 色 。 根 
据 不 同 的 需要 ， 培 育成 的 有 菜 蔬 用 、 食 用 、 工 业 用 和 饲料 
用 品种 。 新 鲜 品 约 含 淀粉 18.5%, 糖 0.8 久 ,脂肪 0.2%%， 
氢 物 质 2%， 因 不 同 品种 有 所 差异 。 马 铃 暮 还 可 作 为 淀 
粉 工业 的 原料 ,如 制造 淀粉 .粉条 和 酒精 等 。 马 铃 薯 萌芽 
时 ,产生 的 一 种 有 毒物 质 龙 英 精 (solanin), 多 集 积 于 芽 的 
近 旁 及 皮下 ， 因 此 芽 是 提取 龙 黄精 的 原料 。 龙 英 精 入 骨 
后 会 引起 中 毒 , 轻 者 引起 下 独 , 重 者 则 诱 致 麻 靖 昏睡 与 痉 
这 ,甚至 死亡 ,因此 马铃薯 萌芽 后 应 鼠 食 。 

马 铃 暮 能 耐 各 种 气候 ,生长 季 短 , 自 热带 到 寒带 均 可 
栽培 ， 但 最 适宜 温和 凉爽 的 气候 ， 土 壤 宜 选 沙土 或 沙 壤 
士 ,如 土壤 排水 不 良 ,不 但 块茎 品质 低劣 ,产量 减少 ,而 且 
含水 量 高 ， 不 易 贮 藏 (路 安民 ) 


malincshu jiaochong 
马铃薯 甲虫 (Leptinotarsa decemlineata) 


夭 起 目 叶 甲 科 叶 甲 亚 科 昆虫 的 1 种 ( 见 图 )。 是 重要 的 国 
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蒜 检 疫 对 象 。 原 发生 于 美国 落 基山 区 。 为 害 茹 科 的 一 种 
野生 植物 Solanum rostratum。 随 着 美洲 大 陆 的 开发 , 当 
马 铃 暮 的 栽培 向 西 扩展 到 落 基山 区 时 ， 立 刻章 到 这 种 四 
虫 的 严重 为 害 。 此 后 ,这 种 甲虫 又 向 东 扩 散 ， 速 度 很 快 
现 已 知 英国 、 法 国 . 葵 
兰 、 比 利 时 、 卢 森 约 、 
德国 、 西 班 牙 、 葡 萄 
牙 .瑞士 、 奥 地 利 、 南 
斯 拉夫 、 捷 克 斯 洛 伐 
克 、 波 兰 都 有 发 生 。 
成 虫 体 长 10 毫米 , 轨 
四 形 。 桶 黄色, 头 \ 胸 
部 和 腹面 散布 大 小 不 
同 的 黑 班 ， 各 足 中 节 
和 腑 关节 黑色 ， 每 精 
乱 上 有 5 个 黑色 纵 条 玉 侍 洗 当 溉 让 天 

纹 ,相当 艳 丽 。 成 虫 在 地 下 越冬 在 春季 马 铃 蓝 出 士 时 , 越 
冬 成 虫 出 现 , 产 卵 于 叶子 反面 ,每 峻 产儿 00~500 粒 。 老 
热 幼虫 人 土 化 旺 。 一 年 发 生 1~3 代 。 除 对 马 铃 暮 造 成 毁 
灭 性 灾害 外 ,还 为 害 番茄 茄子 、 灌 要 ,烟草 等 匣 科 植物 。 

《 王 节 永 ) 


Momenxllong 

马 门 溪 龙 (Mamenchisaurus) 目前 发 现 
的 最 大 的 蜥 脚 类 铠 龙 ， 因 模式 种 发 现 于 | 宜宾 马 
门 溪 而 得 名 。 此 属 动物 全 长 22 米 , 体 驱 高 将 近 4 米 。 它 
的 颈 特别 长 ， 相 当 于 体 长 的 一 半 ， 不 仅 构成 颈 的 每 一 颈 
椎 长 , 且 绒 椎 数 亦 多 达 19 个 ,是 蜥 脚 类 中 最 多 的 一 种 。 另 
外 , 颈 肋 也 是 所 有 恺 龙 中 最 长 的 (最 长 颈 助 可 达 2.1 米 )。 
与 颈椎 相 比 , 背 椎 (12 个 )、 荐 椎 (4 个 ) 及 尾 椎 (35 个 ) 相 
对 较 少 。 各 部 位 的 脊椎 椎 体 构造 不 同 。 颈椎 为 微弱 后 叫 
型 ,腰椎 是 明显 后 凹 型 ,前 部 尾 椎 是 前 凹 型 ， 后 尾 椎 是 双 
平 型 ,前 部 背 椎 神经 坏 顶 端 向 两 侧 分 又 , 背 椎 的 坑 窝 构造 
不 发 育 , 4 个 荐 椎 虽 全 部 愈合 ,但 最 后 一 个 神经 棘 部 分 离 
开 。 肠 骨 租 壮 ,其 耻骨 突 位 于 肠 骨 中 央 ; 坐 骨 纤 细 ， 肥 腓 
骨 扁 平 , 肥 骨 近 端 粗壮 ,长 度 相 等 。 距 骨 发 育 ， 其 上 面 的 
肥 腓 骨 关节 窝 很 发 育 , 故 中 央 突起 很 高 ， 赂 骨 短小 ,后 肢 
的 第 I 爪 粗 大 ,各 趾 骨 的 形状 特殊 。 

马 门 溪 龙 属 有 两 个 种 :一 为 合川 马 门 溪 龙 ,发 现 于 四 
川 省 合川 县 和 甘肃 永 登 (参见 彩 图 插页 第 80 页 ); 另 一 个 
为 建设 马 门 溪 龙 ， 发 现 于 四 川 宜宾 。 所 有 马 门 溪 龙 都 是 
浅水 郴 息 者 ,一 生 的 大 部 分 时 间 是 在 水 深 约 20 米 的 湖泊 
中 度 过 的 。 这 些 庞大 的 蜥 脚 类 借助 水 的 浮力 以 支撑 其 物 
重 的 躯体 ， 鼻 子 和 眼睛 长 在 头顶 ,类 似 现代 潜艇 的 潜 望 
镜 ,只 要 头顶 微 露水 面 , 既 可 进行 呼吸 ， 又 可 罕 测 周围 水 
面 的 动静 ， 能 长 期 呆 在 水 下 ， 需 要 时 再 选择 有 利 时 机 上 
岸 ， 以 避免 凶残 的 食肉 类 恐龙 的 突然 袭击 。 马 门 溪 龙 主 
要 靠 水 中 的 藻类 和 富有 营养 的 柔软 植物 生活 ， 有 了 时 也 可 
能 捕食 一 些 软体 动物 和 小 鱼 。 

马 门 溪 龙 在 蜥 脚 类 演化 史上 属 中 间 过 访 类 型 ， 为 晰 
940 


脚 类 恐龙 繁盛 时 期 ( 距 今 1.4 亿 年 的 晚 侏 罗 世 ) 的 早期 种 
属 ， 在 侏 罗 纪 末 全 部 绝 灭 。 (起 喜 进 ) 


maqlan ke 

马 钱 科 (Loganiaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 亚 纲 
的 工科 。 草 本、 灌木 或 乔木 . 稀 木 质 萨 本 。 单 叶 对 生 或 轮 
生 , 全 缘 或 有 锯齿 ; 托 叶 生 于 腋 内 成 鞘 状 或 叶柄 间 成 一 连 
结 托 叶 线 。 花 通常 两 性 ,整齐 , 4 或 5 基数 ;聚合 花 序 或 穗 
状 花 施 , 稀 徐 生 或 单 花 ; 碍 片 材 瓦 状 或 锰 合 状 排列 ， 花 冠 
合 状 ,裂片 钥 合 状 、 覆 瓦 状 或 旋 卷 ;雄蕊 与 花冠 裂片 同 数 ， 
并 互生 于 花冠 简 上 ,花药 2~4 室 , 纵 裂 ， 无 花 盘 ; 子 房 上 
位 ,通常 2 室 , 每 室 有 了 胚珠 1 至 多 颗 , 横 生 或 倒 生 ,柱头 全 
缘 或 2 一 4 裂 。 果 为 浆果 、 核 果 或 莱 果 ;种 子 具 胚乳 ,干果 
中 种 子 常 有 起 。 花 粉 为 颗粒 状 ,多 类 型 ， 形 状 不 一 致 , 通 
常 扁 球形 、 贺 球形 长圆 球形 ， 极 面 观 为 三 角形 或 三 裂 圆 
形 。 花 扮 粒 具 3 沟 孔 或 3 孔 , 稀 2、.4.6 孔 ， 多 数 具 沟 膜 ， 
外 壁 外 层 一 般 厚 于 内 层 。 近 其 表面 纹饰 有 3 种 类 型 ，@ 
表面 光滑 至 浅 网 状 纹 ( 醉 鱼 草 属 和 度量 草 属 )， 四 粒 细 网 
状 纹 , 网 眼 一 般 较 细 , 网 脊 具 颗 粒 突起 〈 莲 莱 万 属 ， 姬 苗 
属 , 钩 吻 属 , 马 钱 属 ); 加 大 网 状 纹 ,网 眼 较 大 ， 网 脊 具 圆 
形 的 瘤 状 突起 ( 灰 莉 属 )。 染 色 体 基数 =6~22, 数量 和 
大 小 相差 悬 珠 。 

生态 分 布 ”本 科 共 29 属 470 多 种 ,分 布 于 热带 至 温 
带 地 区 。 钩 吻 属 则 断 分 布 到 北美 和 亚洲 东南 部 , Logania 
仅 出 现 于 澳大利亚 和 新 西 兰 ， 马 钱 属 及 醉 鱼 草 属 广泛 分 
布 于 热带 ;其 他 属 只 有 局 限 范围 , 主 产 热带 。 中 国有 8 属 ， 
55 种 ,分 布 于 西南 部 至 东部 ,分 布 中 心 在 云南 。 虫 媒 传粉 
植物 。 灰 莉 属 花 大 形 ,漏斗 状 , 白 色 ， 芳 香 ， 适 于 昆虫 传 
粉 。 醉 鱼 草 属 花 多 而 密集 ,花冠 鲜艳 , 具 细 长 的 简 ， 有 芳 
香气 味 ， 代 表 着 本 科 最 进化 的 虫 媒 花 类 型 。 

代表 种 。 马 钱 子 ” 亦 称 番 木 鉴 ， 主 产 斯 里 兰 卡 、 印 
度 ,越南 。 中 国 引种 栽培 历史 悠久 ,在 华南 和 福建 .云南 的 
南部 载 种 生长 良好 。 乔 木 ， 具 螺旋 钧 状 枝 或 枝 刺 。 叶 革 
质 , 卵 贺 形 或 椭圆 形 ,全 缘 , 3 一 5 出 脉 。 花 缘 白 色 , 简 状 ， 
5 基数 ; 聚 伞 花 序 顶 生 ! 雄 蕊 生 于 花冠 简 喉 部 。 浆 果 圆 球 
状 ， 直 径 2 一 4 厘米 ， 熟 时 橘 黄 色 ， 内 有 4 一 5 粒 密生 银 
灰色 绒毛 的 种 子 。 吾 热带 湿润 性 气候 , 怕 霜 冻 , 而 以 石灰 
质 壤土 或 微 酸性 粘 壤土 生长 较 好 。 种 子 繁殖 。 种 子 极 毒 ， 
主要 含 马 钱 子 碱 tbrucine)、 番 木 向 碱 (strychnine) 等 多 种 
生物 碱 ,用 作 健 胃 药 。 中 医学 上 以 种 子 加 工 泡 制 后 入药 ， 
性 寒 ， 味 苦 ， 有 通 络 散 结 、 清 肿 止 痛 之 效 。 染 色 体 数目 
x=22。 

钓 吻 亦 称 胡 蕊 苹 、 大 茶 药 或 断肠 草 。 生 于 丘陵 山地 
灌木 从 中 或 政 林 下 。 广 布 于 长 江 以 南 各 省 区 。 印 度 、 缅 
甸 、 泰 国 .越南 、 老 对 ,马来西亚 和 印度 尼 西 亚 也 有 。 木 质 
苹 本 。 叶 卵 形 。 花 5 基数 ,黄色 ,组 成 育 伞 花序 。 痕 果 卵 
形 或 椭圆 形 ,种 子 长 圆 形 ,边缘 有 异 质 的 起。 全 株 有 大 毒 ， 
含 号 咏 类 生物 碱 。 供 药 用 。 

醉 鱼 草 广 布 于 长 江 以 南 各 省 区 ， 生 于 山地 林 缘 或 


灌木 从 中 。 灌 木 。 小 枝 具 棱 起。 时 全 缘 , 被 短 柔 毛 。 花 蛇 
色 , 组 成 穗 状 京 伞 花 序 ,花冠 简 弯 ,雄蕊 生 于 花冠 简 下 部 。 
戎 果 长 圆 形 ,长 约 5 毫米 ;种 子 细小 ,无 起 。 植 株 有 小 毒 ， 
花 和 叶 揉 碎 投入 河中 能 使 鱼 麻醉 , 故 名 醉 鱼 草 。 茎 、. 叶 可 
作 农 药 。 花 和 叶 含 醉 鱼 草 苷 、 柳 穿 鱼 苷 、 刺 槐 素 等 多 种 黄 
酮 类 ,可 供 药 用 。 性 喜 温暖 气候 ,种 子 繁殖 ,萌芽 力 强 。 花 
紫色 鲜艳 ,多 而 密集 ,是 庭园 著名 观赏 植物 。 

分 类 本科 花 两 性 ,整齐 ,下 位 ,合租 ,接近 于 龙 胆 科 
(Gentianaceae)\ 夫 竹 桃 种 (Apocynaceae)、 葛 芒 科 (Ascle- 
piadaceae)。 花 粉 粒 略 相似 于 夹 竹 桃 科 ,药草 科 (Rubiace- 
ae)、 玄 大 和 (Scrophulariaceae)。 因 此 , A. 恩 格 勒 等 人 将 
本 科 放 在 按 花 目 (Contortae)。. 但 G. 瓦 格 尼 茨 则 把 它 置 于 
龙 胆 目 (Gentianales) 中 ， 而 把 本 科 的 醉 鱼 草 属 放 在 醉 鱼 
草 科 (Buddlejaceae) 归 入 管 花 目 (Tubiflorae)。J. 哈 钦 森 
认为 本 科 形 态 与 木犀 科 最 相近 ,因此 另 立 一 个 马 钱 目 (Lo- 
ganiales)。 近年 来 有 许多 学 者 主张 马 钱 科 分 成 6 个 科 。 

本 科 包 括 马 钱 亚 科 (Loganioideae)、 醉 鱼 草 亚 科 (Bud- 
dlejoideae), 有 灰 莉 族 (Potaliaeae)、 马 钱 族 (Strychneae)、 
钩 吻 族 (Galsemieae)、 峰 管 花 族 (Loganieae)、 度 量 草 族 
(Spigelieae)、Antonieae 族 ,、 醉 鱼 草 族 (Buddlejeae) 7 族 。 

( 李 来 酒 ) 

masang ke 

马 桑 科 (Coriariaceae) 双子 叶 植物 纲 木 兰 亚 
纲 的 1 科 。 灌 木 , 枝 有 校 。 单 叶 , 对 生 或 轮 生 ,无 托 叶 ， 花 
两 性 或 单 性 ,整齐 , 单 生 于 叶腋 或 成 总 状 花序 ; 苯 片 5, 覆 
瓦 状 排列 ,花瓣 5, 小 于 苯 片 ,内 侧 有 龙骨 ,肉质 , 宿 存 ， 果 
期 增 大 ;雄蕊 10, 分 离 , 或 与 花 辩 对 生 的 5 枚 花丝 合生 于 
花瓣 的 龙骨 上 ,花药 大 , 纵 裂 ;花粉 近 扇 球形 ， 具 3 孔 沟 ， 
外 层 厚 于 内 层 ,内 和 孔 横 长 。 心 皮 5, 稀 至 10, 离 生 , 各 有 1 
悬垂 的 倒 生 胚珠 ,花柱 分 离 ， 线 形 。 朵 实 原 为 各 个 瘦 果 ， 
因 多 少 为 肉质 增 大 的 花瓣 所 包围 而 似 核 果 ， 种子 有 直 伸 
的 胚 和 少量 胚乳 ,或 无 胚乳 。 染 色 体 基数 x=10。 仅 1 属 
15 种 , 星 散 分 布 自 地 中 海 至 日 本 、 新 西 兰 、 黑 西 哥 至 智 
利 。 中 国有 3 种 ，@ 马 桑 (参见 彩 图 插页 第 112 页 ), 分 布 
于 西南 部 .及 湘 鄂 至 陕 南 ,国外 见于 印度 .尼泊尔 ; @ 台 
湾 马 柔 ， 产 台湾 ，@@ 草 马 柔 ,分 布 于 西南 部 ,国外 也 见于 
印度 、 锡 金 。 

全 株 含 有 毒 的 马 桑 内 脂 (coriamyrtin), 吐 丁 内 脂 (tu- 
tin) 等 ,并 能 传 到 马 桑 寄生 (有 时 误 当 桑 寄生 用 后 发 生 中 
毒 ) 上 ,果实 的 毒性 更 强 , 误 服 后 , 轻 者 头痛 、 胸 问 、 恶 心 
呕吐 , 重 者 遍 身 发 麻 , 心 跳 变 慢 , 昏倒 、 抽 摘 、 进 入 昏睡 状 
态 。 但 根 、 叶 可 作 外 用 药 。 此 外 由 于 树 皮 富 含 树 皮 酸 , 果 
实 含 黑色 染料 ， 尚 可 利用 于 工业 方面 。 种 子 油脂 含 一 种 
特有 脂肪 酸 ， 可 作 高 级 润滑 油 。 

本 科 和 其 他 各 科 的 关系 极 不 明了 ， 有 不 少 植物 学 者 
将 其 列 入 无 患 子 目 (Sapindales)，A. 克朗 奎 斯 特 将 其 列 
入 毛 莽 目 (Ranunculales);A. I. 塔 赫 塔 江 将 其 列 入 芸香 
目 (Rutales);R.F. 索 思 将 其 列 人 蔷薇 目 (Rosales); 林 . 哈 
钦 森 则 立 为 马 桑 目 (Coriariales)。 ( 郑 ” 趣 ) 


马 ma 


masu mahoyu 

马 苏 麻 哈 鱼 (Oncorhyncjus masou; cherry sa- 
lmon) 吾 形 目 鱼 亚 目 蛙 科 麻 哈 鱼 属 的 1 种 。 又 名 
齐 目 鱼 、 奇 孟 鱼 。 外 形 与 大 麻 哈 鱼 相似 ， 但 尾鳍 末端 微 
四 上 且 有 小 黑 点 ! 背鳍 有 黑 班 。 幽 门 言 训 80 个 以 下 ,繁殖 
期 雄 鱼 体 侧 有 10 余 粉 红色 横 斑 , 瞧 鱼 略 浅 。 分 布 于 太平 
洋 西岸 的 日 本 海 海区 、 进 入 图 们 江 和 绥芬河 生殖 。 

为 冷水 性 调 河 润 游 鱼 类 。 幼 鱼 主食 底 栖 动 物 、 水 生 
昆虫 及 甲壳 类 等 幼体 。 降 海 后 主要 摄食 浮游 甲 沉 类 和 幼 
鱼 。 成 鱼 生殖 期 间 进 入 淡水 后 继续 摄食 。 3~4 龄 达到 性 
成 熟 。 每 年 3 一 4 月 群集 河口 。 开 始 淹 河 ; 8 一 9 月 达 江 
河 的 上 游 ， 9~10 月 选择 水 质证 清水 流 较 急 , 底 质 为 砂 
砾 的 地 方 进 行 产 卵 。 一 般 水 深 约 0.5 米 ,水 温 11 一 20"C 。 
怀 卵 量 平均 约 3 500 粒 。 卵 粒 赤 检 色 ， 卵 径 5 一 6 毫米 。 
是 一 种 比较 贵重 的 大 型 经 济 鱼 类 ， 在 中 国 近年 来 源 临 绝 
迹 。 中 国 吉林 省 列 县 水 产 站 进行 人 工 繁殖 并 曾 做 过 人 
工 放流 获得 成 功 。 

这 个 种 ， 除 润 游 型 外 ， 在 图 们 江上 游 和 台湾 的 大 甲 
溪 还 生活 有 陆 封 型 ， 终 生生 活 于 淡水 溪流 中 。 

《〈 张 玉玲 ) 
matlluo ke 
马蹄 螺 科 〈Trochidae;top shell) 原始 腹 足 
目的 1 科 ， 贝 壳 为 圆锥 形 ,球形 或 蜗牛 形 , 帝 面 通常 具 细 
的 雕刻 或 花纹 。 珍 珠 层 较 厚 。 帝 口 贺 或 马蹄 形 。 研 角质 。 
多 旋 。 种 类 多 ,分 布 广 ,在 热带 至 寒带 的 海洋 中 ， 从 潮 间 
带 到 深海 海底 都 有 分 布 。 中 国 沿海 已 发 现 70 种 左右 。 

大 部 分 生活 在 浅海 有 省 类 生长 的 岩 确 、 珊 瑚 礁 地 带 ， 
也 有 的 种 类 生活 在 沙 或 泥 沙 质 的 海底 。 多 数 种 类 植 食性 ， 
以 藻类 为 食 。 峻 雄 异 体 ， 有 自由 游泳 的 幼虫 。 

中 国 常见 的 有 锈 叫 螺 、 大 马蹄 螺 《参见 彩 图 插页 第 
137 页 ) 和 塔 形 马蹄 螺 。 大 马蹄 螺 是 这 类 动物 个 体 最 大 的 ， 
贝 亮 高 度 可 达 120 毫米 , 它 和 塔 形 马蹄 螺 均 产 于 南海 内 
可 食 。 贝 这 珍珠 层 厚 , 可 做 钮 可 和 贝 雕 工艺 的 原料 ,由 于 
它 是 植 食性 , 故 对 浅海 藻类 养殖 业 有 一 定 危 害 。 

( 马 绩 同 ) 

mawelshu 

马尾 树 (Rhoiptelea chiliantha) 双子 叶 植物 纲 
金 缕 梅 亚 岗 马尾 树 科 的 唯一 种 (参见 彩 图 插页 第 114 页 )。 
有 香气 的 风 媒 落叶 乔木 。 芽 裸露 。 芭 无 细胞 间 通 道 ， 叶 
节 有 三 个 叶 隙 和 三 个 叶 迹 ;木质 部 导管 分 子 伸 长 , 具 梯 状 
穿孔 板 ， 与 胡桃 村 的 原始 属 如 黄 杞 等 相似 ,但 更 原始 ,如 
横 隔 数 多 至 10 (一 20), 无 穿孔 的 管状 分 子 主要 是 具 小 的 
具 缘 纹 孔 的 纤维 管 胞 ， 也 有 些 粘 质 纤维 ; 木 射线 属 Kribs 
类 型 1， 异形 细胞 ， 单 列 和 多 列 混合 等 特征 均 和 胡桃 科 
相似 ;但 木 薄 壁 组 织 丰 富 ， 多 半 环 管 CVasicentric)。 互生 
羽 状 复 叶 ; 具 含 芳香 树脂 的 基部 半 埋 的 质 状 腺 鳞 ， 气 孔 
为 不 规则 型 等 特征 ,也 和 胡桃 科 相 似 ,但 具 托 叶 。 花 锥 也 
小 而 不 显 ， 但 与 胡桃 科 相 差 较 大 ， 其 基本 单位 是 从 苞 片 
腋 的 三 花 两 岐 花序 ,中 间 一 攻 完 全 ,能 育 ， 侧 花 为 退化 不 


941 


ma 


马 


育 肉 花 ， 由 这 些 组 成 的 柔 黄花 序 再 集合 而 成 大 而 下 垂 的 
圆锥 花序 ， 因 之 得 名 为 马尾 树 。 完 全 花 的 碍 片 2+ 2, 小 
而 坚 膜 质 ， 果 实 宿 存 花瓣、 花 盘 均 缺 ;雄蕊 6 ,花丝 短 ， 
药 纵 烈 花粉 具 三 孔 沟 或 稀 具 四 孔 沟 ， 显 较 胡 桃 科 原始 。 
子 房 (2/2-1) 室 ,上 位 , 具 2 花柱 ， 较 胡桃 科 原 始 ,胚珠 弯 
生 或 倒 生 , 双 层 珠 被 , 亦 与 胡桃 科 不 同 。 果 为 具 二 起 的 坚 
果 ， 种 子 单 生 ,无 胚乳 : 胚 直 ， 油 质 ， 具 2 厚 子叶 ， 均 与 
胡桃 科 相似 。 

马尾 树 为 中 国 西南 部 (云南 东南 、 广 西西 南 和 贵州 南 
部 ) 至 越南 北方 特产 ， 1930 年 首先 由 中 国 植物 学 家 蒋 英 
在 贵州 发 现 。 = 

从 形态 、 解 剖 和 胚胎 学 的 特征 看 ， 本 科 可 能 与 胡桃 
科 同 出 一 源 但 更 原始 。1941 年 威夫 纳 注意 到 马尾 树 的 花 
与 万 宁 1938 年 假设 的 “前 胡桃 "类 〈pre-joglandaceous) 
的 花 十 分 相似 。 但 关于 本 科 是 否 该 放 在 金 缕 梅 亚 岗 或 认 
为 是 由 洪 树 笠 的 花序 退化 而 来 ， 尚 有 争议 。 

(吴征 镁 ) 

mawelzao shu 
马尾 藻 属 (Sargassum) 本 角 荣 目 黑 角 荡 科 的 
1 属 。 灌 体 多 年 生 ， 可 区 分 为 固着 器 、 主 干 、 分 枝 和 藻 
叶 几 部 分 。 固 着 器 有 盘 状 、 贺 锥 状 、 假 根 状 等 。 主 干 加 
柱状 ,长 短 不 一 ， 向 四 周 辐 射 分 枝 ; 分 枝 扁 平 或 圆柱 形 。 
匣 叶 扁平 ,多 数 具有 叶脉 和 毛 窝 。 气 囊 单 生 , 贺 形 ， 倒 煞 
形 或 长 贺 形 。 上 峻 雄 同 托 或 不 同 托 、 同 株 或 异 株 。 生 殖 托 
扁平 ， 贺 锥 形 或 纺锤 形 。 每 个 卵 囊 产 生 1 个 卵 ， 每 个 精 
子囊 产生 64 个 精子 。 气 囊 和 生殖 托 都 着 生 在 叶腋 间 。 现 
有 250 种 ， 大 多 数 为 暖 水 性 种 类 ， 广 泛 分 布 于 暖 水 和 温 
水 海域 ， 特 别 是 印度 一 西 太平 洋 和 澳大利亚 。 中 国 是 马 
尾 灌 主 要 产地 之 一 ， 有 60 种 。 盛 产 于 广东 、 广 西 沿海 ， 
尤其 是 海南 岛 、 而 洲 岛 和 酒 洲 岛 。 生 长 在 低潮 带 石 沼 中 
或 潮 下 带 2 一 3 米 水 深 处 的 岩石 上 。 

中 国 常见 的 有 ，@ 海 万 子 ,主要 产 于 黄 渤 海 沿 岸 . 主 
枝 和 分 枝 圆柱 形 ， 其 上 长 有 刺 状 突起 ， 尤 其 是 幼 枝 特别 
明显 ， 下 部 蔬 叶 明显 反 曲 。@@ 羊 栖 菜 ， 主 要 产 于 福建 和 
广东 东部 沿海 , 藻 体 肥厚 肉质 , 藻 叶 通常 为 棒状 ， 长 匙 形 
或 线形 ， 边 缘 具 锯齿 或 缺 刻 ， 有 时 叶 的 顶端 脱 大 形成 囊 
状 。 是 重要 的 中 药材 ， 也 可 食用 。@@ 鼠 尾 藻 ， 中 国 沿海 
都 有 生长 ， 主 干 较 短 3~5 毫米 长 ， 常常 密生 鳞片 状 小 
叶 , 或 留 下 叶 痕 。 枝 上 有 纵向 沟 纹 , 沟 纹 常 自 叶 的 基部 向 
下 。@@ 锐 枝 马尾 菠 , 主 要 产 于 广东 省 确 洲 岛 和 海南 岛 。 主 
干 贺 柱 形 ， 表 面具 有 瘤 状 突起 ， 顶 生 数 条 向 下 具有 分 枝 
的 负 匈 枝 ， 主 枝 和 分 枝 上 密生 小 刺 。 本 属 是 重要 的 工业 
原料 。 ( 陆 保 仁 ) 


Ma Wenzhao 

马 文 昭 (1886~1965) 中国 细胞 学 家 和 组 织 学 
家 。1886 年 5 月 31 日 生 于 河北 省 保定 市 , 1965 年 12 
月 13 日 卒 于 北京 。 1905 年 由 教会 资助 在 河北 省 通 县 协 
和 大 学 学 习 , 1910 年 升 入 北京 协和 医学 院 。1915 年 毕业 
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后 相继 任 山西 汾 阳 医院 和 通 县 潞 河 医院 医师 。1919 年 返 
回 协和 医学 院 解剖 学 科 进 修 ， 在 细胞 学 家 E. V. 考 德里 
教授 指导 下 学 习 组 织 学 专业 。 翌 年 赴 美 留学 ， 受 教 于 芝 
“加 哥 大 学 解剖 学 科 R. R. 本 斯 
利 教授 。1921 年 回国 任 协和 医 
学 院 解剖 学 科 的 助教 、 讲 师 等 
职 。1928 年 再 度 赴 芝加哥 大 学 
研究 院 进修 ， 回 国 后 升任 协和 
医学 院 副 教授 。1940 年 他 应 美 
国 圣 路 易 华盛顿 大 学 细胞 学 科 
卫 ，V. 考 德里 教授 的 聘请 任 客 
座 教授 , 1941 年 回国 ,翌年 , 任 
.北京 大 学 医学 院 解剖 科教 授 。 
1945 年 抗日 战争 胜利 , 出 任 北京 大 学 医学 院 院 长 。1947 
年 任 北京 大 学 医学 院 解剖 学 科 主 任教 授 。 1952 年 院 系 调 
整 后 , 任 北京 医学 院 教授 兼 组 织 胚胎 学 教研 室 主任 。 

他 从 1919 年 起 ,从 事 线 柱 体 和 高 尔 基 器 在 细胞 中 的 
机 能 的 研究 ,根据 多 年 积累 的 经 验 ,他 指出 这 两 种 细胞 器 
是 细胞 各 种 机 能 代谢 的 主要 结构 ， 并 从 这 两 种 细胞 器 的 
染色 反应 推断 它们 的 主要 化 学 成 分 是 卵 磷脂 。 从 而 设计 
了 以 卵 磷脂 治疗 吗啡 中 毒 的 动物 实验 ， 不 仅 获得 了 预期 
的 效果 ,并 且 还 应 用 于 临床 实践 。 他 从 这 一 系列 研究 中 ， 
在 理论 上 提出 了 关于 血液 和 造血 器 官 的 结构 和 发 生 的 许 
多 新 见解 。 

1949 年 以 后 , 他 继续 线粒体 和 高 尔 基 器 的 研究 。 从 
磷脂 类 能 增强 细胞 器 机 能 的 论点 出 发 ， 探 讨 了 确 脂 对 皮 
肤 增生 、 创 伤 依 合 以 及 临床 皮肤 病 、 神 经 衰弱 等 疾病 的 作 
用 ,取得 了 一 定 的 效果 。1963 年 编写 了 《磷脂 类 对 于 组 织 
的 作用 ?一 书 ,总 结 了 磷脂 对 细胞 的 结构 和 机 能 的 作用 及 
其 临床 意义 。 

1956 年 , 他 被 评 为 全 国 先进 工作 者 。 同 年 中 国 科学 
院 成 立 , 被 选 为 第 一 届 生 物 地 学 部 委员 。 1963 年 当选 为 
第 三 届 全 国政 协 委员 自 1924 一 1965 年 共 发 表 实 验 研究 


论文 60 余 篇 。 (地 党 特 ) 
mohuong 

蚂 蜗 (leech) 见 妊 纲 。 

maimateng ke 

买 麻 蘑 科 (Gnetaceae; joint fir) 裸子 植 


物 门 的 1 科 , 通称 买 麻 苹 ,又 名 倪 茧 。 多 为 缠绕 性 、 饮 援 
性 或 上 升 性 木质 大 菩 本 ， 稀 为 直立 乔木 或 灌木 ， 茎 枝 具 
节 , 节 由 上 下 两 部 接合 成 , 脱 大 成 关节 状 。 下 部 顶 缘 具 环 
状 总 苞 片 ， 原 生 木 质 部 由 管 胞 组 成 ， 次 生 木质 部 中 具 导 
管 。 单 叶 对 生 , 有 柄 ,无 托 叶 , 叶 片 革 质 ， 具 羽 脉 与 网 脉 ， 
与 双子 叶 植物 的 叶 极为 相似 。 花 单 性 ， 肉 雄 异 株 ， 稀 同 
株 ， 球 花 伸 长 成 细 长 穗 状 ， 具 多 轮 合生 环 状 总 苞 片 ; 雄 
球 花 穆 单 生 或 数 穆 组 成 聚 伞 花 序 ， 生 叶腋 或 枝 顶 ， 各 轮 
总 苞 有 雄花 20 一 80， 排 成 2 一 4 轮 , 花 穗 上 端 常 有 一 轮 不 


育 峻 花 ;雄花 具 肉 质 假 花 被 , 座 蕊 2 ， 稀 1 ， 外 伸 ， 花 丝 
合生 或 上 端 稍 分 离 ,花药 1 室 ,花粉 四， 具 细 微 束 突 ， 肉 
球 花 穗 单 生 或 数 穗 组 成 聚合 圆锥 花序 ， 通 常 则 生 于 老 的 
分 村 上 ， 每 轮 总 区 有 峻 花 4 一 12; 雌花 的 假 花 被 囊 状 , 紧 
包 着 胚珠 ， 胚 珠 的 内 珠 被 顶端 延长 成 珠 被 管 ， 伸 出 假 花 
被 ,外 珠 被 发 育成 肉质 外 层 与 骨 质 内 层 ,肉质 外 层 与 假 花 
被 合生 而 成 假 种 皮 。 种 子 核果 状 ， 成 熟 时 假 种 皮 红色 或 
桶 红色， 胚乳 丰富 ， 肉 质 。 染 色 体 基数 zx 一 7,12,14。 

本 科 仅 买 麻 芯 属 1 属 , 约 30 种 。 分 布 于 南亚 热带 及 
中 亚热带 地 区 ， 以 亚洲 大 陆 南 部 、 经 马 来 群 岛 至 菲律宾 
群岛 为 其 分 布 中 心 。 中 国 约 7 种 ， 分 布 于 福建 、 江 西南 
部 ,湖南 南部 ,广东 ,广西 ,贵州 东南 部 、 云 南 东南 部 至 西 
部 、 西 藏 东南 部 。 

买 麻 芯 属 植物 生 于 热带 雨林 和 季 雨 林 ， 在 亚洲 南部 
可 超越 北 回归 线 达 中 亚热带 地 区 ， 移 缘 着 乔木 树种 的 干 
枝 而 上 升 喜 干 湿 季 明 显 的 湿热 气候 或 温暖 湿润 的 生境 ， 
土壤 为 砖 红壤 、 赤 红壤 或 黄 塘 。 

本 属 植物 常 分 为 2 组 ， 即 买 麻 茧 组 (sect. Cnstum) 
与 柱 穗 组 (sect，Cylindrostachys)。 前 者 雄 球 花 穗 各 轮 
环 状 总 苞 片 之 间 朴 离 ,/ 有 外 露 的 花 穗 轴 + 后 者 雄 球 花 穗 各 
轮 环 状 苞 片 排 列 紧密 , 花 穗 轴 不 外 露 (中 国 所 产 各 种 均 属 
本 组 )。 

买 麻 苹 属 植物 的 芭 皮 含 韧性 纤维 ,可 作 麻 袋 、 绳 素 和 
人 造 棉 原料 。 种 子 可 炒 食 或 榨 册 。 《 传 立国 ) 


maichongguanya 

麦 长 管 是 (Sitobion avenae; english grain- 
aphid) ”好 村 昆虫 的 1 种 ,主要 异 名 有 Macrosiphum 
granarium; Macrosiphum akebiae。 是 麦 类 大 害虫 。 前 期 
为 害 叶 ,后 期 为 害 穗 ,受害 叶 有 褐色 斑点 或 班 块 。 受 害 穗 
千粒重 下 降 。 还 可 传 带 小 麦 黄 矮 病 和 萝卜 黄 化 病 等 植物 
病毒 ,造成 碱 产 。 分 布 于 中 国 、 亚 洲 、 东 非 、 欧 洲 及 北美 
洲 。 其 寄主 植物 为 麦 类 、 稻 .甘蔗 等 用 本 科 植 物 。 

无 幼 孤 唆 姬 体 长 3.1 毫米 。 活 体 草绿 至 检 红 色 。 背 
侧面 有 时 有 纵 行 横 班 。 腹 部 后 几 节 有 横 网 纹 ,第 8 节 有 背 
毛 4 根 。 触 角 为 体 长 的 0.88 倍 ， 第 3 一 6 节 长 度 比例 为 
100:62:47:16+94 ， 第 3 节 基部 有 小 环 状 次 生 感觉 图 


麦 长 管 蚜 的 有 起 允 崔 是 


1~4 个 。 嗓 伸 过 中 足 基 节 , 末节 为 后 中 节 2 节 的 0.77 
倍 。 踢 节 1 节 毛 序 3,3,3 。 腹 管 长 贺 简 形 ， 为 触角 第 3 
节 的 0.94 倍 , 端 部 1/4 一 1/3 有 网 纹 。 尾 片 有 毛 6 一 8 根 。 
有 起 孤 瞧 是 腹部 各 节 有 断 续 褐色 中 、 侧 背 斑 ， 第 1 一 4 节 
有 缘 班 ， 腹 管 前 斑 小 于 后 斑 。 触 角 第 3 节 有 小 环 状 次 生 
感觉 图 8 一 12 个 ， 在 基部 2/3 排 成 一 行 ( 见 图 )。 

麦 长 管 蚜 在 冬 麦 区 大 都 以 孤 肉 蚜 成 虫 和 若虫 越冬 ， 
瞧 、 雄 性 蚜 偶 见 。 在 北方 春 麦 区 峻 、 雁 性 蚜 常见 曾 发 现 以 
受精 卵 越冬 。 盛 夏 常 迁 飞 到 山区 、 河 套 或 平原 地 区 的 阴 
凉 处 所 禾 本 科 杂 草 上 越 夏 。 《 张 广 学 ) 


mol'e ke 
妻 蛾 科 (Gelechiidae; gelechiid moths) 
铸 起 目的 1 科 。 下 层 须 尖 长 ,上 举 ,前 起 狭 ,后 怒 略 宽 ,外 
缘 叫 入 ， 翅 顶 突出 的 小 型 蛾 类 ， 通 称 麦 娥 。 是 小 蛾 类 中 
的 一 个 大 科 。 全 世界 约 400 属 4 000 种 。 色 泽 鲜 明 或 不 鲜 
明 ， 有 的 白昼 活 动 \ 有 的 夜晚 活动 。 头 平滑 或 竖立 毛 从 
吃 发 过; 触角 第 1 节 上 有 梳 状 刺 毛 ， 下 蜂 须 退化 或 消失 ， 
下 层 须 细 长 ， 向 上 弯曲 ， 伸 过 头顶 ,末端 尖 ， 后 肥 节 有 
粗毛 ， 前 起 广 披 针 形 ，R,、Rs 脉 常 共 丁 或 个 别 合并 , 1A 
脉 常 退化 ，2A 脉 基部 分 又 。 后 翅 外 缘 往往 凸 出 又 凹 和 ， 
很 象 菜刀 的 样子 , Rs 和 M, 脉 在 基部 共 柄 或 接近 , Ms 和 
Cu, 脉 共 柄 或 同 出 一 点 , Mi 和 Ms 脉 有 时 消失 。 
幼虫 贺 简 形 ， 淡 白 或 带 红色 ,无 毛 ， 腹 足 有 时 消失 。 
幼虫 钻 星 茎 .果实 和 根 以 及 卷 叶 、 组 时 、 形 成 虫 瘦 等 ， 也 
有 恨 少 数 潜 叶 或 带 业 为害。 其 中 麦 蛾 是 世界 性 的 仓库 害 
虫 ; 红 铃 虫 是 有 名 的 棉铃 和 棉籽 大 害虫 ;马铃薯 块茎 蛾 的 


小 杨 麦 纺 


幼虫 潜入 烟叶 和 马 铃 暮 块 葵 ， 也 为 害 番茄 等 茄 科 植 物 。 
后 二 者 都 是 国际 植物 检疫 对 象 。 花 生 麦 蛾 的 幼虫 为 害 花 
生 、 黄 豆 ,绿豆 等 ,分 布 在 华北 ,华南 地 区 ， 黑 星 麦 娥 分 布 
在 东北 、 华 北 和 华东 , 桃 条 麦 蛾 分 布 在 华北 和 西北 ， 都 是 
桃 、 杏 、 李 、 苹 果 等 果树 的 重要 害虫 。 小 杨 麦 蛾 ( 见 图 ) 在 
东北 、 西 北 和 内 蒙古 为 害 杨 树 .柳树 , 械 树 等 ， 是 林业 的 
大 害 。 其 他 麦 蛾 种 类 中 国 已 知 的 尚 有 20 余 种 。 


(〈 刘 友 检 ) 
molgonchong yamu 
麦 秆 虫 亚 目 〈Caprellidea) 。 见 痛 足 目 。 
maijiocojun ke 
麦角 菌 科 (Clavicipitaceae) 子 旬 茵 亚 门 的 


1 科 。 一 般 归 属 麦 角 菌 目 ， 也 有 的 归属 球 过 目 ， 或 肉 座 
菌 目 。 
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本 科 真 菌 有 或 无 子 座 ， 子 座 自 或 不 自 暗色 的 菌 核发 
生 , 有 或 无 柄 ,往往 肉质 ,色泽 鲜艳 ， 但 也 可 以 是 暗色 的 ， 
扁平 、 垫 状 至 球形 。 子 囊 果 有 真正 的 子 奏 壳 壁 ， 具 孔 口 
和 周 丝 ， 常 聚 生 在 子 座 内 ， 深 埋 或 生 在 子 座 上 部 并 突出 
子 座 外 。 侧 丝 只 在 子囊 果 的 侧 壁 上 。 子 事 单 奏 壁 , 壁 薄 ， 
顶部 变 厚 , 形 成 顶 帽 ,当中 有 一 细 缝 穿 过 ， 孢 子 即 由 此 强 
力 射出 ,顶部 构造 遇 碘 不 变 成 蓝 色 。 子 囊 存 留 而 不 消失 ， 
柱 形 ， 一 般 成 束 着 生 在 子囊 果 底 部 。 典 型 的 子 厢 孢 子 线 
形 ,成 熟 时 无 色 或 谈 褐色 ， 单 胞 或 有 隔膜 ， 孢 子 释放 后 
可 断裂 或 不 断裂 成 小 段 ， 每 段 为 一 个 传播 单位 。 

本 科大 多 为 高 等 植物 .昆虫 或 其 他 真菌 上 的 寄生 菌 。 
最 重要 的 是 麦角 菌 属 和 虫草 属 。 前 者 的 寄主 主要 是 禾 本 
科 植 物 ， 少 数 为 莎 草 科 植物 。 中 国 发 现 的 麦角 菌 的 寄主 
植物 有 17 属 26 种 。 麦 角 菌 的 菌 核 含 麦角 碱 ， 人 畜 误 食 
后 患 麦角 中 毒 症 。 但 在 医药 上 ， 麦 角 碱 又 是 重要 的 妇 产 
笠 收敛 剂 和 止血 剂 。 虫 草 属 寄生 于 双 起 目 、 腹 起 目 、 精 起 
目 、 半 起 目 、 竺 起 目 、 暗 起 目的 昆虫 和 蜘蛛 ,以 及 大 团 囊 菌 
属 的 子 实 体 上 。 大 多 数 种 寄主 范围 很 窄 ， 仅 限于 1 个 或 
少数 几 个 种 的 寄主 。 冬 贝 夏 草 是 中 国 特有 的 虫草 ， 医 药 
上 用 作 滋 补 剂 。 

麦角 菌 科 的 属 的 数目 因 作 者 而 异 ，E. 米 勒 和 J A- 
Von 阿尔 克 斯 (1973) 将 本 科 下 分 18 属 ,D. 工 . 霍 克 斯 沃 思 
等 人 (1983) 将 本 科 下 分 23 属 。 《 陈 庆 涛 ) 


molyotong 
麦芽 糖 (maltose) 。 由 两 个 D- 葡 萄 糖分 子 通过 w 
构 型 的 1,4 键 连接 起 来 的 双 糖 ， 具 有 还 原 性 。 由 它 的 水 
溶液 或 稀 醇 溶液 中 析出 的 晶体 为 含 一 个 水 分 子 的 B 型 水 
合 物 。 

麦芽 糖 是 淀粉. 糖 原 、 糊 精 等 大 分 子 多 糖 类 物质 在 B- 
淀粉 酶 催化 下 的 主要 水 解 产物 ,再 经 麦芽 精 酶 催化, 则 被 
水 解 或 两 个 D- 莘 萄 糖分 子 。 无 机 又 如 盐酸 也 可 以 水 解 麦 
芽 糖 。 游 离 形式 的 麦芽 糖 似 不 存在 于 细胞 中 。 

坡 芽 糖 是 食用 馈 糖 的 主要 成 分 制作 时 以 淀粉 为 原 
料 ， 在 麦芽 中 的 淀粉 梅 作用 下 ， 可 得 含 麦 芋 糖 为 主 的 
产物 。 ( 沈 上 昭 文 》 


malyajionfeng 

麦 是 蓝 蜂 (Ephedrus plagiator) 奸笑 蜂 科 
的 1 种。 分布 于 中 国 北京 ,山东 浙江、 湖北 ,江苏 、 江 西 、 
福建 、 广 东 、 台 湾 ; 日 本 ， 美国， 欧洲 。 寄 生 于 麦 长 管 
姬 、 橘 二 又 姬 、 桃 姬 、 忍 冬 姬 、 麻 光 额 寻 、 虎 耳 蚜 等 。 
是 寄生 在 麦 长 管 蚜 上 的 主要 寄生 蜂 ， 在 被 寄生 蚜虫 体内 
结 茧 化 晴 。 一 世代 历 期 为 12 一 14 天 (在 20 蕊 左右 )。 肉 蜂 
体 长 2.0 一 2.9 毫米 ,触角 长 1.1 一 1.7 毫米 ( 见 图 )。 头 横 
形 , 与 胸部 等 宽 ; 上 类 与 复眼 横 径 等 宽 ,向 后 显著 收敛 ;后 
头 消 明显 ;颜面 为 头 宽 的 1/2, 近 方形 ;类 较 短 , 为 复眼 纵 
径 的 1/4 ， 层 基 与 脸 分 隔 不 明显 ， 长 为 宽 的 2 倍 ， 单眼 
3 个 。 触 角 11 节 ， 线 形 ， 末 端 不 加 粗 ， 中 胸 盾 纵 沟 的 前 
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端 1/3 明显 而 深 。 前 起 的 翅 疙 长 为 宽 的 4 一 5 倍 , 径 脉 第 
2 股 为 第 1 径 则 脉 等 长 或 咯 稍 长 。 前 足 肥 节 长 度 为 第 1 
只 节 的 2.7 一 2.8 倍 ， 第 1 中 节 为 第 2 中 节 的 2.2 一 2.5 
倍 。 并 胸 腹 节 具 近 五 边 形 的 小 室 。 腹 柄 节 长 度 为 气门 瘤 
间 宽 度 的 2.6 倍 ， 两 侧 具 细 纵 肯 ， 中 间 的 纵 表 短 而 末端 


麦 是 英 妖 肉 妖 


分 义 。 腹 部 纺锤 形 。 产 卵 器 精 长 而 罕 ， 其 宽度 基部 为 末 
端的 2 倍 。 雄 蜂 体 长 1.7 一 2.0 毫米 ， 触 角 长 1.1~1.7 
毫米 ， 触 角 比 峻 性 长 而 粗 。 除 外 生殖 器 外 ， 其 他 与 峻 性 


相似 。 《 陈 家 驻 ) 
malbo 
脉搏 (pulse) 心动 周期 中 ， 由 于 心室 收缩 和 舒 
张 的 交替 进行 脉 管 发 生 周 期 性 扩张 和 回 位 的 搏动 。 脉 搏 
是 动脉 所 特有 的 现象 。 胸 部 附近 的 大 静脉 如 绒 静脉 也 党 
出 现 搏动 ， 但 其 形成 过 程 与 动脉 脉搏 完全 不 同 。 脉 搏 可 
借 手指 在 浅 表 动脉 上 接触 到 ， 在 中 国 传统 医学 中 叫做 切 
脉 ， 经 医学 实践 发 现 脉 象 与 重要 器 官 的 功能 状态 有 密切 
关系 ， 因 此 ， 中 医 认为 切 脉 对 疾病 诊断 具有 重要 意义 。 
动脉 脉搏 的 形成 和 传播 ”脉搏 的 形成 有 赖 于 两 个 基 
本 条 件 :QO 心脏 的 舒 缩 ，@@ 动 脉 管 壁 的 扩张 性 和 弹性 。 因 
心脏 有 缩 有 千 , 动 脉 内 压 才 有 升 有 降 ; 又 因 动 脉 管 卜 具 有 
丰富 的 弹性 纤维 ,动脉 内 压 的 升降 ,才能 以 脉搏 波 的 形式 
从 主动 脉 开 始 ， 沿 着 管 壁 而 迅速 传播 到 各 分 支 动脉 ， 直 
到 微 动脉 末梢 。 脉 搜 波 的 传播 速度 与 血 流速 度 是 两 种 性 
质 完全 不 同 的 生理 现象 ， 当心 室 收缩 射 血 到 主动 脉 时 ， 
长 长 的 血 柱 以 每 秒 0.2 一 0.5 米 的 速度 沿 着 动脉 系统 各 
分 枝 流 动 ,流动 速度 以 主动 脉 最 快 ,到 微 动脉 毛细 血管 网 
流速 最 慢 ,可 以 减速 到 停 湛 状态 ,而 脉搏 波 的 传播 速度 则 
因 各 段 动脉 的 管 壁 弹性 不 同 而 异 。 主 动脉 管 壁 的 弹性 纤 
维 最 丰富 ,因而 其 扩张 性 和 弹性 最 大 ,脉搏 波 的 传播 速度 
最 慢 ,一 般 为 3~5 米 每 秒 。 中 等 大 的 动脉 如 梯 动脉 和 上 股 
动脉 ,其 管 壁 的 弹性 纤维 较 少 ,扩张 性 和 弹性 较 小 ， 脉 捕 
波 传 播 速度 较 快 , 约 为 7 一 10 米 每 秒 。 小 动脉 弹性 更 小 ， 
传播 速度 显著 加 快 ， 约 为 5 一 35 米 每 秒 。 动 脉 硬化 时 ， 
脉搏 波 的 传播 就 更 快 。 


脉搏 波 的 波形 及 其 意义 ”人 体 的 脉搏 波 可 用 特制 的 
脉搏 描记 器 记录 下 来 (图 1)。 从 图 1 可见 每 个 脉 兵 波 找 记 
曲线 都 由 升 支 A 和 降 支 区 构成 。 升 支 反 映 心室 快速 射 血 
内 动脉 的 被 动 扩张 , 降 支 反 映射 血 后 期 的 回 缩 随 后 心室 


图 1 锁骨 下 动脉 和 相 动 脉 脉 排 图 
锁骨 下 脉 折 图 的 ab 代表 心房 收缩 期 波 ; b,c 
小 波 由 半月 姜 开 放 前 心室 压 上 升 违 成 ic,d 为 
心室 射 血 入 主动 脉 之 始 ; d，e 代 表 血 柱 振动 
让 。g 处 血压 突 降 由 心室 奸 张 的 开始 ,继而 造 
成 负 沈 或 切 迹 hi k 是 半月 辩 关闭 时 的 扳 动 形 

成 第 二 心音 


舒张 ， 心 室内 压低 于 主动 脉 血 压 , 于 是 动脉 血 倒流 ,导致 
主动 脉 因 关闭， 在 曲线 上 形成 降 支 切 迹 N ， 也 叫 降 中 峡 
或 重 波 谷 ， 由 于 主动 脉 瓣 的 关闭 遂 使 倒流 的 血液 继续 向 
前 流 去 ,并 在 切 迹 之 后 又 出 现 上 升 的 小 波 , 称 降 中 波 或 重 
脉 波 。 降 支 的 形状 与 外 周 阻力 的 大 小 有 关 ， 如 阻力 大 则 
降 支 坡度 较 缓 ， 其 切 迹 的 位 置 较 高 ， 反 之 ， 切 迹 的 位 置 
较 低 。 

脉搏 波 的 形状 ， 因 循环 系统 的 情况 改变 而 不 同 。 如 
主动 脉 瓣 是 否 健全 , 心 捕 节 律 是 否 正常 ,动脉 管 的 弹性 如 
何等 ， 都 可 根据 脉搏 波形 的 变化 进行 诊断 (图 2)。 

主动 脉 阻 力 低下 
高 主动 脉 阻力 收缩 期 射 血 不 是 

和 ky 


模 动 呈 入 个 一 ~ rr 


| 


月 胀 性 减低 ”动脉 狭 鹤 动脉 功能 不 全 


图 3 不 同情 况 下 锁骨 下 动脉 科 动脉 的 波形 和 波幅 

攀 脉 脉 柳 ”静脉 脉 村 的 形成 与 动脉 脉搏 不 同 ， 它 不 
是 由 于 心室 舒 缩 和 动脉 管 的 弹性 ， 而 是 由 心动 周期 中 心 
房 内 压 的 改变 和 大 型 静脉 邻近 的 动脉 搏动 的 影响 形成 
的 ,其 中 心房 内 压 的 改变 是 静脉 脉搏 形成 的 主要 因素 (图 
3)。a 波 由 心房 收缩 房 内 压 上 升 形成 ,c 该 由 心室 收缩 房 
室 关 关闭 反弹 导致 心房 内 压 上 升 形成 ,如 在 颈 静脉 记录 ， 
并 行 的 颈 动脉 搏动 也 有 助 于 它 的 形成 。 v 波 由 腔 静脉 血 
回流 导致 的 心房 内 压 上 逢 形成。 静脉 脉搏 不 易 辨认 ， 可 


心 尖 的 心音 图 1 2 
一 
onion 

图 3 静脉 胞 排 图 


心音 图 上 的 1\2,、3 为 第 一 至 第 三 心音 图 


同时 记录 动脉 脉搏 。 与 后 者 升 支 相应 即 为 c 波 ， 从 而 可 
定 a 和 v 波 。 在 心电图 发 明 前 ， 静 脉 脉 捕 有 重要 心 功能 
诊断 价值 。 如 至 c 间隔 过 长 或 ayc 波 关系 不 正常 表示 有 
部 分 或 完全 房 室 传导 阻 清 。 心 电 图 应 用 推广 后 ， 用 者 


新 少 。 ( 刘 次 元 ) 
maichi mu 
脉 起 目 (Neuroptera) ” 足 击 纲 中 的 1 目 。 本 目 


昆虫 通称 " 蛤 , 包 括 草 蛤 . 褐 擒 . 蚁 岭 . 蝗 蛤 等 类 昆虫 。 成 
虫 和 幼虫 均 捕食 害虫 ,是 一 类 重要 的 益 虫 。 

形态 特征 ”成 虫 最 小 的 体 长 1 毫米 ,起 展 3 毫米 ;大 
的 长 达 50 毫米 ,起 展 120 毫米 。 头 下 口 式 ,复眼 大 ,少数 
有 3 个 单眼 ,触角 有 各 种 类 型 ; 咀 虽 式 口 器 。 上 蜂 发 达 有 
齿 , 下 额 须 5 节 , 下 层 须 3 节 。 胸 部 3 节 分 明 ， 前 胸 变 化 
大 ,中 .后 胸 相 似 ; 3 对 足 一 般 相似 , 趴 节 5 节 , 爪 1 对 ; 旷 
蛤 科 前 足 特 化 为 捕捉 足 。 需 2 对 , 膜 质 , 脉 多 如 网 状 ， 纵 
脉 到 外 缘 多 具 小 又 ， 横 脉 较 多 ， 常 排 成 阶 形 行列 称 为 阶 
脉 , 翅 前 缘 多 有 一 列 横 脉 , 近 想 端 各 有 一 块 起 疙 。 有 些 种 
类 后 起 很 小 或 退化 ， 则 后 胸 也 短小 ， 有 的 后 起 细 长 如 带 
( 旋 擒 科 )。 上 腹部 10 节 , 长 简 形 ,气门 8 对 , 雄 蛤 外 生殖 器 
发 达 ,形状 各 异 ; 肉 蛤 腹 端 简单 ， 少 数 种 有 一 细 长 的 产 卵 
器 ( 檬 十 稚 科 )。 

卵 或 长 或 加 ,多 旺 卵 形 ,顶端 有 精 孔 器 ， 草 蛤 等 科 的 
孵 基部 有 丝 柄 ; 卵 单 粒 散 产 ,或 成 排 成 堆 集聚 。 

幼虫 活 小 ,3 对 胸 足 发 达 ; 头 部 骨 化 , 眼 每 侧 有 4 一 7 
个 小 眼 ,触角 刚毛 状 ; 口 器 为 双 刺 吸 式 ,上 侨 腹面 有 沟 槽 ， 
下 咀 紧 贴 其 下 组 成 一 对 镰 状 读 管 ,用 以 铁 捕 并 刺 入 猎物 ， 
先 注射 消化 液 使 之 麻痹 后 再 吸食 其 体液 ;腹部 10 节 ， 末 
端 细小 ,常用 来 支持 或 固定 身体 。 幼 虫 只 有 3 龄 , 老 熟 后 
用 肛门 抽 丝 作 草 , 其 消化 道 与 肛门 不 通 ,粪便 均 贮藏 在 体 
内 ,化 晴 时 才 一 次 排除 。 

蜂 为 裸 晴 , 翅 芽 、 足 、 蚀 角 等 明显 外 露 ， 上 窜改 达 , 羽 
化 前 破 草 腿 出 , 故 称 动 师 。 

生活 习性 ”完全 变态 1 年 1 至 数 代 ,也 有 2 一 3 年 完 
成 1 代 的 ;多 以 老 热 幼 虫 在 茧 内 越冬 ,成 虫 越冬 的 其 体 色 
常 有 变化 。 幼 虫 大 多 陆 生 ， 少 数 (水 岭 科 等 ) 幼 虫 水 生 或 
半 水 生 。 成 虫 有 扑 光 习性 ， 脉 起 目 多 捕食 蚜虫 介壳 虫 、 
红 蜘 蛛 等 重要 农林 害虫 ,也 捕食 蛾 蝶 幼 虫 .甲虫 幼虫 以 及 
虫 卵 等 ,甚至 有 捕食 金龟 子 、 屿 时 等 大 型 害虫 的 。 近 年 国 
际 上 利用 草 蛤 成 功 地 防治 棉 岭 虫 等 ， 而 使 脉 起 目 成 为 生 
物 防治 上 重要 的 一 员 。 有 些 脉 起 目 幼虫 还 可 以 入 药 。 
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分 类 与 演化 ” 脉 起 目 最 古 的 种 为 发 现 于 北美 堪萨斯 
《Kansas) 州 二 得 纪 前 期 的 Permoberotha villosa， 到 新 
生 代 第 三 纪 出 现 粉 蛤 、 诅 蛤 、 褐 岭 、 水 蛤 等 科 ， 渐 新 世 
发 现 有 许多 化 石 。 中 国学 者 秉 志 曾 研究 辽宁 北 票 的 下 白 
墅 统 化 石 昆虫 ， 记 述 脉 起 目 新 属 新 种 热 河 中 褐 蛤 (Me- 
sohomerobius jeholensis) 。 

现存 脉 翅 目 分 为 5 总 科 17 科 , 约 5000 种 ,有 些 科 仅 
局 限于 某 地 理 区 ; 中 国有 13 科 , 约 350 种 ， 主 要 为 下 列 
几 科 ; 

粉 岑 村 ” 体 最 小 , 翅 脉 简单 ,全 身材 白粉 ;捕食 红 蜂 
蛛 、 介 壳 虫 和 蚜虫 等 中 国 记载 15 种 ,如 后 斑 曲 粉 擒 (Co- 
miocanpsa postmaculata) 刀 有 褐 班 ,中 华里 内 蛤 (Comwert- 
?ia sinica) 后 起 很 小 , 均 为 中 国 特有 种 。 

湾内 村 “有 3 单眼 ,起 中 部 多 横 脉 ;幼虫 半 水 生 ， 上 
显 细 长 直 伸 。 中 国 记载 27 种 ， 瘤 班 瑕 梁 蛤 CSpilosmglus 
tuberculatus) 前 起 后 缘 中 部 有 一 瘤 状 班 ,为 南方 种 。 

梢 角 崔 和” 雄 触角 顶 状 ， 肉 具 细 长 产 甲 器 弯 折 腹 背 
上 ;起 多 波状 宰 纹 。 中 国 记载 14 种 ,有 6 种 产 于 台湾 ,中 
华 权 角 蛤 (Dilar sinica) 产 于 山西 。 

水 维 科 ”前 缘 横 脉 简单 , 横 脉 很 少 ,幼虫 寄生 于 淡水 
海绵 。 中 国 只 记载 浙江 有 一 种 水 蛤 (Sisyra aurorae)。 

星 崔 村 ”前 胸 狭长 ,前 足 捕 捉 足 ， 像 个 小 巡 螂 ;幼虫 
寄生 于 蜘蛛 卵 囊 或 胡 蜂 时 内。 中国 记载 17 种 ,四 净 蜂 嫌 
蛤 (Climaciella quadrituberculata》 形似 胡 蜂 ， 黄 优 蝗 蛤 
《Eumantispa harmandi) 分 布 于 中 国 以 及 朝鲜 和 日 本 。 

福 崔 村 ”前 起 前 缘 横 脉 分 又 ， 径 分 脉 至 少 有 2 条 直 
接 从 径 脉 于 上 分 出 ， 多 为 黄 褐色 , 常 具 褐 班 。 捕 食 蚜虫 、 
介 这 虫 等 ,为 重要 天 敌 昆虫 ,种 类 较 多 。 中 国 记载 110 多 
种 ,全 北 褐 蛤 (Hemerobius humuli) 为 全 北 区 广 布 种 , 梯 阶 
脉 褐 冷 (Micromus timidus) 广 布 于 热带 地 区 ， 松 蚊 益 蛤 
《Sympherobius matsucocciphagus) 为 辽宁 种 脉 线 擒 属 
《Neuronema) 及 华 脉 线 岭 属 《Sineuronema) 中 国 的 种 类 
最 丰富 ,大 多 数 为 特有 种 。 

草 岭 村 ” 体 和 起 脉 多 为 绿色 ,前 缘 横 脉 简单 , 有 伪 中 
脉 和 伪 肘 脉 ， 幼 虫 叫 蚜 狮 ， 捕 食 姬 虫 等 ， 可 用 于 生物 防 
治 害 虫 。 种 类 很 多 ， 中 国 记载 百 余 种 ， 主 要 属于 草 奴 属 
《Chrysopa)， 如 大 草 蛤 (C、 septempunctata) 、 丽 草 (C. 
Jormosa)、 中 华 草 蛤 (C. sinica) 等 。 

蚊 科 ” 体 直 狭长 似 豆 娘 类 ,触角 棒状 ;幼虫 多 在 土 
中 做 漏斗 状 穴 ,捕食 蚂蚁 等 昆虫 故 名 蚁 狮 。 种 类 较 多 ,中 
转 记 载 60 多 种 ， 如 中 华东 蚁 蛤 (Euroleon sinicus)、 条 班 
次 蚁 蛤 (Deutoleon lineatus) 等 。 

霹 角 冷 村 ” 极 似 晴 晓 类 ,但 触角 像 贿 蝶 ， 飞 翔 敏捷 ， 
捕食 小 虫 。 种 类 不 少 ， 中 国 记载 18 种 ， 以 黄 背 蝶 角 蛤 
《Hybris subjacens) 和 黄花 蝶 角 蛤 (4scalcphas sibiricus) 
较 常见 。 

参考 书目 

杨 集 屁 ; 脉 起 目 ,* 天 天 昆虫 图 册 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
( 杨 集 昆 ) 
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鳗 镭 (Anguilla japonica; common eel) 
缀 绍 目 鳗 熏 科 鳗 策 属 的 1 种 。 又 名 日 本 鳗 印 、 白 鳝 、 青 
鳝 、 风 鳗 。 体 长 最 大 可 达 1.3 米 。 体 鳗 形 ， 前 部 近 圆 简 
状 ， 后 部 侧扁 。 吻 短 钝 而 平 扁 。 前 鼻孔 近 于 吻 端 ， 短 管 
状 ;后 鹿 孔 位 于 眼前 方 ,不 呈 管 状 。 眼 位 于 头 前 部 ,中 等 大 
小 。 眼 间隔 约 等 于 眼 径 。 两 额 及 魏 骨 均 具 细 齿 。 鳞 小 ， 
埋 于 皮下 , 呈 芒 纹 状 排列 侧线 完全 。 体 上 多 粘液 。 奇 鱼 
互 才 ;背鳍 始点 至 几 鱼 始点 同 距 小 于 头 长 。 养 椎 骨 112 一 
119 块 。 体 上 部 黑 绿 色 , 腹部 灰白 色 。 仅 分 布 在 中 国 , 日 
本 、 朝 鲜 和 越南 北部 。 在 中 国 北 起 鸭绿江 , 南 至 海南 省 ， 
东 起 台湾 省 , 西 至 长 江上 游 的 岷江 、 论 江 、 嘉 陵 江 及 金沙 
江 , 几 乎 遍布 所 有 江河 湖泊 。 

鳗 是 为 降 河 产 卵 润 游 鱼 类 , 原 产 于 海中 , 淹 河 到 淡水 
内 长 大 ,后 回 到 海中 产 卵 。 推 测 其 产 卵 场 在 北纬 30 度 以 
南 和 中 国 台 湾 的 东南 附近 ,水 深 400~500 米 , 水 温 1 一 
17C， 含 盐 量 30 知 以 上 的 海水 中 。1 次 性 产 卵 ，1 尾 肉 
鳗 1 次 可 产 浮 性 卵 ?00~1 000 万 粒 。 卵 小 , 直径 1 毫米 
左右 。10 天 内 可 艇 化 。 寻 化 后 仔鱼 逐渐 上 升 到 水 表 层 ， 
以 后 被 海流 潭 向 中 国 、 朝 鲜 、 日 本 沿岸 。 是 化 后 的 一 年 开 
始 瑚 河 ， 冬 春季 节 在 近 岸 处 变 成 白 苗 。 白 苗 随 着 色素 增 
加 ,成 为 黑 苗 。 到 调 河 后 期 , 仍 混杂 着 白 苗 、 但 以 黑 苗 占 
多 数 。 至 秋季 ， 只 有 少量 稚 鲁 仍 可 法 河 。 一 般 雄 鱼 久居 
河口 成 长 ,而 峻 量 到 淡水 中 生长 。 中 国 海岸 线 漫长 ,各 海 
区 大 都 是 暖流 流 经 和 达到 的 边缘 海 ,水 文 条 件 良好 ,所 以 
形成 了 中 国 鳗 师 蛮 河 期 长 ,分 布 广 ， 数 量 多 的 有 利 条 件 。 
鲁 苗 湖 河 期 ,从 南 到 北 差异 很 大 :台湾 省 为 中 国 湖 河 最 早 
的 地 区 ， 每 年 11 月 开始 , 12 月 到 翌年 2 月 为 湖 河 盛 期 + 
国 南 与 广东 沿海 ，12 月 开始 郑 河 ， 翌 年 2 一 3 月 为 盛 期 
败北 ,浙江 地 区 1 月 开始 湖 河 ,3 一 4 月 进入 盛 期 ; 苏 鲁 区 
一 般 于 3 月 中 下 旬 开 始 湖 河 ,4 一 5 月 进入 盛 期 ， 莫 辽 区 
4~6 月 为 溯 河 期 。 

雁 鱼 3、.4 年 成 熟 , 峻 鱼 2、3 年 成 熟 峻 鳗 只 有 降 河 人 
海 期 间 ,性 腺 才能 发 育成 熟 。 在 秋末 (8 一 9 月 间 ) 大 批 峻 
鳗 接近 性 成 熟 时 降 河 入 海 ， 并 随同 在 河口 地 带 生长 的 雄 
鳗 至 外 海 进行 繁殖 。 

食料 以 小 鱼 、 蟹 、 虾 、 虹 好 |、 水 生 昆 虫 和 甲壳 动物 为 
主 ,少数 个 体 亦 吃 少量 高 等 水 生 植物 碎 局 ,冬季 和 降 河 泣 
游 期 间 不 摄食 。 肉 质 细嫩 ,味美 , 尤 含 多 量 脂肪 , 营养 相 
当 丰 富 。 过 去 靠 天 然 苗 进行 养殖 ， 近 年 来 已 展开 人 工 艇 
化 的 研究 。 《 张 世 又 ) 
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鳗 师 目 (Anguilliformes; eels) 克 骨 鱼 纲 的 
1 目 , 包括 2 亚 目 19 科 147 属 约 600 种 。 中 国有 1 亚 目 
12 科 47 属 110 多 种 。 一 般 无 腹鳍 ， 若 有 时 (化 石 ) 腹 位 。 
体 长 蛇 形 。 无 中 乌 吃 骨 。 无 后 矣 骨 。 上 颌 缘由 前 上 颌 ( 实 
为 前 上 颌 骨 与 第 骨 以 及 有 时 还 有 犁 骨 互 相 愈 合 之 骨 ) 及 
上 颌 骨 组 成 ， 上 颌 骨 通 常 具 齿 。 无 基 蝶 骨 。 眶 蝶 骨 若 有 


时 通常 成 对 。 鳃 孔 狭窄 。 鳍 无 硬 刺 或 荧 ， 背鳍 及 展 鳍 均 
长 ,一 般 在 后 部 相连 续 ; 胸鳍 有 或 无 。 体 无 鲜 , 如 有 时 为 
细小 圆 鲁 。 鱼 若 有 时 具 鱼 管 。 消 椎 骨 数 多 , 可 多 达 260 
个 。 大 多 数 种 产 于 东海 南海 , 仅 极 少数 种 类 进入 淡水 河 
流 中 。 

生殖 时 远离 海岸 ， 常 把 卵 产 在 深海 中 。 卵 为 序 性 。 
发 育 中 有 变态 现象 ,仔鱼 带 状 , 称 叶 状 幼体 ,无 色 透明 ,在 
漂流 接近 沿岸 过 程 中 逐渐 变态 ,有 伸 长 期 ,收缩 期 及 稚 鱼 
期 3 个 阶段 。 种 类 不 同 ,其 变态 形态 与 时 间 各 不 相同 。 个 
别 种 类 营 寄生 生活 ， 如 寄生 鳗 科 的 寄生 鳗 寄 生 在 某 些 大 
型 鱼 类 的 体腔 内 。 体 中 等 大 。 但 康吉 鳗 也 可 长 过 3 米 , 重 
达 65 千克 。 多 数 种 类 为 次 要 经 济 鱼 类 。 

化 石 种 类 起 源 于 上 白垩 统 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 动物 研究 所 等 :* 南 海鱼 类 志 ?, 科 学 出 版 社 ,北京 ， 
1962。 
( 张 世 义 ) 
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鳗 是 科 〈Sirenidae) 有 四 目的 1 科 ， 永 久 性 童 
体型 ,终身 有 鳄 或 有 凶 裂 ,无 肛 腺 ,体外 受精 ,前 颌 骨 上 有 
角质 精 。 为 北美 洲 的 特有 科 ， 分 布 于 美国 东南 部 和 墨 西 
哥 东 北角 。 有 2 属 3 种 。 鳗 晨 属 终生 水 栖 , 体 形似 鳗 , 体 
长 , 尾 短 , 仅 有 一 对 细弱 的 前 肢 、 指 4。 成 体 有 鳃 孔 和 3 对 
外 鳃 , 眼 极 小 ,无 眼 瞪 ,无 上 下 颌 齿 而 是 角质 精 。 犁 骨 齿 保 
持 幼 体 期 状态 ,生活 在 各 种 较 浅 的 静水 域 或 缓 流 误 中 .经 
常 在 水 底 杂 草 间 活动 ,偶尔 上 陆 。 一 遇 长 期 干旱 时 ,皮肤 
分 泌 的 粘液 即 可 在 土 穴内 形成 1 个 坚硬 的 外 亮 , 似 茧 ,以 
便 在 茧 这 内 度 过 干旱 恶劣 的 环境 。 这 时 ， 皮 肤 失 去 温润 
性 ,外 鳄 姜 缩 , 仅 保留 甸 孔 。 鳗 早 卵 单 生 ,附着 在 水 草 上 。 
幼体 有 发 达 的 背 鳝 褐 , 自 头 后 至 尾 末 端 。 完 成 变态 时 , 仅 
尾部 有 鱼 袜 ,皮肤 无 幼体 特有 的 菜 氏 腺 。 

鲁 晤 科 究竟 属于 原始 类 群 还 是 属于 高 级 类 群 ， 尚 无 
定论 ( 见 有 尾 目 )。 《 叶 昌 把 ) 
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满江红 (Azolla imbricata) 真 衣 亚 门 ,异型 息 
子 类 的 槐 叶 茂 目 满江红 科 满 江 红 属 的 1 种 ,又 名 红 萍 ,是 
一 种 很 小 的 水 生 漂浮 蕨 类 ,其 茎 细弱 易 断 , 横 卧 水 面 , 分 
枝 , 绿 色 ,向 水 中 长 出 不 定 根 ; 叶 小 如 芝麻 , 深 裂 为 腹 背 2 
片 , 背 裂 片 长 圆 形 ,绿色 ( 秋 后 变 红色 ), 布 满 肉 质 瘤 突 , 基 
部 增 厚 ,内 有 一 个 含 粘液 的 空 穴 叫 共生 腔 , 有 一 种 肉 眠 见 
不 到 的 固氮 蓝藻 共生 其 中 , 背 裂 片 具 叶 绿 素 ,可 进行 光合 
作用 ; 腹 裂 片 贝壳 状 ， 由 单 层 细胞 构成 透明, 略 带 紫红 
色 , 紧 贴 水 面 , 起 漂浮 作用 。 本 种 植物 体 的 葵 、 枝 极 易 断 
离 , 断 离 的 部 分 可 以 继续 生长 。 因 此 , 繁殖 速度 很 快 , 几 
天 之 内 ,数量 就 可 以 翻 一 番 ; 孢 子 果 生长 在 根 状 葵 分 枝 基 
部 的 腹 裂片 内 ,小 孢子 果 大 , 圆 球形 , 透 过 薄 壁 可 以 见 到 
许多 球形 的 孢子 琳 ， 圳 内 具有 丝 状 突起 的 无 色 海绵 状 的 
泡 胶 块 ,小 孢子 (雄性 ? 即 生长 其 中 ,每 个 小 孢子 毒 内 总共 


有 64 个 小 抱 子 \ 大 孢子 果 小 ,往往 着 生 在 小 孢子 果 下 面 , 
略 似 长 角 果 状 , 较 难 发 现 ,一 个 大 孢子 果 内 只 有 一 个 大 孢 
子囊 , 囊 内 仅 产生 一 个 大 孢子 ( 瞧 性 ); 成 熟 的 大 、 小 孢子 
萌发 成 崔 、 雄 配子 体 ,进行 有 性 繁殖 ( 见 图 )。 

满江红 属 有 6 一 7 
种 ， 主 要 分 布 于 温带 
及 热带 ， 中 国 原 产 仅 
1 种， 限于 长 江 以 南 
各 省 区 ， 由 于 人 工 放 
养 ,分 布 区 已 向 北 扩 
展 到 黑龙 江 省 。 常 生 
于 稻田 、 沟 泄 和 池塘 
等 水 面 ， 现 又 从 国外 
引进 其 他 种 类 ， 如 细 
叶 满 江 红 。 

本 群 蕨 类 由 于 有 
固氮 蓝藻 共生 ， 能 固 
定 空气 中 的 游离 氨 
素 ， 因 此 整个 植物 体 合 氮 素 很 高 ， 是 水 稻田 和 其 他 农 作 
物 的 优良 基肥 ， 植 物体 鲜嫩 多 汁 ， 富 含有 机 养料 ， 是 家 
畜 家 禽 的 良好 饲料 ,它们 在 固 氨 的 过 程 中 放 气 ,为 寻找 新 
能 源 提供 了 线索 。 全 草 和 人 药 ,能 发 汗 , 利 尿 、 社 风 温 、 治 
顽 癣 。 ( 林 尤 兴 ) 


满江红 外 形 


manxian 
葛 葵 (Meteorium miquelianum) 总 岗 真琴 亚 
岗 变 齿 花 目 (Isobryales) 葛 巷 科 的 1 种 。 为 热带 、 亚 热带 
山区 悬垂 附 生 的 类 型 之 一 。 在 中 国 主要 分 布 在 秦岭 以 南 
的 山区 沟谷 常 绿 赔 叶 林 ， 着 生 树 枝 或 背 阴 岩 面 。 

植物 体 较 粗壮 ,青绿 或 黑 褐色 , 有 时 稍 呈 黑色 , 略 具 
光泽 或 无 光泽 , 常 成 束 群生 。 枝 茎 悬垂 , 具 稀疏 不 规则 分 
校 或 羽 状 分 枝 ， 密 被 叶片 而 呈 贺 条 形 。 叶 疏松 覆 瓦 状 排 
列 , 阔 卵 形 ,强烈 内 凹 , 具 纵 福 , 基 部 呈 心 形 , 上 部 浙 尖 ;中 
助 细弱 , 达 叶 片上 部 消失 ; 叶 细 胞 长 卵 形 或 长 椭 罗 形 , 具 
单 殉 。 肉 礁 异 株 。 孢 莱 卵 形 ,着 生 细弱 莱 柄 上 。 

在 中 国 南方 ， 常 因 蔓 苏 类 植物 在 茶树 枝 干 上 过 度 生 
长 ,引起 茶树 腐烂 ,已 成 为 茶农 们 主要 防治 的 病害 之 一 。 

《 叶 网 程 ) 

mongql 
芒 苏 (Dicranopteris pedata) 水 龙骨 目 里 白 
科 芒 茯 属 真 芯 类 植物 的 1 种 。 又 名 铁 狼 莫 , 广 泛 分 布 于 中 
国 长 江 以 南 各 省 区 :朝鲜 南部 及 日 本 。 根 状 茎 细 长 横 走 ， 
叶片 疏 生 , 叶 轴 一 至 二 回 或 多 回 分 叉 , 各 回 分 叉 的 腋 间 有 
一 个 密 被 绒毛 的 休眠 芽 ， 并 有 一 对 叶 状 芒 片 。 在 第 1 回 
分 又 处 基部 两 人 出 有 一 对 羽 状 深 裂 的 益 披 针 形 羽 片 ， 末 回 
羽 片 披 针 形 ,第 齿 状 羽 裂 几 达 羽 轴 。 叶 片 下 面 多 少 呈 灰白 
色 或 灰 蓝 色 。 幼 时 沿 羽 轴 及 叶脉 有 黄色 绒毛 。 孢 子 春 群 
小 , 生 于 每 组 侧 脉 的 上 侧 小 脉 的 中 部 。 有 孢子 囊 5~7 枚 
《 见 图 )。 
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芒 芙 属 植物 生 于 强酸 性 的 红壤 丘陵 或 马尾 松林 下 ， 
常 大 片 生长 ,有 保持 水 土 之 效 。 生 长 力 强 ,中 国 南方 农村 
常 割 取 当 燃料 ,叶柄 可 编织 用 品 。 全 草 入 药 , 有 清热 利尿 ， 


叶片 下 面 的 毛 
蕊 黄 外 形 


祛 痘 止血 之 效 。 和 本 种 相近 的 还 有 铁 芒 其 和 大 芒 莫 。 

《〈 邢 公使 》 
mongguo 
枉 果 (Mangifera indica) 淋 树 科 柱 果 属 的 1 
种 ,分 布 于 中 国 云 南 、 广 西 .广东 ,福建 、 台湾 , 通常 栽培 ， 
也 胸 为 野生 。 原 产 印 度 、 中 南 半 岛 、 斯 里 兰 卡 , 现 全 球 
热带 地 区 已 广 为 栽 培 , 并 培育 出 百 余 个 品种 。 

常 绿 乔木 ,树冠 贺 球 形 ; 树 皮 厚 ,黄色 , 具 树脂 。 单 叶 
互生 ,全 缘 。 贺 锥 花序 宽大 , 顶 生 , 被 乘 毛 , 分 枝 开展 ， 多 
花 密集 , 花 小 , 杂 性 ,花梗 具 关节 , 花 苯 4 一 5 裂 ; 花 逢 4 一 
5, 具 3 一 5 条 棕 褐色 突起 脉 纹 ! 花 盘 肉 质 ,5 浅 裂 ; 雄蕊 仅 
1 枚 发 育 ,退化 雄蕊 3 一 4, 具 花药 原 基 或 缺 ! 子 房 上 位 , 花 


柱 偏 于 一 侧 。 核 果 大 , 肾 形 , 压 扁 , 中 果皮 肉质 , 黄色 , 果 
核 大 ( 见 图 )。 

生长 于 热带 低 山 ,沟谷 或 琉 林 中 ， 要 求 光照 充足 、 高 
温 高 湿 、 气 温 年 差 不 大 、 无 霜冻, 土 层 肥厚 、 排 水 良好 的 条 
件 。 由 于 花序 多 花 ， 而 雄蕊 仅 1 枚 发 育 , 在 自然 条 件 下 ， 
授粉 和 结实 率 较 低 。 柱 果 为 热带 著名 水 果 , 多 计 味 甜美 ， 
富 合 维生素 , 可 生食 , 亦 可 制 稣 头 、 果 交 或 盐 清 调味 、 酿 
酒 。 果 皮 和 果 核 入 药 。 叶 和 树 皮 可 作 黄 色 染 料 。 木 材 坚 
硬 , 耐 海水 , 适 于 作 造 船 和 车 辆 板 料 。 树 冠 球形 , 郁 闭 度 
大 ,为 热带 优良 的 庭园 和 行道 树种 。 ( 间 天 可) 


mongchun ke 
盲 晨 科 (Miridae;plant bugs) 半 起 目的 1 
科 。 前 起 具 棉 片 ,无 单眼 的 陆 生 暑 类 昆虫 。 通 称 为 讶 姥 。 
为 半 起 目 中 最 大 的 科 。 世 界 已 知 近 万 种 ， 各 大 区 均 有 分 
布 。 中 国 已 有 记录 200 种 左右 ,估计 实际 可 超过 600 种 。 

小 型 至 中 型 ,身体 质地 比较 脆弱 , 体 色 多 样 ,由 灰暗 、 
黄 , 宰 ,黑色 至 鲜艳 的 绿色 , 检 色 、 红色 等 均 有 , 有些 种 类 
具有 鲜明 的 花 斑 。 体 形 亦 较 多 样 。 多 数 为 长 椭 回 形 或 炳 
圆 形 ;部 分 类 群 长 梭 形 , 适应 在 狭 叶 的 禾 草 上 生活 ; 亦 有 
若干 拟 蚁 的 种 类 ,其 头 的 基部 束 约 成 颈 状 , 腹 基 及 趣 的 基 
部 狭窄 而 成 束 腰 状 ,以 致 外 观 近似 蚂 蚁 ,若虫 亦 有 类 似 的 
拟态 。 盲 赔 科 头 部 多 倾斜 或 垂直 , 侧 叶 (下 颖 叶 ) 短 小 ,无 
单眼 。 触 角 4 节 。 吹 4 节 。 前 胸 背 板 梯 形 ， 前 端 常 以 横 
沟 划 分 出 一 狭窄 的 领 图 ， 小 盾 片 明显 ， 其 前 方 的 中 胸 盾 
片 后 端 常 因 未 被 前 胸 背 板 遮盖 而 露出 ， 与 小 盾 片 达 成 一 
体 。 前 起 爪 片 远 伸 过 小 拓片 末端 , 爪 片 接合 缝 甚 长 。 有 枢 
片 颖 和 横 片 。 膜 片 基部 有 1 一 2 个 封闭 而 完整 的 翅 室 , 所 
占 面积 一 般 小 于 膜 片 之 半 。 足 多 纤细 ， 后 足 腿 节 有 时 加 
粗 , 适 于 跳跃 。 叶 节 3 节 。 前 中 节 除 具 爪 垫 外 ,在 爪 间 具 
有 各 种 形式 的 副 爪 间 突 (Parempodium)。 臭 腺 开口 很 大 ， 
其 周围 的 臭 腺 孔 缘 (peritreme) 隆 起 发 达 。 腹 部 长 回 简 状 ， 
无 明显 的 侧 接 缘 。 雄 虫 腹部 末端 形状 两 侧 不 对 称 ， 左 右 
抱 器 的 形状 亦 完全 不 同 。 艇 虫 产 卵 器 针 状 。 

卵 香 燕 形 , 具 卵 盖 , 卵 盖 上 有 细 长 的 角 状 突起 , 用 作 
卵 呼吸 时 气体 交换 的 通道 。 卵 产 于 寄主 植物 组 织 中 ， 往 
往 只 有 卵 盖 暴露 在 外 。 若 虫 体 壁 软弱 , 足 及 触角 纤细 。 腹 
部 只 有 第 3 一 4 腹 节 节 间 有 臭 腺 开口 。 

盲 暑 科 昆 虫 多 数 生活 于 植物 上 ,行动 活泼 ， 颇 善 飞 
翔 。 多 数 类 群 主要 为 植 食性 ,寄主 范围 广泛 ,包括 被 子 植 
物 、 针叶树 和 茧 类 。 除 吸食 植物 的 叶片 外 , 尤 喜 刺 吸 花 、 
荤 、 果 实 等 繁殖 器 官 ,许多 种 类 具有 明显 的 追逐 开花 植物 
的 习性 。 许 多 种 类 除 取 食 植 物性 食物 以 外 , 常 兼 食 一 些 其 
他 小 型 软体 的 昆虫 ,繁殖 时 期 此 一 习性 尤为 明显 。 因 此 ， 
即使 一 些 有 害 的 种 类 亦 可 因 捕食 其 他 害虫 而 对 人 类 有 
益 。 部 分 类 群 则 以 捕食 性 为 主 ,成 为 蚜虫 等 害虫 的 天 敌 。 

本 科 共 分 为 4 个 亚 科 : @ 言 晴 亚 科 (Mirinae), 种 类 
最 多 ,个 体 相对 较 大 。 其 中 首 蒂 盲 暑 属 (Adelphocoris) 的 
三 点 首 东 言 赌 (4.fasciaticollis)、 中 黑 首 获 盲 赌 (A.sutura- 


1is) 与 首 蒂 言 晴 (4. lineolatus) 是 中 国 华北 和 华东 棉田 
的 重要 害虫 ， 亦 可 为 害 首 荐 。 草 盲 晨 属 在 中 国 北 方 极为 
常见 ,是 草原 、 草 甸 等 生境 中 昆虫 相 的 重要 组 成 成 分 , 某 
些 种 类 可 为 害 首 荐 等 牧草 。 绿 丽 盲 早 亦 十 分 常见 ， 为 害 
棉花 、 蔬 菜 等 多 种 作物 。 条 赤 须 盲 赌 为 害 麦 类 作物 。 训 
厚 盲 暑 为 害 刺 花 ,可 造成 严重 威 产 。 齿 爪 盲 赌 族 的 种 类 为 
捕食 性 类 群 ,其 中 黑 食 蚜 盲 暑 是 一 很 常见 的 种 类 ,捕食 蚜 
虫 。@ 叶 盲 暑 亚 科 , 体 多 狭长 ( 合 热 盲 赌 族 Orthotylini) 
或 小 形 ( 叶 盲 暑 族 Phylini)。 此 亚 科 中 ， 跷 盲 晨 属 及 跃 
育 晨 属 的 一 些 种 类 在 南方 严重 为 害 甘 暮 。 枸 杞 讶 晨 在 宁 
夏 一 带 严重 为 害 枸杞 。 黑 肩 绿 盲 暑 吸 食 稻 飞 虱 和 叶 蝉 的 
孵 ， 在 中 国 南 方 稻田 区 其 为 常见 。@ 茶 盲 岸 亚 科 ， 体 形 
及 色彩 多 样 ,有 些 种 类 形状 奇特 。 暖 热 地 区 种 类 众多 。 角 
言 暑 属 的 种 类 在 中 国 南 方 为 害 腰果 、 可 可 \ 茶 树 等 多 种 热 
带 经 济 作物 ， 可 造成 很 大 损失 。 烟 言 晨 族 中 的 烟 盲 里 是 
烟草 、 茄 科 蔬 菜 和 泡桐 的 韦 虫 。@ 细 爪 盲 暑 亚 科 , 种 类 较 
少 而 且 稀 见 ,南方 种 类 较 多 。 《 郑 乐 恪 ) 


mangman mu 

盲 鳗 目 (Myxiniformes) ” 固 口 纲 的 1 目 。 本 目 
只 言 鳗 科 1 科 , 下 分 2 亚 科 6 属 , 约 32 种 ,通称 盲 蝇 。 体 鲁 
形 ! 外 鼻孔 1 个 :开口 于 吻 端 , 嗅 囊 的 内 鼻孔 与 口腔 相通 ， 
吻 端 有 口 须 ; 无 背鳍 ; 眼 埋 皮 下 ; 口 不 呈 漏 斗 状 吸盘 ; 舌 肉 
质 颇 发 达 , 上 有 强大 角质 档 状 齿 2 列 , 用 以 刮 食 鱼肉 外 
鳄 孔 1~16 对 ， 左 侧 具 咽 皮 管 、 鳃 毒 及 咽 皮 管 直 接 与 咽 
相连 ,皮肤 粘液 腺 显著 发 达 ,在 体 两 侧 近 腹 部 各 成 一 纵 列 
的 小 孔 ; 鳃 弓 位 于 鳃 的 外 部 ,相当 退化 ;软骨 质 ,头骨 背面 
完全 为 腊 质 , 内 耳 的 两 个 半 规 管 互相 套 位 , 外观 似 1 个 。 
分 布 在 温带 及 亚热带 海域 。 

盲 鳗 常 袭击 病 鱼 或 提 食 上 钩 或 落网 的 鱼 类 ， 自 鲁 部 
钻 入 体腔 , 食 内 脏 和 肌肉 。 全 部 海 生 , 盐 度 低 于 20 一 25 和 
时 就 会 死亡 。 其 中 @ 粘 言 鳗 亚 科 , 2 属 约 20 余 种 。 中 国 
浙江 ,福建 沿海 有 蒲 氏 粘 盲 鳗 ， 体 茶 褐 色 。@ 盲 鳗 亚 科 ， 
世界 有 4 属 11 种 。 《 朱 元 基 孟 庆 闲 ) 


mongshe ke 

盲 蛇 科 〈Typhlopidae) ”过 日 的 1 科 ,。 无 毒 , 体 
旦 圆柱 形 , 从头 到 尾 粗 细 相 似 , 尾 短 、 周 身 被 大 小 一 致 的 、 
覆 瓦 状 排列 的 圆 鳞 , 没 有 腹 鳞 的 分 化 ,已 知 约 3 属 160 余 
种 ,广泛 分 布 于 中 美 .南美 . 西 印度 群岛 .欧洲 南部 ,非洲 、 
亚洲 南部 和 澳大利亚 等 暖 温 带 及 热带 地 区 。 中 国 已 知 有 
4 种 :高 雄 言 蛇 , 仅见 于 台湾 省 ;大 盲 蛇 , 见于 云南 金沙 江 
边 和 海南 岛 , 体内 曾 发 现 14 个 充分 发 育 的 胚胎 ， 钩 盲 蛇 
( 见 图 ) ,广泛 分 布 于 长 江 以 南 各 省 (区 ), 已 知 最 北 纪录 为 
宜昌 和 重庆 , 产 卵 2 一 7 枚 , 卵 径 12 毫米 x 4 毫米 :白头 多 
言 蛇 分 布 于 香港 。 本 科 蛇 类 体型 较 小 ， 最 大 的 非洲 巨 家 
蛇 可 达 750 毫米 ,一 般 种 类 全 长 在 200 毫米 以 下 。 吻 端 略 
扁 。 眼 隐 于 眼 鳞 之 下 , 口 小 ,位 于 头 部 腹面 上颌 骨 横 置 ， 
与 头骨 连结 疏松 ,其 上 着 生 少 数 牙齿 ;前 颌 骨 、 层 骨 和 灵 


绝 盲 站 


骨 均 无 齿 ,少数 种 类 的 下 颌 具 骨 前 端 尚 有 一 枚 牙齿 。 关 椎 
骨 具 椎 弓 突 与 椎 弓 思 。 有 残余 的 腰带 ,或 仅 为 一 棒状 骨 ， 
或 完全 退化 消失 。 仅 有 右 侧 的 输卵管 。 大 部 分 种 类 营 穴 
居 生 活 ,或 潜伏 于 砖 石 , 饶 钱 之 下 , 雨 后 到 地 表 活动 。 以 昕 
亡 、 多 足 类 、 白 蚁 以 及 其 他 屁 虫 为 食 。 卵 生 或 卵 胎生 。 
(起 尔 室 ) 

mangzhu mu 

盲 蛛 目 (Opiliones) 。 闲 形 级 的 1 目 ， 头 胸部 和 
腹部 之 间 无 腹 柄 ， 步 足 多 细 长 ， 腹 部 有 分 节 的 背 板 和 腹 
板 。 全 世界 已 知 约 3 200 种 , 生活 在 温 、 热 带 ， 多 在 潮湿 
的 场所 ， 在 山区 的 树干 、 草 从 、 石 块 下 或 墙角 处 经 常 可 以 
发 现 。 

一 般 体 长 ( 足 除 外 ) 5~10 毫米 ， 但 热带 种 类 最 大 的 

体 长 20 毫米 , 足 长 160 毫米 。 相 反 ,也 有 一 些 种 类 体 小 ， 
足 短 。 
头 胸部 (前 体 ) 与 腹部 (后 体 ) 连 接 处 宽阔 (图 1), 整 体 
星 椭 回 形 。 背 甲 中 部 有 一 隆 丘 , 丘 的 形状 和 大 小 各 异 , 其 
两 侧 各 有 一 眼 。 背 甲 前 侧 缘 有 一 对 臭 腺 的 开 孔 。 臭 腺 分 
刻本 和 酚 。 


歼 肢 小 ， 细 长 
而 分 3 节 ， 末 两 节 
形成 钳 。 触 肢 足 状 ， 
与 峻 几 蛛 的 触 肢 相 
似 。 步 足 细 长 ， 超 
过 体 长 许多 倍 。 踊 
节 有 许多 节 ， 可 以 
屈折。 平时 行走 很 
惕 ,受惊 时 能 快速 
奔跑 。 温 带 的 长 跨 
科 的 第 2 对 步 足 最 
长 ， 经 常 伸 到 体 前 
方 ,在 地 面 上 来 回 探索 ， 有 重要 的 感觉 功能 。 足 的 自 切 
是 御 敌 的 重要 手 息 ， 但 足 不 能 再 生 。 上 腹部 分 节 。 第 一 腹 
板 为 生殖 口 盖 ,第 2 腹 板 上 有 气孔 一 对 。 掠 食 或 腐 食性 ， 
取 食 小 型 节肢 动物 、 螺 类 ,动物 尸体 和 植物 屑 。 用 触 肢 捕 
物 , 传 给 敖 对 , 弄 碎 。 不 但 吸 计 液 ,也 吃 小 颗粒 ,大 部 分 在 
中 肠 内 消化 。 不 象 蜘蛛 那样 能 长 时 间 耐 饥 。 排 泄 器 是 一 
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图 1 盲 蛛 的 外 形 
( 触 肢 和 足 只 画 一 部 分 ) 


对 基 节 腺 ,开口 于 体 侧 第 3.4 足 基 节 之 间 。 气 管 呼吸 , 气 
孔 位 于 第 2 腹 板 侧面 ,有 的 在 足 的 肥 节 上 有 次 生性 气孔 。 
感觉 器 除 2 个 眼 外 , 头 胸部 和 附 肢 上 (尤其 在 长 的 第 2 对 
足 上 ) 有 触 毛 和 琴 形 器 。 

肉 性 生殖 系 有 产 卵 器 。 产 财 器 位 于 腹部 腹面 正中 , 管 
状 , 藏 在 精 内 , 产 饰 时 从 生殖 孔 中 伸 出 。 交 配 前 无 求偶 行 
为 。 许 多 种 类 的 雄 盲 蛛 对 着 峻 盲 蛛 伸 出 管状 的 阴茎 ， 从 
肉体 的 整 肢 间 穿 过 ,进入 峻 孔 。 有 的 种 类 能 营 孤 肉 生殖 。 
交配 后 不 入， 肉体 寻找 潮湿 的 场所 产 虫 。 伸 出 的 产 卵 器 
长 可 达 体 长 的 3 倍 ,将 卵 产 入 土 中 、 腐 木 和 树 皮 下 、 植 物 
或 螺 壳 内 〈 图 2)。 盲 蛛 以 卵 或 幼 盲 蛛 越冬 。 卵 期 达 6 个 


A 


图 2 贺 平 丘 蛛 在 土 中 产儿 


月 。 初 艇 幼体 除 眼 黑色 外 ,其 余部 分 白色 ,腹部 末端 有 一 
后 腹部 残迹 ,不 久 体 色 变化 如 成 体 ,后 腹部 脱皮 后 消失 。 

本 目 分 5 个 亚 目 : 柄 眼 亚 目 (Cyphophthalmi)、 瘤 足 
形 亚 目 《Oncopodomorphi)、 腔 形 亚 目 (Gonyleptomor- 
Phi)、 闭 气门 亚 目 (Dyspnoi) 和 开 气 门 亚 目 (Eupnoi)。 

《〈 宋 大 祥 ) 

mangnlu'ermiao ke 
匆 牛 儿 苗 科 (Geraniaceae) 。 双子 叶 植 物 纲 茧 
薇 亚 纲 的 1 科 。 草 本 或 亚 灌 木 。 托 叶 对 生 。 花 两 性 ,有 时 
两 侧 对 称 ， 花 5 基数 ， 雄 蕊 5~15, 有 时 5 枚 无 花药 。 戎 
果 很 少 不 开 裂 ， 成 熟 时 
果 辩 ( 果 站 ?由 基部 向 上 
开裂 ， 上 部 与 心 皮 柱 相 
连 ,每 果 因 有 1 粒 种 子 。 
约 11 属 750 种 ,全 世界 
分 布 ， 主 要 产 于 南非 及 
南美 。 中 国 连 引种 栽培 
的 共 4 属 约 50 种 。 主 
产 西南 部 。 

老 网 草 属 约 300 
种 ,中 国 约 40 种 ， 大 多 
数 种 都 含 黄酮 类 化 合 
物 。 染 色 体 基数 x 二 14， 
少数 13。 五 岭 北部 以 北 
各 地 均 产 ， 常 见 的 有 老 
欧 草 ( 见 图 )。 其 白 或 粉 
红色 的 花 单 生 于 总 花梗 
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上 。 蔓 果 有 啼 状 尖 ， 果 辩 成 熟 时 不 呈 螺 旋 状 卷 起。 全 草 
含 缀 质 。 民 间 用 以 治 痢疾 ,有 效 成 分 为 黄酮 他 类 化 合 物 。 
竺 牛 儿 茵 属 “ 约 60 种 ,中 国 约 3 种 。 在 西 及 西北 部 
常见 的 金牛 儿 苗 其 果 因 成 熟 时 螺旋 状 卷曲 ， 遇 雨水 时 因 
吸湿 蚁 胀 产生 旋转 的 机 械 力 将 种 子 插入 砂 士 而 得 萌发 生 
根 。 此 外 ， 中 国 还 引进 栽培 了 多 种 主要 作 观 赏 用 的 天 竺 
葛 属 植物 。 其 中 香 叶 天 竺 莫 在 南方 可 露天 栽培 ， 全 株 含 
香 叶 醛 (geranial) 等 多 种 芳香 油 , 可 作 化 妆 品 香料 。 天 竺 
葵 各 地 花园 或 庭园 常 栽培 。 叶 常 有 环形 色 浑 。 花 有 单 狼 
及 重 钴 , 花 色白 至 紫红 色 等 多 个 品种 。 ( 黄 成 就 ) 


mangshe 

蟒蛇 (Python molarus bivittatus) 。 此 目 氏 科 
的 1 种。 分 布 于 中 国 广东 〔 包 括 海 南 岛 ,、 广 西 、 福 建 、 
云南 、 贵 州 、 四 川 ， 印 度 支那 也 有 分 布 。 是 一 种 体形 较 
大 的 无 毒蛇 ， 全 长 可 达 6 一 7 米 ， 活 重 可 达 50~60 千克 
背面 浅黄 \ 灰 褐 或 棕色 ,具有 成 行 排列 ， 略 呈 方 形 、 镶 黑 
边 的 暗 褐色 大 斑 块 。 体 侧 有 较 小 而 略 星 贺 形 的 斑 块 。 头 
颈 背 面 有 一 暗 褐色 矛 形 班 ， 头 侧 有 一 纵 纹 穿 过 眼 斜 向 口 
角 , 眼 下 方 亦 有 一 黑 纹 向 后 斜 向 唇 缘 。 腹 面 浅黄 色 , 两 侧 
有 深 色 斑点 。 头 背 都 是 小 鳞片 , 眼 小 , 吻 鳞 和 前 两 枚 上 层 
鳞 具 大雁 ,是 “ 热 测 位 器 "。 通 体 被 覆 较 小 背 鲜 ,在 休 最 粗 
部 有 65 一 72 行 ; 腹 鲜 不 发 过 ,255 一 263 枚 ; 尾 短 , 尾 下 鲜 
63 一 71 对 。 蟒 蛇 是 较 原始 的 低 等 蛇 类 , 泄 殖 肛 和 孔 两 人 出 有 一 
对 呈 爪 状 的 后 肢 残 余 。 栖 于 林木 茂密 的 山区 ， 有 树 栖 缠 
绕 性 , 吃 小 型 哺乳 动物 、 鸟 或 息 虫 类 。 卵 生 ， 一 次 可 产 卵 
10 一 100 枚 。 卵 径 60 毫米 x40 毫米 , 峻 蛇 有 赚 伏 卵 堆 上 
孵 卵 的 习性 ,由 于 蛇 体 温度 比 周 围 气 温 高 ,这 样 可 加 速 卵 
的 盟 化 。 肉 和 卵 均 可 食 。 皮 可 做 琴 膜 或 冒 鼓 ， 也 可 制 革 
加 工 成 提包 ,钱包 等 。 . 《起 尔 定 ) 


moosha shu 

猫 狠 属 (Scyliorhinus; cat sharks) 。 真 当 目 
猫 鳌 科 的 1 属 。 全 世界 约 有 13 种 ,中 国 仅 有 1 种 。 小 型 
获 鱼 。 眼 狭长 , 燃 圆 形 , 具 瞬 袜 。 前 鼻 瓣 伸 达 或 不 伸 达 口 
前 , 鼻 须 常 消失 ( 见 图 )。 口 大 , 唇 袜 短 小 喷 水 孔 细小 近 眼 
后 方 。 鳃 孔 5 个 ,狭小 ,最 后 1 一 2 个 位 于 胸鳍 基底 上 方 。 
牙 细小 而 多 。 3 齿 头 型 或 多 齿 头 型 。 背 鳍 2 个 ,第 一 背 


席 纹 猫 获 


鳍 大 于 第 二 背鳍 ,起 点 与 腹鳍 基底 后 部 相对 或 后 于 腹鳍 ， 
第 二 背鳍 起 点 与 必 鳍 中 部 相对 或 稍 后 。 尾 鳍 平 直 ， 尾 椎 
轴 不 上 诱 ， 尾 鳍 下 叶 前 部 稍 突出 ， 后 部 有 一 缺 刻 。 胸 鳍 
中 大 ,外 角 和 里 角 圆 钝 。 化 石 见于 上 白垩 统 至 上 新 统 。 分 
布 于 北大 西洋 、 地 中 海 、 印 度 洋 和 西北 太平 洋 。 


栖息 近海 浅水 中 , 食 小 鱼 与 无 冰 椎 动物 。 可 供 食用 。 
中 国 只 有 虎 纹 猫 蔓 1 种 , 体 长 0.5 米 左右 。 体 黄 神色 , 具 
11 或 12 条 不 整齐 横 纹 ， 并 散布 着 不 规则 谈 色 班 纹 ; 腹 
面 淡 福 色 。 分 布 于 黄海 和 东海 沿岸 。 日 本 和 朝鲜 沿海 也 
有 分 布 。 为 冷 温 性 ,栖息 在 近海 底层 久生 。 

(未 元 明王 庆 闻 ) 
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毛 翅 目 〈Trichoptera) ” 兄 颇 纲 的 1 目 。 全 变态 
类 昆虫 。 中 生 代 初期 三 得 纪 开始 出 现 , 距 今 约 2 亿 年 。 全 
世界 已 记载 有 5000 种 ,中 国 约 466 种 。 成 虫 小 型 至 中 型 ， 
体 长 1.5~40 毫米 ,通称 石 蛾 。 头 部 复眼 发 达 , 单 眼 缺 或 
1 一 3 个, 触角 丝 状 ,多 节 。 口 器 咀嚼 式 ， 弱 或 退化 ,下 额 
须 5 节 或 5 节 以 下 ,第 5 节 有 时 长 而 具 小 节 , 下 层 须 3 节 。 
前 胸 短 ,中 胸 较 后 胸 大 。 足 细 长 , 足 节 5 节 。 杷 两 对 , 腊 质 
具 毛 ,少数 种 类 起 退 化 , 尤 以 峻 虫 为 甚 ， 起 面 上 第 4 和 第 
5 径 脉 的 分 又 间 有 一 翅 点 。 腹 部 10 节 , 雄 虫 第 9 腹 节 在 
构造 上 有 很 多 变异 ,是 鉴别 种 类 的 重要 特征 。 趋 光 性 强 。 
卵 块 产 在 水 中 ， 外 被 胶 质 ， 附 着 于 石 块 或 水 生 植物 的 根 
部 , 卵 期 一 般 较 短 。 幼 虫 具 胸 足 3 对 ,腹部 除 有 一 对 具 钓 
的 革 足 外 ,无 腹 足 , 有 的 种 类 具 气管 锣 ， 幼 虫 常 吐 丝 把 砂 
石 或 枯 枝 败 叶 等 物 做 成 简 状 集 匿 居 其 中 ,或 仅 吐 丝 做 成 
锥 形 网 , 取 食 菩 类 或 蚊 、 蚁 等 幼虫 ， 少 数 种 类 如 银 条 长 角 
石 蛾 曾 有 为 害 水 稻 苗 的 记录 。 

常 为 一 年 多 代 ,但 亦 有 年 生 一 代 的 。 幼 虫 期 一 般 6~7 
龄 。 幼 虫 是 鱼 类 或 其 他 水 生 昆虫 如 龙 列 等 的 食物 ， 幼 虫 
体 上 有 水 螨 寄生 。 成 虫 有 时 为 鸟 类 或 蝙蝠 捕食 ， 产 卵 时 
易 为 晴 旺 所 食 。 

毛 起 目 屁 虫 喜 在 清洁 的 水 中 生活 ， 它 们 对 水 中 的 溶 
解 氧 较为 敏感 ,并 且 ,对 某 些 有 毒物 质 的 忍受 力 较 差 ， 因 
而 在 研究 流水 带 生物 学 ， 评 估 水 质 和 人 类 活动 对 水 生态 
系 的 影响 ,以 及 在 流水 生态 系 的 生物 测定 中 , 有 着 很 重要 
的 作用 ， 现 被 应 用 做 为 监测 水 质 的 指示 种 类 之 一 。 

《田立 新 ) 

moodichong shu 
毛 滴 虫 属 (Trichomonas) 原生 动物 门 动 鞠 毛 
纲 毛 滴 虫 目 毛 滴 虫 科 中 的 1 属 。 本 目的 一 些 动物 通称 毛 
滴 虫 。 均 为 寄生 生活 。 本 属 
特征 有 4 根 游离 前 鞭毛 ， 一 
根 折 回 贴 在 虫 体 上 ， 形 成 波 
动 膜 。 细 胞 核 一 个 ， 虫 体 呈 
卵 贺 形 或 梨 形 。 凌 毛毛 基 系 
统 中 有 由 纵向 排列 的 微 管 组 
成 的 凸 出 的 轴 杆 、 盾 和 一 个 
副 基体 。 虫 体 无 线粒体 ， 有 
一 个 独特 的 被 称 作 复 化 体 的 
细胞 器 。 生 活 史 只 有 营养 体 
期 ， 包 囊 期 未 见 。 虫 体 作 突 
进 式 活动 ( 见 图 )。 

有 几 种 毛 滴 虫 寄生 于 


毛 浦 虫 的 形态 


毛 


人 ,如 阴道 毛 滴 虫 人 毛 滴 虫 和 口腔 毛 滴 虫 。 阴 道 毛 滴 虫 
主要 寄生 于 女性 阴道 和 尿道 内 ， 也 可 寄生 于 男性 的 尿道 
和 前 列 腺 。 感 染 者 遍及 世界 ,有 的 地 区 感染 率 高 达 30% 。 
中 国 已 有 效 地 控制 了 该 病 的 流行 。 感 染 男性 时 ， 常 不 引 
起 任何 症状 。 感 染 女 性 则 引起 滴 虫 性 阴道 炎 ， 症 状 为 外 
胃癌 痒 与 白带 增多 。 直 接 传播 主要 是 通过 性 生活 接触 传 
染 。 间 接 传播 主要 通过 坐 式 马桶 、 公 共 浴 室 、 游泳 池 、 公 
用 的 游泳 衣襟 和 浴 具 等 。 另 一 种 与 畜牧 业 有 关 的 是 胎 三 
毛 滴 虫 ,寄生 于 牛 的 阴道 和 子宫 , 能 引起 流产 , 或 导致 死 


胎 或 延迟 受孕 。 《 徐 利 生 》 
mao'e dongwu men 
毛 蜂 动物 门 〈Chaetognatha) 动物 界 体腔 动 


物 的 1 门 。 因 头 部 具有 铬 毛 而 得 名 。 由 于 体形 如 箭 ， 俗 
称 箭 虫 。 体 壁 透明 ,其 内 部 结构 自体 外 可 见 , 故 又 称 玻璃 
虫 。 身 体 两 侧 对 称 ,没有 循环 、 排 港 和 呼吸 系统 ， 以 肠 腔 
法 形成 体腔 ;有 水 平方 向 的 侧 鳍 和 尾鳍 ,是 极为 活跃 和 凶 
缀 的 肉食 性 浮游 动物 。 世 界 已 知 约 有 70 一 80 种 。 中 国 已 
知 40 种 左右 。 

形态 ” 毛 昧 动物 体 细 长 ,一 般 1 一 3 厘米 ， 最 长 可 达 
12 厘米 以 上 。 具 有 掠 食性 动物 的 典型 结构 。 全 体 分 为 
头 、 躯 干 和 尾 3 部 分 。 头 部 略 彩 大 ， 躯 干 与 头 连接 处 
稍微 绊 缩 为 颈 部 ， 尾 部 末端 尖 细 。 头 部 两 侧 各 着 生 一 列 
4 一 13 根 镰刀 状 、 几 丁 质 的 里 毛 ,其 顶端 尖锐 ,基部 膨大 ， 
附着 于 头 部 肌肉 上 ,开间 自如 ,是 捕食 器 官 。 头 前 端 两 侧 
常 有 1 一 2 列 小 齿 ,围绕 在 口 的 前 方 ,也 是 捕食 器 官 。 头 背 
面 中 部 有 眼 一 对 , 眼 的 中 心 有 呈 黑色 或 暗 褐色 的 色素 区 ， 
由 色素 细胞 和 感光 细胞 组 成 ， 被 认为 有 调节 动物 县 夜 移 
栖 节律 和 支配 趋 光 运 动 的 功能 。 由 纤毛 细胞 构成 的 纤毛 
环 司 触 觉 和 昨 觉 ,起 于 两 眼 间或 眼 后 缘 , 可 向 后 伸展 到 躯 
干 前 段 。 包 含 纤毛 细胞 和 支持 细胞 的 触 毛 斑 呈 贺 形 ， 分 
布 周身 ， 也 是 一 种 感觉 器 官 。 头 部 外 被 一 层 可 以 自由 伸 
缩 的 表皮 组 织 , 称 头巾 ,有 保护 作用 。 突 毛 活动 时 ， 头 巾 
后 缩 ; 当 动物 急速 游 动 时 ,头巾 向 前 包 夺 整个 头 部 ， 以 碱 
少 阻力 。 在 颈 部 和 躯干 常 有 由 泡 状 细胞 组 成 的 泡 状 组 织 ， 
是 表皮 的 增 厚 部 分 ， 钢 虫 属 和 屏 稍 虫 属 的 泡 状 组 织 很 发 
达 , 其 他 属 多 局 限于 颈 部 ,强壮 箭 虫 的 泡 状 组 织 的 发 达 程 
度 随 水 温和 盐 度 而 变化 。 时 冈 隆 认为 它 可 能 具有 保护 躯 
体 和 提高 动物 浮力 的 作用 。 躯 干 和 尾部 两 侧 有 1 一 2 对 侧 
鳍 ,有 漂浮 和 平衡 身体 的 功用 。 尾 部 有 一 个 近 三 角形 的 尾 
鳍 ,与 运动 有 关 .。 铺 是 表皮 的 延伸 ,内 有 鳍 条 支撑 着 。 营 底 
栖 生 活 的 钠 虫 属 在 身体 腹面 还 有 象 琼 皮 动 物 管 足 状 的 附 
着 突起 ,在 尾部 较 多 。 有 的 种 类 在 侧 鳍 后 端 形成 大 的 指 状 
附着 器 。 尾 部 两 侧 在 侧 鳍 和 尾 端 间 突 出 一 对 贮 精囊 ,成 热 
时 及 大 ,从 外 缘 破裂 排出 精 胞 ,其 形状 和 位 置 因 种 而 异 。 

构造 ” 毛 蜂 动 物 的 内 部 构造 也 左右 对 称 。 头 部 肌 内 
特别 发 过 ,有 10 多 种 成 对 的 肌肉 ， 协 同 支配 着 头 部 的 展 
缩 以 及 额 毛 \ 具 和 口 的 运动 。 背 、 腹 面 各 有 2 束 主 纵 肌 带 
构成 驱 干 和 尾部 体 壁 , 纵 肌 带 在 背 腹 间 的 排列 琉 松 ,使 身 
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体 两 侧 呈 明显 的 间 阶 , 称 为 侧 带 。 毛 里 动物 依靠 背 ,用 肌 
的 交 蔡 伸缩 和 尾 娃 的 摆动 ,可 急速 地 雅 进 。 体 腔 由 头 、 尾 
横 属 腊 分 隔 为 头 、 般 干 和 尾 3 部 分 ， 由 纵 脑 膜 再 分 为 左 
右 2 室 。 通 过 躯干 腔 中 线 的 肠 道 象 一 直 管 ， 向 前 以 短 短 
的 食道 与 口 相 接 ,向 后 与 位 于 躯干 后 端 谭 面 的 肛门 相通 。 
这 种 特殊 构造 使 它 有 可 能 回回 吞 下 比 它 体 长 还 大 的 猎 
物 。 孵 集 1 对 ,分 居 髓 干 腔 两 侧 的 后 段 , 呈 长 简 形 ， 随 性 
成 熟 向 前 伸 长 。 卵 巢 长 度 和 卵 的 数目 、 大 小 和 排列 方式 
因 种 而 异 。 卵 梨 外 侧 有 输卵管 ,管内 另 套 一 贮 精 管 , 它 的 
后 端 膨大 为 纳 精囊 ， 与 位 于 躯干 后 端 侧面 的 峻 生殖 孔 相 
通 。 精 巢 细 长 ,位 于 尾 腔 前 段 外 侧 。 成 熟 的 精子 进入 贮 精 
囊 后 ,被 分 泌 物 包 束 形 成 精 胞 , 待 贮 精 囊 破 裂 排出 。 神 经 
系统 主要 由 脑 神经 节 和 腹 神经 节 组 成 。 脑 神经 节 是 中 枢 ， 
位 于 头 部 背 侧 ,由 此 发 出 许多 对 神经 到 眼 .纤毛 环 和 支配 
着 食道 . 口 . 蜂 毛 , 齿 运动 的 肌肉 群 上 ,还 有 一 对 主 联系 神 
经 分 布 到 腹 神经 节 。 腹 神经 节 埋 于 躯干 前 段 腹面 的 表皮 
组 织 中 , 近 椭 贺 形 ,也 分 出 许多 对 神经 。 其 细 分 支 分 布 到 
身体 表面 和 触 毛 班 上 。 神 经 系统 主宰 和 协调 着 毛 额 动物 
的 感觉 运动 和 捕食 器 官 。 

习性 运动 钢 虫 属 生活 于 内 滋 或 近海 的 岩石 、 海 
沾 间 ,依靠 附着 突起 在 底 质 上 外 铭 疏 行 , 遇 到 惊扰 就 跃 起 
游 动 ， 立 即 潜入 海底 。 浮 游 生活 的 种 类 以 身体 后 半 部 作 
节律 性 的 背 腹 向 摆动 和 以 尾鳍 打 水 而 跃进 。 平 时 总 是 前 
进 一 下 ,静止 一 下 ,在 静止 时 以 侧 鳍 维持 身体 的 平衡 和 漂 
学。 有 时 又 然 连 续 额 动 ,急速 前 进 ,宛如 离 弦 的 飞 和 撩 。 为 
此 , 箭 虫 被 列 为 浮游 性 游泳 生物 的 一 个 代表 类 群 。 

摄食 ” 毛 蜂 动物 是 贪得无厌 的 捕食 者 。 捕 食 时 常 骤 
然 跃进, 以 头 部 齿 器 的 迅猛 动作 捕获 猎物 ,并 在 侨 毛 的 操 
纵 和 人 齿 、 口 的 配合 下 强行 送 入 肠 道 。 钢 虫 则 用 附着 突起 
将 后 体 部 附着 于 底 质 ,并 抬 高 前 体 部 , 待 食物 临近 ， 便 急 
速 路 起 捕 提 。 毛 侨 动 物 主要 是 在 夜间 或 弱 光 下 摄食 。 
般 摄 食 大 小 适度 的 动物 ， 如 砂 足 类 、 磷 是 类、 幼虫 、 仔 鱼 
等 ， 偶 然 也 摄食 小 型 水 母 、 原 生动 物 、 硅 蔬 和 浮游 被 囊 类 
等 。 同 类 相 食 也 常见 。 有 时 吞 下 比 本 身 更 长 、 更 大 的 猎 
物 , 把 身体 胀 得 又 加 又 粗 ,食物 的 一 端 已 达 肛门 ， 而 另 一 
端 还 在 口外 。 排 便 时 无 肠 道 的 旱 动 ， 只 见 肠 道里 纤毛 的 
摆动 。 

生殖 毛 侨 动物 是 肉 雄 同体 而 雄性 生殖 腺 先 成 熟 的 
动物 。 行 自体 受精 。 当 贮 精 囊 破 裂 时 ， 排 出 的 精 胞 粘 附 
于 其 他 物体 或 亲 体 的 鳍 上 ， 然 后 成 堆 的 精子 从 精 胞 中 放 
出 ,进入 纳 精囊 。 行 异体 受精 的 有 配偶 行为 , 互 以 精 胞 移 
附 于 对 方 身体 ,精子 同样 进入 纳 精囊 达到 受精 的 目的 。 闸 
由 属 排出 分 散 的 受精 卵 , 漂 译 于 海面 : 铀 虫 属 的 受精 虫 排 
出 后 附着 于 海草 或 其 他 物体 上 ， 锋 虫 属 的 受精 卵 外 被 胶 
质 宫 , 粘 附 于 亲 体 的 尾部 ; 姻 稍 虫 属 成 团 地 排出 200~300 
个 浮 性 孵 ， 在 海中 漂移 拥 化 。 刚 脖 出 的 幼体 便 具 成 体 的 
基本 形态 。 

再 生 ”毛里 动 物 的 再 生 能 力 强 。 如 头 材 铠 虫 切 去 尾 
鳍 , 2 天 后 表皮 再 生 , 出 现 鳍 条 , 1 周 后 尾鳍 完全 再 生 。 切 
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去 尾部 也 能 长 出 , 有 的 伤 及 抠 干 前 端 也 不 死亡 。 

生态 和 分 布 ”地 理 分 市 除 钢 虫 属 在 内 湾 、 浅 海 营 
底 栖 生 活 外 ,其 他 各 属 都 是 典型 的 海洋 浮游 生物 。 由 于 海 
域 温度 、 海 流水 体 含 气量 和 地 理 阻隔 等 因素 的 限制 ， 各 
种 的 分 布 情况 不 同 , 如 秀 箭 虫 只 出 现 于 北方 寒带 ,强壮 箭 
虫 只 分 布 于 中 国 和 日 本 的 近海 和 内 六 ， 秘 鲁 箭 虫 和 玛丽 
箭 虫 分 别 为 秘鲁 沿岸 和 南大 洋 的 特有 种 。 广 布 于 太平 洋 、 
大 西洋 或 印度 洋 的 种 比较 多 ， 各 大 洋 共有 的 世界 种 也 不 
少 在 中 国 海 ,典型 的 热带 种 向 北 只 分 布 到 东海 外 海 。 温 
带 沿岸 种 只 有 少量 向 南 分 布 到 南海 北部 沿岸 水 域 。 

垂直 分 布 ” 一 般 在 200 米 水 层 以 上 , 毛 昧 动物 的 种 数 
和 个 体 数 较 多 ,例如 ,在 千岛 - 堪 察 加 海沟 ，50 一 200 米 水 
层 的 数量 最 多 , 200 米 水 层 以 下 开始 减少 ，2 000~4 000 
米 锐 减 ，6 000 米 以 下 绝迹 。 属 的 栖息 水 层 是 : 钢 虫 属 底 
栖 , 济 钢 虫 属 和 异 颖 虫 属 是 深水 浮游 动物 ; 钧 状 真 铬 虫 在 
两 极 区 生活 于 上 层 ,在 热带 港 入 深水 ;如 箭 虫 属 和 锋 虫 属 
分 布 于 表层 水 , 箭 虫 属 几乎 出 现 于 海洋 的 各 水 层 。 很 多 种 
的 成 熟 个 体 比 幼年 个 体 的 生活 水 层 深 。 

委 直 移动 ” 毛 昧 动物 许多 种 有 垂直 移动 现象 。 一 般 
是 夜晚 上 升 ,白天 下 降 ,为 县 夜 垂直 移动 。 美 国 圣迭戈 沿 
岸 的 近 岸 箭 虫 中 午 栖息 于 15 一 20 英 寻 的 水 层 , 傍 晚 和 黎 
明 上 升 到 表层 ,夜间 又 下 降 。 在 不 同 季节 变换 栖息 水 层 ， 
叫做 季节 垂直 移动 ,例如 , 缅 因 次 的 秀 箭 虫 , 3 一 4 月 间 不 
分 用 夜生活 在 表层 ， 而 在 春 末 和 夏季 则 潜入 深水 。 垂 直 
移 枉 与 环境 条 件 有 关 ， 也 与 动物 的 生理 要 求 (如 繁殖 等 ) 
有 关 。 

季节 变化 ”毛里 动物 的 种 类 组 成 和 种 群 数量 随 季节 
而 变化 , 它 受 水 温 、 海 流 和 饵料 生物 等 环境 因子 的 影响 ， 
同时 也 取决 于 自身 的 繁殖 状况 和 生态 特性 。 一 般 暖 水 种 
的 周年 数量 变化 幅度 不 大 ， 冷 水 种 波动 明显 。 有 些 种 类 
的 数量 随 着 所 栖息 的 水 团 的 消长 而 变化 ， 如 英吉 利 海峡 
的 秀 箭 虫 的 数量 变化 与 大 西洋 流入 海峡 的 高 盐水 势力 强 
弱 有 关 。 夏 季 热 带 河口 的 低 盐 度 成 为 河口 区 毛 显 动 物 锐 
碱 的 重要 原因 。 生 活 于 内 湾 、 浅 海 的 柔弱 箭 虫 随 着 水 温 
的 升降 ,在 夏秋 大 量 繁殖 ,而 冬 春 很 少 。 

分 类 本 门 仅 有 1 纲 ( 箭 虫 纲 Sagittoidea) 2 科 。 属 
于 古 箭 虫 科 (Amiskwidae) 的 仅 1 属 1 种 ， 即 古 箭 虫 , 是 
化 石 种 。 现 存 的 箭 虫 科 〈Sagittidae) 根据 侧 鳍 数目 和 位 
置 . 有 无 腹部 横 走 肌 及 其 所 在 部 位 、 有 无 沧 和 大 列 数目 等 
特征 分 为 8 属 。 常 见 的 有 箭 虫 属 、 汉 箭 虫 属 , 锋 虫 属 和 钢 
虫 属 , 以 箭 虫 属 最 重要 。 海 也 以 箭 虫 属 种 类 最 多 。 

经 济 意义 “ 毛 早 动物 为 海洋 浮游 动物 的 重要 类 群 之 
一 。 它 们 大 量 知 食 其 他 浮游 动物 ， 又 是 许多 鱼 类 的 摄食 
对 象 ,在 海洋 食物 链 中 是 一 个 重要 的 环节 ,是 海洋 次 级 生 
产 力 的 代表 者 。 毛 昧 动物 广泛 分 布 于 海洋 各 水 域 ， 因 体 
型 较 大 ,数量 较 多 ,而 有 些 种 类 又 严格 要 求 一 定 的 温度 和 
盐 度 ,所 以 可 作为 海流 、 水 团 的 指示 生物 。 例 如 ,在 20 世 
纪 30 年 代 , 曾 用 毛 箭 虫 和 秀 箭 虫 作为 英吉 利 海峡 两 个 不 
同 的 水 团 的 指示 生物 ,获得 了 良好 的 结果 。 中 国 从 60 年 


代 初 起 ， 已 经 探讨 用 毛 客 动物 作为 近海 海流 、 水 团 的 指 
示 生 物 。 
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《〈 肖 贻 昌 ) 

maogen ke 
毛 世 科 (Ranunculaceae) 双子 叶 植 物 纲 木 兰 
亚 纲 中 一 个 较 大 的 科 。 多 数 草 本 ， 少 数 为 小 灌木 或 木质 
藤本 。 多 数 植物 的 主根 早 芙 ,由 苦 基 部 生出 须 状 不 定 根 。 
单 叶 或 复 叶 , 互 生 或 基 生 , 稀 对 生 ;叶脉 掌 状 , 稀 羽 状 。 聚 
伞 花 序 或 由 聚 伞 花 序 组 成 各 式 花序 ， 稀 总 状 花序 。 花 下 
位 ,辐射 对 称 , 稀 左 右 对 称 ( 见 图 )。 尊 片 绿色 或 花 黑 状 ;有 
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深入 上 
【《 \ 
楼 斗 菜 
图 1 毛 商科 花 的 纵 切 面 


各 种 颜色 。 花 瓣 不 存在 或 存在 ， 存 在 时 有 各 种 颜色 ， 或 
特 化 成 各 种 形状 的 引诱 昆虫 的 分 小 器 官 。 雄 蕊 螺旋 状 排 
列 ， 多数， 稀少 数 ， 花 丝 多 为 狭 条 形 ， 有 一 条 纵 脉 ， 稀 
为 长 圆 形 片 状 , 花 药 有 时 生 于 花丝 两 侧 近 边 缘 处 ( 锡 兰 莲 
属 ) 花 粉 多 具 3 沟 , 稀 具 散 沟 (类 叶 升 麻 属 、 银 莲花 属 、 毛 
蓉 属 的 一 些 种 ) 或 散 孔 ( 毛 蓉 属 和 铁 线 莲 属 的 一 些 种 ， 唐 
松 草 属 和 贞 票 莲花 属 )。 染 色 体 基数 x 一 6,7,8,9,12。 

本 科 约 有 60 属 , 2200 种 ,分 布 于 世界 各 地 ， 多 数 分 
布 于 北 温带 。 中 国有 39 属 , 约 720 种 , 广 布 全 国 ,多 数 分 
布 于 西南 部 山地 。 中 国 特有 属 5 个 ， 尾 囊 草 属 、 星 果 草 
属 , 独 叶 草 属 器 粟 莲花 属 和 毛 若 莲 花 属 。 花 通常 雄蕊 先 
熟 。 本 科 植 物 花瓣 各 种 特 化 的 形态 均 适应 昆虫 传粉 。 在 
无 花 匆 的 铁 线 茵 属 和 唐 松 草 属 等 属 ， 常 通过 以 花粉 供 昆 
虫 作 食物 而 达到 传粉 的 目的 。 在 唐 松 草 属 一 些 进化 的 种 
类 (如 具 丝 形 花丝 和 发 育 柱头 的 亚 欧 唐 松 草 等 ) 可 能 适应 
风 媒 传粉 。 白 头 翁 属 和 铁 线 莲 属 的 瘦 果 有 宿 存 的 长 羽毛 
状 花柱 ， 而 适应 风力 传播 。 唐 松 草 属 和 银 莲花 属 的 一 些 
种 (如 长 吃 唐 松 草 , 钧 柱 唐 松 草 , 草 玉 梅 )， 瘦 果 的 宿 存 花 
柱 较 长 ,并 呈 钩 状 弯曲 ， 毛 葛 属 的 一 些 种 (如 刺 果 毛 葛 )， 
瘦 果 具 刺 , 均 适应 动物 传播 。 在 升 麻 属 和 乌 头 属 ,种 子 具 
膜 质 起 ,适应 风力 传播 。 

本 科 植物 含有 多 种 化 学 成 分 , 在 中 国有 30 属 约 220 
种 植物 可 供 药 用 ,其 中 黄连 附子、 升 麻 、 川 木 通 等 是 有 您 
久 历 史 的 中 药 。 金 莲花 属 的 花 含 金 莲花 黄 质 (trollixant- 
hin) 和 一 些 黄酮 化 合 物 , 有 消炎 作用 ， 可 治 扁桃 体 炎 、 喉 
炎 等 症 。 升 麻 属 含 特有 的 四 环 三 蓝 升 麻吉 醇 (cimigenol) 


的 衍生 物 和 陵 喃 色 酮 类 化 合 物 ( 升 麻 素 cimicifugin 等 )， 
有 祛 风 解 热 、 发 表 解 毒 等 作用 。 乌 头 属 及 聚 省 属 含 剧 毒 
的 二 苦 类 生物 碱 ， 其 中 不 少 有 重要 药 用 价值 ， 如 乌 头 碱 
《aconitine) 有 局 部 麻醉 作用 。 乌 头 原 碱 (aconine) 和 次 
乌 头 碱 (hypaconitine) 有 镇 痛 、 镇 静 及 解 热 作用 。 唐 松 草 
属 含 各 种 茶 基 异 唑 啉 类 生物 碱 ， 如 唐 松 草 果 碱 (thalicar- 
pine)、 唐 松 草 新 碱 (thalidasine) 及 黄 皮 树 碱 (obamegine) 
等 ,有 抗菌 消炎、 解毒 , 降 压 等 作用 。 黄 连 属 富 含 小 辟 碱 
《berberine) 及 黄连 碱 (coptisine) 等 生物 碱 ， 有 抗菌 、 消 
炎 、 降 压 , 扩 张 血 管 等 作用 。 星 果 草 属 的 地 下 部 分 也 含 小 
信 碱 等 化 合 物 ， 在 广西 民间 作为 黄连 的 代用 品 。 白 头 人 
属 及 银 莲花 属 含有 毛 茧 苷 (ranunculin), 这 种 苷 水 解 或 酶 
解 后 产生 的 原 白头 翁 素 (protoanemonin) 有 很 强 的 抗菌 
活性 ,白头 等 属 多 种 植物 的 根 状 茎 具有 抗菌 、 消 炎 作 用 ， 
可 治 细菌 性 或 阿 米 巴 独 疾 。 铁 线 莲 属 含 毛 萌 苷 及 三 车 皂 
苷 等 化 合 物 ,本 属 植物 的 木质 茎 作 中 药 川 木 通用 ,有 利尿 
作用 ,有些 种 类 的 根 作 威 灵 仙 用 ,有 社 风 湿 的 作用 。 毛 茧 
属 窜 含 毛 其 背 , 有 些 种 (如 毛 黄 , 石 龙 黄 ) 在 新 鲜 捣 烂 外 用 
能 治疗 一 些 疾病 ， 猫 爪 草 的 根 可 治疗 淋巴 结核 。 侧 金 纺 
花 属 含有 五 元 不 饱和 内 脂 环 型 的 强 心 苷 ， 如 侧 金 坑 草 毒 
苷 (adonitoxin)。 其 苷 元 为 侧 金 费 毒 背 元 (adonitoxigen- 
in), 有 强 心 及 利尿 作用 。 由 于 本 科 植 物 含有 多 种 有 毒 的 
化 学 成 分 ,所 以 不 少 种 类 (包括 不 少 药 用 植物 ) 是 有 毒 植 
物 ,如 打破 碗 花花 ,天 葡 等 ,这 些 植物 可 作 土 农药 ,防治 一 
些 农作物 的 病虫害 。 毛 营 科 中 不 少 属 如 乌 头 属 、 济 雀 
属 , 炎 斗 菜 属 、 铁 线 莲 属 , 银 莲花 属 ,金莲 花 属 , 毛 芙 属 等 ) 
有 美丽 的 花 , 可 供 观赏 。 

毛 葛 科 是 被 子 植物 的 原始 科 之 一 。 其 雄蕊 下 位 ， 与 
心 皮 均 分 生 , 常 为 多 数 并 螺旋 状 排列 ,是 乳 丰 富 , 胚 小 ,而 
与 木兰 科 相 似 。 但 本 科 植 物 多 为 草本 植物 , 叶 多 无 托 叶 ， 
花粉 具 3 个 以 上 萌发 孔 ,导管 分 子 具 单 穿 孔 板 , 而 比 木 兰 
科 为 进化 。J. 哈 钦 森 根 据 毛 欧 科 与 单子 叶 植物 的 原始 群 
花 菌 科 (Butomaceae) 和 泽 泻 科 , 在 花 的 构造 方面 相似 , 遂 
认为 单子 叶 植物 可 能 源 于 毛 黄 目 。 他 的 这 个 论点 在 植物 
化 学 方面 得 到 赞同 ,但 在 孢 粉 学 等 方面 则 遭 到 反对 。 

演化 趋势 ”由 多 年 生 草本 演化 为 一 年 生 草本 ， 另 
一 方面 演化 为 小 灌木 或 木质 莫 本 。@@ 叶 由 单 叶 到 复 叶 ， 
由 具 掌 状 脉 到 具 羽 状 脉 ， 由 互生 到 对 生 。@ 花 由 单 生 或 
形成 简单 的 单 歧 聚合 花序 演化 到 形成 多 花 的 多 歧 聚 拿 花 
序 、 总 状 花序 或 复 总 状 花 序 。@ 花 由 两 性 到 单 性 ,由 辐射 
对 称 到 左右 对 称 。@ 虫 媒 传粉 到 风 媒 传 粉 。@ 苯 片 由 螺 
旋 状 排列 到 轮 状 排列 。@@ 雄 芒 的 数目 由 多 数 到 少数 。@@ 
花粉 由 具 3 沟 到 具 多 沟 , 具 散 孔 ,或 具 散 孔 并 带刺 。@ 心 
皮 由 分 生 到 合生 ， 由 多 数 到 少数 或 1 枚 。 国 心 皮 由 具 多 
数 胚珠 到 具 1 枚 胚珠 。@@ 珠 被 由 2 层 到 1 层 。@ 果 实 由 
开裂 的 昔 甘 果 到 不 开裂 的 浆果 或 瘦 果 。 人 四 种 子 由 平滑 到 
具 争 裙 或 网 状 注 陷 、 具 瘤 状 突起 或 具 膜 质 起 。@ 染 色 体 
由 大 型 演化 到 小 型 。 

分 类 ”根据 染色 体 的 形态 及 数目 ,以 及 花瓣 .果实 等 
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特征 ,本 科 可 分 为 3 亚 科 ,12 族 : 

金莲 花 亚 科 《Helleboroideae) 多 年 生 或 一 年 生 草 
本 ; 心 皮 有 多 数 或 少数 胚珠 ! 萌 荧 , 稀 浆果 或 戎 果 ; 染 色 体 
大 型 , 稀 小 型 ( 鸡 爪 草 属 ),z= 6,7,8; 含 木兰 花 碱 等 生物 
碱 ,不 含 毛 萌 苷 ( 铁 馈 子 属 例外 )。 有 5 族 :金莲 花 族 (Tro- 
llieae)、 鸡 爪 草 族 (Calathodeae)、 升 麻 族 (Cimicifugeae)、 
铁 筷子 族 (Helleboreae) 和 以 徒 族 (Delphineae)。 

唐 松 革 亚 和 《Thalictroideae) 多 年 生 或 一 年 生 草 
本 ; 心 皮 有 多 数 或 1 颗 胚 珠 ， 疹 英 或 瘦 果 ， 染 色 体 小 型 ， 
x=7,8,9; 含 木兰 花 碱 等 生物 碱 ， 不 含 毛 苞 苷 。 有 5 族 : 
糕 斗 菜 族 (Isopyreae)、 唐 松 草 族 (Thalictreae)、 星 果 草 族 
(Asteropyreae)、 独 叶 草 族 (Kingdonieae) 和 黄连 族 (Cop- 
tideae) 。 

毛 葛 亚 科 (Ranunculoideae) 草本， 小 灌木 或 木质 
萨 本; 心 皮 分 生 , 有 1 颗 胚 珠 ; 瘦 果 , 稀 为 浆果 (knowltonia 
属 ) 染色体 多 为 大 型 ,zx=7,8,12; 含 毛 萌 背 ,不 含 生物 碱 
侧 金 粳 花 属 例外 )。 有 2 族 : 银 莲花 族 (Anemoninae) 和 
毛 其 族 (Ranunculeae)。 

本 科 代 表 属 “ 乌 头 局 “ 约 350 种 ， 是 毛 葛 科 大 属 之 
一 ， 分布 于 北 温带 ,主要 分 布 于 亚洲 。 中 国有 170 余 种 ， 
广 布 全 国 ， 多 数 分 布 于 西南 部 山地 。 花 左右 对 称 。 5 个 
花 辩 状 硒 片 分 化 为 1 枚 盔 状 上 苯 片 ，2 枚 圆 形 侧 查 片 和 
2 枚 长 贺 形 下 茜 片 。 花 固 2 枚 藏 在 上 苯 片 中 ,有 长 爪 ,办 
片 小 ， 顶 部 的 距 有 分 说 组 织 。 具 块根 的 种 类 富 含 乌 头 碱 
等 生物 碱 ， 可 供 药 用 ,其 中 最 著名 的 是 乌 头 , 广 布 于 长 江 
中 ,下 游 诸 省 的 低 山地 区 ， 葵 高 1 米 左右 ， 叶 掌 状 全 烈 。 
总 状 花序 顶 生 ， 花 秋季 开放 ， 蓝 棕色 ， 很 美丽 ， 其 块根 
入 药 ,主根 ( 母 根 ) 加 工 后 称 “ 川 鸟 "， 侧 根 ( 子 根 ) 则 称 “ 附 
子 ", 可 治 中 风 、 拘 挛 疼痛 、 风 痪 积聚 等 症 。 此 外 ， 草 乌 
《Aconitum kusnezoffii)、 亚 东 乌 头 (A. spicatum)、 短 柄 
鸟 头 (A. brachypodum)、 铁 棒 机 (4. pendulum)、 伏 毛 铁 
棒 榴 (A. flavum)、 小 白 撑 (A. nagarum)、 黄 花 乌 头 等 
也 供 药 用 。 

音符 属 300 余 种 ， 广 布 于 北 温带 地 区 ， 少 数 分 布 
到 非洲 。 中 国有 110 种 ， 除 台湾 省 外 ,其 他 省 区 均 有 
分 布 ， 多 数 分 布 于 西南 部 山地 。 本 属 极 近似 乌 头 属 ， 区 
别 特征 为 ， 上 苯 片 具 距 ， 花 辩 无 爪 ， 在 雁 芒 两 侧 外 方 各 
有 1 改 具 爪 的 花瓣 状 退化 座 若 〈 准 片 中 央 常 有 一 徐 医 
毛 )。 本 属 多 种 的 花 呈 蓝 或 紫色 , 且 常 有 长 距 , 似 飞鸟 ,很 
美丽 。 中 国 只 有 殿 雀 一 种 被 栽培 作 观 党 用 。 飞 燕 草 属 极 
近似 本 属 ,但 2 枚 花 着 合生 ,无 退化 雄蕊 , 心 皮 只 1 枚 (本 
属 为 3 一 5 枚 ) 而 与 本 属 不 同 , 约 有 40 种 ， 产 欧洲 南部 及 
亚洲 西部 一 带 ,在 中 国 栽培 供 观 赏 的 飞 燕 草 , 原 产 欧洲 南 
部 和 亚洲 西南 部 。 

唐 松 革 属 约 200 种 ,分 布 于 亚洲 、 欧 洲 、 南 北美 洲 
及 非洲 。 中 国 约 有 67 种 ,全 国 广 布 ， 多 数 分 布 于 西南 部 
山地 。 本 属 多 种 植物 (如 多 叶 唐 松 草 ， 金 丝 马尾 连 等 ) 均 
含 小 雄 碱 ,可 代 黄 连用 。 其 他 一 些 种 (如 洲 蕊 唐 松 草 、 多 
枝 唐 松 草 、 华 东 唐 松 草 、 毛 发 唐 松 草 ) 也 供 药 用 ,有 清热 解 
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毒 等 作用 。 偏 起 唐 松 草 和 美丽 唐 松 草 有 紫色 美丽 的 花 组 
成 大 型 顶 生 的 圆锥 花序 ， 在 世界 上 早已 被 栽培 成 为 观赏 
珍品 。 

独 叶 草 属 只 有 独 叶 草 1 种 ， 分 布 于 青藏 高 原 的 东 
缘 , 自 云南 西北 部 的 德 钦 向 东北 经 四 川西 部 .甘肃 南部 分 
布 到 陕西 南部 的 太白 山 , 生 于 海拔 2 750 一 3 900 米 间 ,高 
山 杜鹃 花 灌 从 中 以 及 云 杉林 或 冷杉 林 下 。 为 多 年 生 小 草 
本 ,有 细 长 的 根 状 茎 ,其 节 部 有 一 个 叶 迹 ， 每 年 自 根 状 芭 
顶部 的 芽 生 出 1( 一 2》 枚 具 长 柄 的 叶 和 一 条 花草 ， 叶 片 
圆 肾 形 , 掌 状 全 裂 ,有 开放 式 二 野 分 枝 的 细 脉 ; 花 小 ,直径 
约 1 厘米 , 生花 草 顶端 , 黄 绿色 , 苯 片 5， 其 内 是 十 余 枚 
退化 维 蕊 和 能 育 雄 蕊 ,中 央 有 3~? 个 分 生 的 心 皮 ， 每 心 
皮 有 一 颗 下 垂 的 直 生 胚珠 。 独 叶 草 叶子 的 脉 序 与 裸子 植 
物 的 银杏 及 一 些 芯 类 植物 相似 ， 是 被 子 植物 中 罕见 的 现 
象 。 这 种 现象 引起 不 少 学 者 的 重视 ， 有 的 学 者 根据 叶脉 
的 特征 及 地 下 茎 节 部 具 一 个 叶 迹 的 特征 曾 将 独 叶 草 属 自 
毛 萌 科 分 出 建立 独立 的 独 叶 草 科 (Kingdoniaceae)。 

黄连 属 约 16 种 ,分 布 于 亚洲 东部 及 北美 洲 。 中 国 
有 6 种 ,分 布 于 秦岭 以 南 各 省 区 ,生长 在 山地 常 绿 阔 叶 林 
中 。 叶 数 枚 答 生 根 状 茎 顶端 ,有 长 柄 ,叶片 掌 状 全 裂 ， 烈 
片 萎 状 卵 形 , 羽 状 深 裂 ,边缘 有 小 锐 齿 ， 春 季 自 叶 筑 中 抽 
花 出 草 ， 花 序 有 数 条 黄 绿色 小 花 ， 每 休 花 有 8 一 12 个 心 
皮 ， 子 房 之 下 有 细 长 的 心 皮 柄 。 本 属 植物 含 小 网 碱 等 生 
物 碱 , 味 甚 苦 ,可 药 用 。 黄 连 分 布 于 四 川 和 湖北 一 带 ， 有 
悠久 的 药 用 历史 , 根 状 茎 粗壮 并 分 枝 , 黄 色 ， 是 供 药 用 的 
部 分 。 

铁 线 莲 属 约 300 种 , 广 布 于 各 大 洲 。 中 国 约 有 110 
种 ， 全 国 广 布 ， 多 数 分 布 于 西南 部 山地 。 此 属 植物 多 是 
木质 萨 本 , 茎 的 箱 射 线 宽 ,因此 ,一 些 学 者 认为 本 属 的 木 
质 芭 是 次 生性 质 的 ， 源 于 草本 共 。 叶 对 生 是 本 属 的 特征 
之 一 。 芯 本 的 种 类 ,叶柄 富 感应 性 , 碰 到 树木 枝条 等 物 就 
卷曲 和 缠绕 ， 起 到 葡萄 卷 须 的 作用 。 花 通常 有 4 或 6 枚 
花 辩 状 茜 片 。 多 数 心 皮 有 长 花柱 ， 受 精 后 花柱 伸 长 呈 羽 
毛 状 。 本 属 有 不 少 药 用 植物 ， 如 威 灵 仙 在 淮河 以 南 各 省 
区 广 布 ,是 木质 茧 本 , 羽 状 复 叶 有 5 枚 小 叶 ,花序 四 锥 状 ， 
生 于 当年 生 枝 项 端 或 叶腋 ， 花 多 数 ， 直 径 1 一 2 厘米 ,有 
4 枚 白色 查 片 , 根 供 药 用 , 有 社 风 湿 , 利 尿 、 镇 痛 之 效 。 小 
木 通 近似 威 灵 仙 ,分 布 于 西南 至 华南 诸 省 区 , 叶 为 三 出 复 
叶 , 叶 片 革 质 , 花 较 大 , 茎 药 用 ,可 利尿 、 消 种 。 

毛 黄 属 约 400 种 ， 广 布 于 各 大 洲 。 中 国 约 有 80 
种 ,全 国 均 有 分 布 ,多 数 分 布 于 西部 山地 。 本 属 的 硒 片 绿 
色 , 花 状 黄色, 比 苯 片 大 ， 形 成 有 明显 区 别 的 花 尊 和 花冠 
两 层 花 被 。 花 辩 在 基部 之 上 有 一 塞 槽 ， 多 数 雄蕊 和 心 皮 
螺旋 状 着 生 于 隆起 的 花 托 上 ， 这 种 构造 与 木兰 科 的 木兰 
属相 似 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 中 国 植物 志 编 辑 委员 会 :< 中 国 植物 志 >, 第 27、28 
卷 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1979、1980。 


〈 王 文采 ) 


maoguanlu 
毛 冠 鹿 (Elaphodus cebhalobhus; tufted 
deer) 庞 科 毛 冠 鹿 属 的 1 种 ( 见 图 )。 俗 称 隐 角 谭 。 外 
形 颇 似 麻 。 体 长 1.4 一 1.7 米 , 户 高 0.6 米 ;: 上 犬齿 其 大 ， 
星 狼 牙 状 ,露出 口外 ; 泪 窝 大 而 深 , 比 眼 眶 的 直径 还 要 大 ; 
角 极 短 , 不 分 权 , 尖 略 
向 下 弯 ， 隐 藏 在 额 顶 fr 
上 的 一 簇 长 的 黑 毛 丛 、 
中 ;各 毛 黑 褐 , 夏 毛 深 
主神 色 , 毛 粗 硬 , 腹 毛 
和 后 甩 内 侧 白色 ， 耳 
尖 黑 ， 上 有 白班 。 幼 
鹿 有 数 排 不 其 明显 
的 白班 。 毛 冠 谭 有 3 
个 亚 种 ， 指名 亚 种 人 
(Blaphodus c. cephalophus) 个 体 大 ,毛色 暗 褐 ， 分 布 于 中 
国 云南 及 缅甸 北 部 ， 华 东亚 种 (E. c. michianus) 个 体 小 ， 
鼻骨 窄 , 其 后 端 明显 变 窄 ,分 布 于 中 国 浙江 ,福建 和 广东 ; 
华中 亚 种 (E, c. ichangensis) 个 体 小 , 毛色 灰 , 鼻骨 较 宽 ， 
其 后 端 亦 不 太 窗 ,分 布 于 中 国 湖北 和 四 川 。 栖 息 地 一 般 在 
海拔 900 一 2 600 米 左右 的 山区 ， 也 曾 在 4 800 米 以 上 的 
高 海拔 地 区 发 现 。 以 草 和 其 他 植物 为 食 , 喜 吃 盐 , 栖 息 处 
常 靠近 水 源 。 不 结 群 , 一 般 单独 活动 , 最 多 也 仅 2~3 只 
在 一 起 。 吃 食 时 或 奔跑 时 尾巴 起 起， 不 断 露出 白色 尾 底 
面 。 每 年 4 一 5 月 交配 , 妊娠 期 6 个 月 , 每 窝 产 1 一 2 仔 。 
在 动物 园 中 可 活 7 年 。 在 中 国 已 被 列 为 保护 动物 。 

《 罗 渗 开 ) 
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maojun gong 
毛 菌 纲 (Trichomycetes) “接合 菌 亚 门 的 1 
纲 。 本 纲 菌 体 多 核 、 不 分 枝 或 具 隔 膜 而 分 梳 。 无 性 繁殖 
主要 包括 毛 孢子 、 孢 囊 孢 子 、 节 孢子 和 变形 细胞 。 有 性 生 
殖 仅 在 钩 孢 毛 菌 目 发 现 接合 孢子 。 接 合 孢子 为 典型 双 锥 
形 , 有 些 接合 孢子 还 可 以 和 毛 孢 子 一 样 有 附属 丝 。 

毛 菌 纲 与 节肢 动物 有 密切 联系 。 除 寄生 变形 毛 菌 附 
着 在 微小 的 甲壳 纲 动物 和 未 成 熟 的 昆虫 体 表 生活 外 ， 其 
余 的 种 都 以 固着 器 将 菌 体 附着 在 寄主 肠 道 的 几 丁 质 内 壁 
上 生活 ， 自 寄主 肠 腔 内 的 物质 中 吸收 养分 而 从 不 穿 透 到 
寄主 的 组 织 里 面 ， 因 此 也 可 以 说 它 与 寄主 是 一 种 共生 或 
共 栖 关系 。 目 前 只 有 变形 毛 菌 属 和 领 玖 毛 菌 属 人 工 培养 
成 功 ,它们 的 营养 要 求 与 其 他 普通 腐生 菌 基 本 相同 。 

毛 菌 的 寄主 包括 淡水 或 海水 中 以 及 陆地 上 的 节肢 动 
物 ,最 常见 的 是 屁 虫 ( 双 起 目的 水 生 幼 虫 . 曙 游 的 若虫 . 甲 
虫 )\ 甲 壳 动 物 ( 去 、 等 足 目 动物 ) 和 螨 紧 等。 大 多 数 毛 菌 
的 寄主 专 化 性 不 强 ， 在 同一 种 寄主 (如 黑 蝇 的 幼虫 ) 体 内 
可 同时 有 3~4 属 毛 菌 生长 ,有 些 毛 菌 甚至 可 以 附着 在 早 
已 附着 于 寄主 体内 的 其 他 毛 菌 之 上 。 毛 菌 的 分 布 是 世界 
性 的 , 凡 有 节肢 动物 的 地 方 都 能 找到 毛 菌 。 

依据 无 性 繁殖 器 官 的 类 型 , 本 纲 下 分 4 目 7 科 约 40 
属 。 具 毛 孢 子 的 为 钩 孢 毛 菌 目 ， 具 孢 囊 孢子 的 为 囊 孢 毛 


菌 目 , 具 节 孢 子 的 为 节 孢 毛 菌 目 , 具 变形 细胞 的 为 变形 毛 
菌 目 。 
长 期 以 来 , 毛 菌 的 分 类 地 位 在 真菌 分 类 学 家 间 , 一 直 
存在 着 分 歧 。 
参考 书目 
R. W. Lichtwardt, Trichomycetes, in:G. C. Ainsworth et 
al.(eds.), The Fungi, Vol. W B, Academic Press,New York, 
1973. 
R.W. Lichtwardt, Trichom ycetes, in: E. B. G. Jones(ed.)， 


Recent Advances in Aguatic Mycology, Elek Science, 
Lon¢on, 1976. 

《〈 郑 癸 永 ) 
maolon bujia 
毛 禁 步 甲 (Harpalus griseus) 步 甲 料 昆虫 的 


1 种 。 又 名 季 步 甲 , 黄 毛 谷 步 甲 。 分 布 于 中 国 的 黑龙 江 、 

吉林 、 辽 宁 、 内 蒙古 ,甘肃 ,新疆 河北 ,山西 陕西 山东 、 

河南 ,江苏 ,安徽 ,浙江 、 湖 北 、 江 西湖 南 、 福建 、 台湾、 广 

西 .贵州 .四川 . 云 南 ， 北 非 、 

5 入 欧洲 西部 至 东亚 一 带 。 在 河 

〗 ”北山 东 主要 为 害 谷子 、 玉 

米 种 子 胚 荐 ， 在 欧洲 为 害 草 

莓 ， 还 取 食 其 他 禾 本 科 植 物 

的 和 种子。 成虫 、 幼 虫 亦 捕食 
其 他 昆虫 的 幼虫 。 

成 虫 体 长 9~11.6 毫 米 ， 

宽 3.5~4.5 毫米 ( 见 图 ). 头 、 

前 胸 背 板 有 光泽 、 前 胸 基部 、 


网 多 币 刀 前 部 被 淡 黄 色 毛 。 一 般 
/ 、 为 黑色 ,腹面 宰 黄 , 精 起 棕 黄 
\ 或 棕 宰 , 口 器 (上 显 端 部 黑色 
除外 )、 居 基 前 缘 、 触 角 \ 前 胸 

毛 闺 步 甲 外 形 


背 板 基 缘 、 两 侧 缘 和 足 均 为 
棕 黄色 。 头 较 前 移 稍 狭 , 无 刻 点 ; 唇 基 两 侧 各 有 毛 1 根 ; 负 
层 须 节 有 锐 的 长 消 , 不 向 外 偏 ， 触 角 长 达 前 胸 背 板 基 绢 。 
前 胸 背 板 宽 过 于 长 ,两 侧 缘 在 前 部 稍 及 出 ,前 角 贺 形 ， 后 
角 大 于 直角 ，, 端 部 不 锐 ,中 纵 沟 细 , 在 基部 之 前 消失 ,两 侧 
基 凹 浅 , 前 面 大 部 无 刻 点 ,基部 1/4 处 刻 点 密 ， 后 侧 角 上 
的 刻 点 间 隆 起 。 稍 起 有 9 条 沟 , 行 间 平坦 , 密 被 刻 点 。 前 
肥 节 外 端 角 具 4 一 5 个 刺 , 端 距 近 中 部 稍 用 扩 ， 哇 节 背面 
有 毛 和 刻 点 。 《上 诬 佩 玉 ) 


Moolitan yuanren 
毛里 坦 猿 人 (Homo erectus mouritanicus) 
1953 年 发 现 于 阿尔 及 利 亚 的 直立 人 化 石 之 一 ,最初 订 名 
为 阿 特 拉 猿 人 毛里 坦 种 。 先 后 共 发 现 3 个 下 颌 骨 和 一 块 
顶 骨 。 化 石 地 点 位 于 阿尔 及 利 亚 的 特 尼 芬 。 3 个 下 颌 骨 
全 为 成 年 个 体 ， 可 能 2 个 为 男性 ，1 个 为 女性 。 没 有 类 
突 ， 在 I 号 下 颌 上 有 下 合辑 林 ，I 号 和 下 号 标本 上 多 类 
孔 。 牙 齿 都 较 大 ,前 白 耸 、 白 齿 类 面 有 齿 带 ， 在 磨损 较 轻 
的 牙齿 咬合 面 可 见 福 争 。 由 顶 骨 的 曲 度 看 ， 可 能 头骨 较 
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低 。 从 顶 骨 、 下 颌 及 牙齿 形态 观察 与 北京 猿人 相似 。 和 
人 化 石 一 起 发 现 了 几 百 件 石器 和 许多 动物 化 石 ， 代 表 的 
动物 化 石 有 : 三 趾 马 、 古 萎 齿 象 、 犀 牛 、 骆 驼 、 羚 羊 、 
剑齿虎 、 大 的 疣 猪 和 大 的 卯 饰 等 。 地 质 时 代 是 中 更 新 世 
早期 。 

1954 年 ， 在 摩洛哥 的 西 迪 阿布 德 拉 曼 发 现 一 下 颌 
骨 , 也 被 视 为 毛里 坦 猿 人 。 ( 顾 王 末 ) 


maomel ke 
毛 圳 科 《Mucoraceae) 和 毛 堆 目 中 最 大 、 最 重要 
的 1 科 。 孢 区 梗 自 菌 丝 上 发 生 , 简 单 不 分 枝 至 分 枝 多 次 ， 
单 生 或 成 束 。 在 孢 窗 梗 或 其 分 枝 的 顶端 形成 孢子 囊 ， 全 
部 为 大 型 孢子 哥 ， 孢 子 训 内 一 般 都 有 发 达 的 轴 。 少 数 
的 属 在 孢子 囊 下 面 还 有 孢 大 下 泡 或 枢 形 的 囊 托 。 孢 子 事 
成 熟 时 消解 或 破裂 ， 释 放出 孢 圳 孢子。 本科 中 所 有 已 发 
现 有 性 阶段 的 种 ， 其 接合 孢子 都 生长 在 平行 对 生 的 配 春 
柄 上 。 有 时 可 不 经 过 交配 形成 无 性 接合 孢子 。 

本 科 成 员 多 数 腐生 ,最 常见 的 基 物 为 土壤 ,其 次 为 动 
物 的 烘 便 以 及 动 植物 等 。 有 少数 属 (如 伞 菌 霉 属 , 联 辑 八 
属 等 ) 完 全 不 营 腐生 生活 而 寄生 在 蘑菇 上 。 

依据 孢子 事 的 形态 ,有 无 钨 毒 下 泡 和 囊 托 , 孢 天 梗 的 
形态 和 分 枝 形状 ， 有 无 个 甸 菌 丝 和 假 根 等 , 本 科 下 分 21 
属 约 140 种 。 其 中 最 大 ,最 重要 的 属 是 毛 霉 属 (已 报道 的 
种 约 占 全 科 的 半数 ), 型 头 釜 属 ( 约 30 种 ) 和 根 霉 属 〈10 
种 以 上 )。 3 属 的 主要 区 别 是 : 毛 铬 属 不 形成 币 蚀 菌 丝 和 
假 根 ,孢子 囊 下 面 无 于 托 , 犁 头 替 属 和 根 从 属 都 形成 甸 甸 
茸 丝 和 假 根 ,孢子 囊 下 面 都 有 囊 托 ,但 犁 头等 属 的 孢 囊 梗 
不 与 假 根 对 着 生长 ,孢子 于 梨 形 , 近 无 色 至 淡色 ， 而 根 堆 
属 的 孢 队 梗 与 假 根 对 着 生长 ,孢子 于 球形 ,褐色 ( 见 图 )。 
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半 头 井 属 
毛 零 科 3 个 主要 属 的 示意 图 


一 般 认 为 毛 替 科 是 毛 午 目 中 最 低 等 的 1 科 ， 其 他 的 
科 都 是 从 它 向 几 个 不 同方 向 演化 ,发 育 而 成 的 。 

本 科 中 一 些 种 是 食品 .医药 工业 用 菌 , 如 目前 已 用 微 
小 毛 老 产生 的 凝 乳 梅 ， 赫 代 了 干 酷 制造 工艺 中 的 牛 铁 胃 
中 的 凝 乳 酶 ; 有 些 种 能 导 至 水 果 、 蔬 菜 的 腐烂 变质 ， 有 些 
种 是 人 和 动 植物 的 致 病菌 。 《 郑 什 永 ) 


maomei mu 

毛 霉 目 (Mucorales) 。 接合 菌 纲 中 最 大 、 最 重 
要 的 1 目 。 通 常 菌 丝 体 发 达 , 多 核 ,无 隔 ， 少 数 比较 高 等 
的 类 型 也 可 在 一 开始 就 形成 隔膜 。 气 生 菌 丝 体 往往 生长 
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繁茂 , 呈 毛 状 ,中 文 的 目 名 即 由 此 而 来 . 除 形成 菌 丝 体外 ， 

在 一 定 条 件 下 , 某 些 毛 霉 还 能 以 酵母 状态 存活 ,这 叫做 二 

型 现象 。 无 性 繁殖 形成 各 种 孢子 ,如 厚 垣 犯 子 、 节 孢子 、 

酵母 状 细胞 、 芽 生 细胞 等 。 最 重要 的 是 形成 在 攀 子 要 内 

的 孢 囊 允 子 。 孢 子 可 有 几 种 类 型 ( 见 图 )，@ 孢 子 数目 很 
og89 


O5 


s ey 已 


此 雪上 六子 要 (1~ 的 和 和 (5~10) 

1 大 型 移 于 炽 。 2 小 型 于 表 。 3 单 和 和 于 类 

4 长 型 列子 于 5 孢 于 邢 子 6 厚 坦 孢子 7 节 

生 殉 子 8 蕴 生 细胞 9 配 素 柄 平行 对 生 的 接合 

到 于 10 配 表 柄 钳 状 的 接合 孢子 

多 ， 一 般 有 发 达 奏 轴 的 为 大 型 犯 子囊 (通常 即 称 作 孢子 
囊 )，@@ 孢 子 数目 很 少 而 无 奏 轴 的 为 小 型 忽 子 囊 !@ 只 有 
单个 驳 子 的 为 单 开 孢子 癌 。 毛 震 目 内 到 底 有 没有 真正 的 
分 生 孢 子 , 这 是 一 个 争论 很 久 的 问题 。S. R. 计 和 P. H. 
B. 塔 尔 博 特 〈1975) 用 所 子 显微镜 对 小 克 银汉 属 和 和 蒲 
头 竹 属 的 殉 子 进行 了 细胞 学 研究 ， 证 明 这 两 个 属 的 孢子 
实际 上 是 单 犯 忽 子 囊 , 过 去 把 这 种 孢子 器 官 称 作 "分 生 孢 
子 "是 不 正确 的 。 他 们 认为 毛 每 目 中 不 存在 真正 的 分 生 孢 
子 。 孢 子囊 一 般 是 在 孢 梗 上 直接 形成 ， 但 也 可 在 孢 囊 
的 小 梗 上 形成 。 有 性 生殖 是 形成 接合 孢子 。 接 合 孢 子 经 
过 一 个 时 期 的 休眠 后 萌发 生 芽 管 , 芽 管 顶端 生 芽 孢子 囊 ， 
芽孢 子囊 内 为 钨 春 孢子 。 在 少数 情况 下 ， 芽 管 也 可 直接 
形成 菌 丝 体 。 减 数 分 裂 一 般 发 生 在 接合 孢子 萌发 前 或 萌 
发 过 程 中 。A. .布莱克 斯 利 (1904) 在 毛竹 的 研究 中 ,最 
早 发 现 真菌 在 性 方面 的 不 亲 和 性 。 芯 , 布尔 盖 夫 《1924) 
证 明 毛 轮 的 性 生殖 是 由 一 种 挥发 性 物质 (三 孢 酸 B) 引 起 
的 ,这 是 对 真菌 性 激素 机 制 的 首次 说 明 。 

毛 笑 目 大 多 为 腐生 菌 ,很 多 种 类 可 以 从 土壤 ,动物 类 
便 , 动 植物 、 食 品 上 分 离 出 来 。 少 数 种 类 为 其 他 真菌 、 动 
植物 以 及 人 的 寄生 菌 。 大 多 数 毛 老 广泛 分 布 于 世界 各 地 。 
仅 雅 致 水 生 被 殉 竹 一 种 水 生 ， 其 余 均 为 陆 生 。 这 个 目的 
菌 , 因 能 立即 用 大 多 数 简单 的 碳水 化 合 物 ,将 比较 复杂 的 
物质 留 给 其 他 微生物 去 利用 ,所 以 有 "“ 糖 菌 "之 称 。 

在 自然 界 中 ,毛竹 目 主要 通过 无 性 繁殖 传代 ,有 性 生 
殖 很 少 发 生 。 因 此 ,依据 无 性 型 的 形态 特征 、 孢 子囊 的 类 
型 以 及 生态 习性 等 ,本 目下 分 9 科 约 50 属 。 各 科 的 主要 
区 别 性 状 如 下 ， 

毛 午 科 ”孢子 夺 全 部 为 大 型 孢子 于 ,球形 或 梨 形 ,内 
有 春 轴 ,成 熟 时 不 强力 射出 ,接合 孢子 表面 粗糙 ， 配 囊 柄 
对 生 。 

关 堆 村 ， 孢 子囊 全 部 为 大 型 忽 子 琳 ， 长 颈 瓶 形 或 腊 


肠 形 ,内 有 明显 或 不 明显 的 囊 轴 ,成 熟 时 不 强力 射出 ， 接 
合 孢子 未 知 。 

水 玉 窜 科 ”孢子 厅 全 部 为 大 型 孢子 琳 ， 遍 球形， 内 
有 可 轴 ， 成 熟 时 强力 射出 ， 接 合 孢 子 表面 平 请 ， 配 囊 柄 
钳 状 。 

被 怨 罕 利 有 不 具 检 轴 或 窗 轴 极端 退化 的 大 型 孢子 
囊 、. 小 型 伯 子 厢 或 单 忽 开 子 吉 , 各 种 孢子 囊 不 在 同一 秃 春 
梗 上 ,接合 孢子 有 包 被 , 配 囊 柄 钳 状 。 

算 午 科 有 或 无 大 型 殉 寻 ,如 有 则 具 癌 轴 , 有 小 型 移 
子囊 或 单 犯 钨 子 囊 , 各 种 孢子 可 不 在 同一 孢 囊 梗 上 ,接合 
孢子 无 包 被 , 配 囊 柄 钳 状 。 

枝 夫 村 ”有 或 无 大 型 忽 子 囊 , 如 有 则 具 囊 轴 , 如 无 则 
为 一 个 刺 所 代替 ,有 小 型 钨 子 奏 , 在 同一 丽 毒 梗 上 ， 接 合 
孢子 无 包 被 , 配 囊 柄 对 生 。 

辐 枝 案 科 ”全 部 为 小 型 元 子 可, 接合 孢子 表面 平滑 ， 
但 配 训 柄 对 生 , 配 春 酉 上 有 附属 物 。 

共 头 夫 科 ”全 部 为 长 型 和 子 囊 , 长 在 泡 毒 上 , 菌 丝 隔 
膜 无 中 塞 ,接合 孢子 表面 粗 粳 , 配 囊 柄 对 生 , 腐 生 。 

小 克 银 汉 科 ”全 部 为 单 忽 钨 子 囊 , 长 在 泡 吉 上 ,一 般 
无 色 , 孢 囊 醒 分 梳 , 菌 丝 隔膜 上 无 中 塞 ， 接 合 孢子 表面 粗 
楂 , 配 囊 柄 对 生 ; 腐 生 。 

过 去 长 期 被 放 在 毛 冤 目 内 的 内 囊 侈 科 由 于 孢子 囊 形 
成 在 孢 囊 果 内 ,与 的 子 琳 完 全 裸露 的 其 他 各 科 完 全 不 同 ， 
了 , 莫 罗 (1953) 将 它 提升 为 内 窜 鄙 目 是 很 合理 的 。H. 克 
翰 泽 尔 1969) 将 过 去 在 毛 震 目 内 的 双 珠 答 科 和 梳 等 科 
分 别提 升 为 双 珠 每 目 和 梳 侮 目 ， 它 们 的 菌 丝 一 开始 即 可 
形成 隔膜 并 在 隔膜 上 形成 中 塞 ， 显 然 比 毛 每 目 要 进化 得 
多 。 此 外 ，H. 克 赖 泽 尔 (19697 和 A. A. 米尔 科 (1974) 还 
分 别 把 头 珠 伍 科 和 卷 头 稚 科 归 入 捕虫 釜 目 。 以 上 变动 在 
R. K. 本 杰 明 (1979 ) 的 系统 中 得 到 反映 。 

本 目 中 的 许多 成 员 是 酿酒 制造 干 酷 或 腐乳 . 醇 肉 等 
食品 发 酵 用 菌 ! 很 多 毛竹 有 转化 省 体 的 能 力 ,因而 成 为 重 
要 的 医药 工业 用 菌 ， 有 些 种 能 产生 各 种 有 用 的 酶 、 有 机 
酸 、 氨 基 酸 、 维 生 素 、 植 物 生长 素 . 生 物 碱 等 。 此 外 ， 毛 霉 
目的 一 些 成 员 也 会 导 至 食品 的 霉 变 ， 引 起 人 畜 的 毛 震 病 
(又 叫 结合 菌 病 、 芝 状 苗 病 )。 
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maomeng ke 
毛 蝗 科 (Psychodidae) 双 起 目 长 角 亚 目的 
1 科 。 与 白 擒 科 极 近 缘 , 俗 称 蝶 蛤 、 如 蝇 或 毛 蛤 。 体 小 ,起 
展 很 少 超过 8 毫米 , 体 表 遍 生 镁 毛 , 似 蝶 、 蛾 。 体 色 一 般 灰 
至 暗 宰 。 头 小 ,无 单眼 ;触角 12 一 16 节 , 有 毛 ， 长 几 达 身 
体 的 一 半 ; 口 器 短 品 状 ; 触须 有 毛 , 4 节 。 胸 部 背面 隆 起 
不 明显 ,小 盾 片 圆 形 ,起 略 呈 卵 形 ， 多 毛 。 分 径 脉 和 中 脉 
均 为 4 分 枝 , 民 脉 退化 ;休息 时 两 翅 呈 屋 脊 状 ， 放置 于 腹 


背 。 腹 部 6 一 8 节 ; 峻 性 有 产 卵 器 ,雄性 尾 器 外 圳 ,成虫 常 
见于 阴 湿 处 。 

幼虫 常 苞 生 于 下 水 道 的 注 泥 中 ,也 可 摹 生 于 坑 厕 ,化 
美 池 , 富 于 有 机 物质 的 垃圾 池内 的 污水 中 , 有 时 在 居室 内 
下 水 道 的 存 水 隔 奥 的 弯 管 中 也 有 苞 生 。 肉 虫 一 生 可 产 卵 
20~100 粒 ,幼虫 期 9~15 天 , 晴 期 2 天 ,每 年 4 一 11 月 为 
发 生 季节 ,5 一 6 月 为 盛 发 期 。 

常见 种 有 白班 蝶 蛤 , 成 虫 体 长 4 一 5 毫米 , 色 灰 褐 , 触 
角 16 节 。 世 界 性 分 布 。 星 毛 擒 ,成 虫 体 长 1.5~2 毫米 ， 
色 灰 , 触 角 15 节 ,起 缘 有 5 一 6 个 黑 班 ! 幼虫 灰白 色 ， 成 
熟 幼 虫 7 一 8 毫米 , 旺 褐 色 ,5 一 6 毫米 , 也 是 世界 性 分 布 。 

两 种 成 虫 均 可 侵入 室内 ， 大 量 发 生 时 , 颇 令 人 厌恶 。 
由 于 它 击 生 在 污秽 场所 ， 也 可 能 成 为 病原 微生物 的 携带 
者 。 另 外 有 关于 它 的 幼虫 引起 尿道 、 气 管 和 眼 的 蝇 姐 症 
的 报告 。 《〈《 叶 宗茂 ) 


mooqiaozoo shu 
毛 鞘 藻 属 (Bulbochaete) 精 荣 日 的 1 属 ,植物 
体 单 侧 分 校 ,由 一 列 圆柱 状 而 前 端 常 较 粗 的 细胞 构成 ,以 
基 细 胞 的 附着 器 着 生 , 主要 以 基 细 胞 分 生 , 顶端 细胞 常 呈 
覆 碗 状 , 其 顶端 伸 长 成 为 一 根 细 长 管状 无 色 的 刚毛 ; 征 沾 
目 所 有 的 3 种 生殖 方式 本 属 中 均 有 。 

本 属 有 120 种 ,中 国有 55 种 ， 多 生活 于 较 浅 的 静水 
中 , 且 多 附着 于 水 生 植 物 或 其 他 物体 上 。 毕 列 舟 》 


maosishuke 

毛 丝 鼠 科 (Chinchillidae; chinchillas) 

哮 疝 目的 1 科 。 通 称 毛 丝 鼠 。 因 体 被 丝 状 毛 而 得 名 。 多 
数 具 中 等 体型 ,但 大 毛 丝 鼠 个 体 大 , 体 长 47 一 66 厘米 ,最 
大 雄 鼠 体重 达 8 千克 ; 善 跳跃 ,前 肢 短 小 ,后 肢 长 而 粗壮 ， 
长 尾 毛 丝 鼠 的 尾 长 为 20~40 厘米 , 覆 密 毛 ， 特 别 背 面 毛 
其 长 ,在 跳跃 中 可 用 以 掌握 方 向 ,该 类 动物 皆 头 大 , 耳 大 ， 
眼 大 , 吻 宽 , 除 大 毛 丝 鼠 后 肢 3 趾 外 ,四 肢 均 具 4 趾 。 共 3 
属 6 种 ,是 南美 洲 特 有 种 。 

毛 丝 鼠 是 该 科 动物 的 一 种 珍贵 毛皮 兽 ， 毛 厚 、 和 柔软 、 
华丽 轻便 。20 世纪 20 年 代 开 始 人 工 饲养 ,全 世界 现 养 
30~50 万 只 。 中 国 于 1975 年 开始 饲养 。 此 种 体 略 肥胖 ， 
雄 鼠 比 肉 鼠 小 , 体重 很 少 超过 500 克 , 峻 鼠 重 量 可 达 800 
克 以 上 。 背 毛 蓝 灰色 或 灰 褐色 ,有 黑 毛尖 , 腹 毛 黄白 色 。 经 
人 工 培育 后 ,出 现 白 ,米黄 ,青玉 ,木炭 , 黑 等 色 型 。 

野生 毛 丝 鼠 仅 产 于 南美 安第斯 山区 ， 洞 穴 挖 在 海拔 
3 000 一 5 000 米 的 裸 岩 山坡 上 。 群居 ,可 见 50 一 100 只 的 
大 群 。 性 情 温驯 。 能 发 生 几 种 不 同 的 叫 声 。 多 夜间 活动 ， 
着 跳跃 ,并 喜 坐 立 在 后 肢 上 ,以 前 脚 捧 食 物 吃 。 主 要 食物 
为 干草 、 草 本 植物 种 子 、 树 皮 和 树 根 。 在 人 工 .饲养 条 件 下 
最 喜 吃 颗粒 饲料 .不 冬眠 。 碎 鼠 每 年 生 1~2 窝 幼 仔 ,每 胎 
1~6 只 , 幼 鼠 5~8 个 月 达 性 成 熟 。 平 均 寿 命 10 年 ,人 工 
饲养 可 活 20 年 。 峻 鼠 有 3 对 乳头 ,通常 仅 1 对 有 奶 ， 幼 
仔 多 时 2 对 有 奶 。 《 马 勇 7 
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maoxla shu 

毛 虾 属 (Acetes) 十 足 目 楼 是 总 科 栅 虾 科 的 1 
属 。 体 长 一 般 不 超过 45 毫 米 ,为 小 型 译 游 虾 类 ,甲壳 很 薄 ， 
体 透 明 , 稍 带 红色 点 , 体 鸳 极度 侧扁 。 世 界 共 有 17 种 ( 亚 
种 ), 主 要 产 于 印度 西 太平 洋 暖 水 区 。 中 国 已 知 有 6 种 :中 
国 毛 虾 ( 见 图 )、 日 本 毛 虾 , 红 毛 虾 ,锯齿 毛 虾 ,中 型 毛 虾 和 
普通 毛 是 。 


/ SR 


中 国 毛 虾 ( 难 性 ) 


毛 虾 头 胸 甲 具 眼 上 刺 、 肝 刺 。 额 角 短小 , 略 呈 三 角形 ， 
上 缘 1 一 2 小 齿 。 腹 部 发 达 ,长 度 约 为 头 胸 甲 的 2 倍 ; 第 
6 节 特 别 粗 , 尾 节 短 小 ,末端 钝 尖 。 复 眼角 膜 大 而 贺 , 眼 柄 
细 长 。 第 1 触角 上 午 细 小 ,下 大 雄性 变形 ,为 执 握 器 ， 各 
种 的 构造 不 同 。 第 2 触角 粹 特别 发 达 , 约 3 倍 于 体 长 , 基 
部 1/3 处 有 一 S 形 曲折 ,生活 时 触 鞭 先 伸 向 身体 前 侧 方 , 然 
后 自然 折 向 身体 两 侧 及 后 侧 方 ,其 上 有 长 感 党 毛 。 步 ( 胸 ) 
足 仅 有 前 3 对 ,无 外 肢 , 边 缘 布 满 长 羽 状 刚毛 ， 以 助 漂浮 
游 动 , 指 节 特 别 短小 ,与 窜 节 末端 形成 微小 的 整 。 末 2 对 
步 ( 胸 ) 足 完全 消失 ,是 本 属 的 特征 。 腹 肢 特别 发 达 , 第 1 
对 内 肢 肉 性 短小 ,雄性 特 化 为 交接 器 ;第 2 对 内 肢 内 缘 基 
部 有 小 鳞片 状 雄 性 附 肢 ,末端 回 形 ,边缘 具 纤 毛 。 尾 胶原 
肢 有 一 大 红色 贺 点 ， 内 肢 基部 1、2 个 或 一 列 红色 点 ， 自 
基部 向 末 变 小 。 肉 性 胸部 腹 甲 特 化 为 生殖 板 ， 形 状 因 种 
而 异 。 

毛 虾 雄 小 肉 大 ,成 群 栖 于 低 盐 的 河口 附近 ,浅海 或 港 
湾 。 一 般 在 20.30 米 以 内 的 泥 沙 底 海域 ， 个 别 种 进入 河 
水 及 淡水 水 域 。 夏 秋 为 生殖 季节 ， 成 熟 精 英 存 于 第 8 胸 
节 腹 甲 雄 性 生殖 孔 内 ,交配 时 置 于 肉 性 纳 精囊 中 ,至 产 四 
时 受精 。 外 在 海水 中 发 育 解 化 ， 经 无 节 幼 体 期 、 原 泛 状 
幼体 期 、 糠 虾 幼体 期 变态 为 仔 虾 。 中 国 毛 是 和 日 本 毛 是 
都 是 每 年 繁殖 2 个 世代 ， 夏 初 繁殖 的 幼 虾 8 月 即 成 熟 交 
配 产 卵 , 夏 世 代 和 新 生 的 第 2 代 体形 较 小 ,越冬 后 为 越 年 
世代 ,第 2 年 夏季 再 产 卵 。 

毛 虾 是 热带 亚热带 浅海 的 重要 水 产品 ， 印 度 西 太平 
洋 区 有 丰富 的 资源 。 其 中 中 国 毛 是 和 日 本 毛 虾 产量 最 大 ， 
红 毛 虾 、 锯 齿 毛 虾 、 印 度 毛 虾 和 东方 毛 虾 也 是 重要 经 济 
种 。 中 国 毛 虾 仅 分 布 于 中 国 大 陆 沿岸 浅海 ,以 黄 、 渤 海 最 
多 ,年 产量 超过 10 万 吨 , 最 高 达 17 万 吨 。 日 本 毛 虾 广 布 
于 印度 西 太平 洋 区 , 南 黄 海 以 南 ,日 本 及 东南 亚 各 国 年 产 
量 近 10 万 吨 〈 可 能 包括 部 分 红 毛 虾 和 锟 齿 毛 虾 )， 印 度 
毛 虾 主要 产 于 印度 至 马来西亚 附近 各 国 。 

毛 虾 除 鲜 食 外 , 干 制品 (虾皮 、 毛 虾 ) 味 美 营 养 丰 富 ， 
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另外 鲜 虾 发酵 加 工 制 成 是 将、 是 油 , 也 是 受 欢 迎 的 食品 。 
( 刘 瑞 王 ) 
maooyiyu 
毛衣 鱼 (Ctenolepisma villosa) 组 尾 目 衣 鱼 
科 的 1 种。 俗称" 厢 虫 "。 中 国 各 地 均 有 分 布 ， 是 室内 常 
见 的 害虫 。 体 扁平 ,长 约 10 毫米 。 银 灰色 。 密 被 银色 鳞 
片 。 头 大 。 复 眼 不 发 达 ,无 单眼 。 触 角 几乎 与 体 等 长 。 下 
额 须 5 节 。 胸 部 宽阔 ， 族 部 末端 逐渐 尖 削 。 有 一 条 长 的 
中 尾 丝 和 两 条 位 于 侧 方 的 尾 须 。 头 部 、 胸 部 和 腹部 边缘 
有 辐 状 毛 束 。 腹 部 第 1 节 背 面 有 梳 状 毛 3 对， 以 后 有 梳 
状 毛 2 对 。 性 活泼, 豚 光 夜 出 。 为 书 书籍 纸张. 绢 丝 、 毛 
料 等 。 ( 周 竞 ) 


maoyuan cimoalu 
毛 圆 刺 马 陆 (Sphaerobelum hirsutum) 信和 是 
纲 蠕 形 目 里 马陆 科 的 1 种 。 热 带 种 。 雄 性 体 长 32 毫米 ， 
宽 18 毫米 。 肉 性 体 长 33 一 35 毫米 , 宽 18 一 19 厘米 。 

头 部 很 小 , 位 于 胸部 下 方 。 触 角 短 粗 , 分 8 节 ， 第 8 
节 退 化 ,并 在 末端 形成 一 扁平 圆 盘 ， 盘 内 具有 40 一 50 个 
感觉 圆锥 体 。 上 唇 具 有 一 个 中 间 具 。 蜂 唇 部 的 唇 基 节 横 
条 状 ,不 分 成 左右 两 部 分 ,并 与 宽大 的 舌 叶 愈合 ， 蝶 匀 节 
无 外 触须 ( 见 图 )。 躯 干部 有 13 片 背 板 ， 第 1 背 板 很 小 ， 


后 生殖 肢 前 面 观 


毛 国 刺 马陆 形态 


为 颈 板 ;第 2 背 板 最 大 , 称 为 胸 甲 , 即 第 2 体 节 的 背 板 。 在 
胸 甲 后 的 11 片 背 板 中 ,前 两 片 属于 胸部 ， 其 他 9 片 属于 
腹部 。 最 末 背 板 称 为 尾 板 。 各 背 板 具 有 刻 点 ， 刻 点 里 各 
有 一 刚毛 。 

肉 性 步 足 21 对 。 胸 部 3 对 , 腹部 9 个 体 节 ， 各 有 2 
对 步 足 。 雄 性 最 后 2 对 步 足 形成 生殖 肢 。 

雄性 的 前 生殖 肢 较 细小 ,左右 基 节 相互 愈合 ,前 股 节 
正常 , 股 节 末 端 后 面 有 一 错 突 ,与 肥 节 后 面相 互 对 应 但 
不 达 肥 节 末端 。 踢 节 退 化 。 后 生殖 肢 粗大 ， 左 右 基 节 愈 
合成 一 合 基 节 , 合 基 节 角 向 后 逐渐 弯曲 ; 端 肢 股 节 有 一 棒 


状 突 ,其 末端 扩张 ,并 呈 贺 头 状 ; 肥 节 末端 内 侧 加 宽 , 大 于 
趴 节 基 部 。 

肉 性 第 2 对 步 足 基 节 上 的 阴 门 是 分 类 的 主要 依据 之 
一 。 阴 门 讲 的 基部 无 皮膜 包厢 ， 概 骨 片 未 部 贴 在 诸 的 基 
部 。 撮 的 末 部 宽 而 短 ,内 末 角 小 而 钝 加 。 

该 种 最 早 发 现 于 靠近 中 国 广西 边境 的 东京 地 区 ， 在 
中 国 桂 南 地 区 亦 有 分 布 。 作 为 药材 ,主治 骨折 等 症 ,具有 
结 辣 快 而 疗程 短 的 功效 。 《 张 尝 洲 ) 


maozhizao shu 

毛 枝 藻 属 〈Sfigeoclomium) 绿 菜 门 绿营 纲 、 胶 
毛 藻 目 的 1 属 。 植 物体 异 丝 状 ， 由 铀 外 的 和 由 此 伸 出 的 
直立 的 、 单 列 细胞 分 枝 丝 状 体 构 成 ; 直立 部 分 的 丝 状 体 
有 分 枝 ， 但 无 明显 的 主轴 , 亦 不 形成 集中 的 中 轴 丝 束 ;分 
枝 自 基部 向 前 渐 尖 ， 成 为 多 细胞 的 毛 ， 植 物体 外 面 无 胶 
精 。 每 个 细胞 内 具有 1 个 细胞 核 ，1 个 含有 1 至 数 个 蛋 
白 核 的 带 状 色素 体 ; 老 细胞 内 ， 色 素 体 侧 位 而 位 于 中 部 ， 
在 幼 细胞 内 常 充满 整个 细胞 ( 见 图 )。 


毛 校 滞 属 植物 外 形 
a 个 外 部 分 b 直立 
部 分 ; 注意 分 枝 显 毛 
状 c 动 钨 子 d 配 
子 e 不 定 群 体 


无 性 生殖 时 ， 直 立 部 分 丝 状 体 分 枝 中 的 细胞 可 以 产 
生 一 个 具 2 或 4 根 粹 毛 的 动 驰 子 ， 有 性 生殖 产生 具 2 根 
鞭毛 的 同形 配子 。 生 活 史 不 完全 清楚 。 

生 于 浅 的 溪流 中 ， 多 附着 于 水 生 高 等 植物 体 上 或 石 
块 等 物体 上 ,少数 种 类 气 生 。 ( 毕 列 在 ) 


maowelyu ¥ 
了 矛 尾 鱼 (Latimeria chalumnae) ” 腔 灯 鱼 目 蔬 
尾 鱼 科 的 唯一 种 ,是 唯一 现 生 的 总 鳍 鱼 类 。 (参见 彩 图 洗 
页 第 154 页 ) 

体 呈 长 校 形 ,躯体 粗 状 , 体 长 达 1.5 米 左右 。 头 大 , 口 
宽 ,牙齿 锐利 ,颅骨 具 特 珠 的 颅 间 关节 。 在 头 下 下 颌 间 有 
1 对 很 大 的 喉 板 。 秽 体 履 盖 大 而 薄 的 椭圆 形 贺 鳞 ,鳞片 露 
出 部 分 具 很 多 小 蜡 或 疣 突 ,因而 体 表 粗 糙 , 体 后 部 和 鳍 基 
部 鳞 较 小 。 侧 线 完全 。 背 鳍 2 个 第 一 背鳍 时 条 强度 骨 
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化 , 具 晴 , 呈 棘 状 ;第 二 背鳍 与 胸 铺 、 昨 铺 、 必 鱼 外 形 相似 ， 
呈 酉 状 ， 鳍 条 着 生 在 很 厚 的 肉质 鳍 柄 上 。 侦 鳍 内 骨骼 排 
列 分 节 为 非 对称 式 。 尾 鳍 外 形 近 似 矛 状 ，3 叶 , 由 一 个 中 
心 小 叶 将 整个 尾鳍 平分 上 下 两 部 。 稍 索 终生 存在 ,其 上 、 
下 方 有 小 块 硬 表 。 肠 内 具 螺 旋 状 。 全 很 小 ,无 呼吸 功能 ， 
只 起 调节 鱼 体 在 水 中 比重 的 作用 。 孵 胎生 。 为 肉食 性 鱼 
类 。1938 年 12 月 , 在 非洲 东南 海岸 的 东 伦敦 岛 附近 的 深 
海中 捕 到 第 一 条 ,直至 1952 年 才 在 非洲 科 摩 罗 群 岛 附近 
捕 到 第 二 条 。 此 后 在 本 地 区 陆续 捕 到 百 条 之 多 。 

总 鳍 鱼 类 的 其 他 类 群 已 全 部 在 地 球 上 绝 灭 ， 矛 尾 鱼 
是 经 历 了 漫长 地 质 年 代 而 残留 的 活化 石 ， 过 去 只 能 从 化 
石 了 解 它们 。 通 过 对 矛 尾 鱼 的 比较 解剖 研究 ， 有 助 于 探 
案 最 初 两 栖 动 物 是 由 哪 种 鱼 演化 来 的 。 ( 王 渔 措 ) 
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茅 襄 菜 科 (Droseraceae) 双子 叶 植 物 纲 五 醚 
果 亚 纲 的 1 科 。 食 虫草 本 , 稀 亚 灌木 ,多 生 于 强酸 性 的 湿 
地 , 惟 禾 莹 浮生 水 中 。 叶 互生 ( 猪 阁 叶轮 生 ), 常 基 出 成 镶 
嵌 式 。 花 两 性 ,整齐 ,有 限 花 序 ， 但 呈 总 状 花 序 或 圆锥 花 
序 状 , 昔 片 4 一 5, 大 多 数 基部 结合 , 宿 存 , 履 瓦 状 排列 ， 花 
辩 5 ,旋转 状 排列 ,雄蕊 常 5, 有 了 时 多 至 20, 一 列 至 数列 ,分 
离 , 称 花丝 基部 结合 , 花粉 粒 除 露 叶 花 属 外 ， 均 结 成 四 合 
体 , 常 具 小 刺 , 肉 若 1, 由 3 一 5 心 皮 合成 , 子 房 上 位 ， 有 时 
近 半 下 位 ,1 室 , 有 3~5 侧 膜 胎 座 ， 稀 3 一 5 室 中 轴 胎 座 ， 
每 胎 座 上 有 倒 生 胚珠 数 至 多 枚 ( 捕 蝇 草 属 、 露 叶 草 属 只 有 
数 枚 胚珠 生 于 单 室 子 房 的 基底 ) ,花柱 3~5, 分 离 ， 常 顶 
上 分 叉 ,柱头 与 花柱 顶端 同 数 。 染 色 体 基数 x=6,10,14， 
16。 有 4 属 105 种 ， 其 中 芭 膏 菜 属 广 布 于 全 世界 ， 其 余 3 
属 均 单 种 属 , 产 区 有 局 限 性 。 露 叶 花 属 产 葡 萄 牙 .西班牙 
南部 及 摩洛哥 , 捕 蝇 草 属 产 美国 东南 部 , 禾 攻 属 产 欧洲 东 
部 、 亚 洲 东部 及 北部 、 帝 汶 和 澳大利亚 的 昆士兰 。 中 国产 
有 芋 彰 菜 属 多 种 及 铬 藻 。 

捕 蝇 草 和 猪 薄 直 接 用 敏感 的 叶 ， 茅 谊 菜 属 植物 用 叶 
面 的 粘液 腺 ,猎取 小 虫 。 捕 蝇 草 的 叶 分 上 下 两 部 ,下 部 为 
叶柄 , 具 广 起, 上 部 为 叶 身 ， 常 圆 形 ， 两 侧 沿 中 肋 向 上 斜 
举 , 边 缘 密 生长 齿 , 两 侧 上 面 各 有 长 毛 3 条 , 毛 受 触动 ,两 
侧 随 即 闭合 , 缘 具 亦 缝合 ,时 面 内 有 红色 斑点 , 即 消化 腺 。 
骆 藻 的 叶 6 一 9 片 轮 生 茎 节 上 ,叶柄 模 形 ， 上 端 有 数 条 须 
毛 , 叶 身 卵 圆 形 ,能 自由 启 闭 ,水 中 小 虫 接触 时 面 , 叶 自 闭 
合 ,包围 小 虫 * 茅 谊 菜 属 植物 的 粘液 腺 , 布 满 叶 面 ,各 腺 具 
柄 ,内 含 维 管束 ,顶端 膨大 为 头 状 ， 分 刻 粘液 ,小 虫 触 及 腺 
体 ， 即 为 粘液 粘 住 。 越 挣扎 刺激 越 强烈 , 致 邻近 及 远 处 腺 
体 均 届 向 小 虫 ,终于 使 虫 室 息 而 死 , 经 消化 、 吸 收 其 蛋白 
质 , 叶 或 腺 体 又 复 舒 展 。 

茅 谊 菜 ( 参 见 彩 图 插页 第 116 页 ) 全 草 有 毒 ， 球 形 块 
根 药 用 称 " 一 粒 金 丹 "， 和 同属 的 锦 地 罗 等 ， 均 含 蓝 雪 了 本 
( 矶 松 素 : plumbagin)、 芋 膏 菜 醒 (droserone)、 兰 基 莹 本 
(hydroxynaphthoguinone) 等 多 种 醒 类 成 分 ， 可 供 药 用 ， 
粘液 腺 分 说 物 含 类 似 胰 酶 的 蛋白 酶 。 摘 蝇 草 供 观赏 。 
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猪 荣 属 种 子 的 化 石 见于 英国 第 三 纪 地 层 ， 前 禾 莹 见 
于 德国 神 炭 层 中 。 《 郑 ”起 ) 


maoshen ke 

锚 参 科 〈Synaptidae) 海 杂 网 无 足 目的 1 科 。 
通称 锚 参 。 体 细 长 , 呈 蠕 虫 状 , 体 壁 薄 , 常 透明 , 体 表 光 请， 
没有 六 足 或 管 足 ,触手 羽 状 或 指 状 ( 见 图 ) ,石灰 环 辐 片 党 
穿孔 , 间 辐 片 常 多 于 5 个 ， 
体 壁 内 有 叶 纤毛 漏斗 ， 无 
居 维 氏 器 。 体 腔 内 有 锚 状 
体 骨 片 。 一 个 锚 状 体 由 锚 
和 锚 板 2 部 分 关节 构成 。 
靠 体 壁 的 伸 长 和 收缩 锚 在 
锚 板 上 可 以 活动 ， 借 此 结 
构 锚 参 可 以 在 海底 运动 。 
世界 约 100 多 种 ， 中 国 约 
15 种 。 

锚 参 是 热带 和 亚热带 
海洋 常见 的 坏 皮 动物 。 多 
数 分 布 在 浅海 ， 埋 栖 于 沙 
底 或 沙 泥 底 ， 有 的 钻 在 碎 
石 底下 的 砂 内 ， 有 的 隐藏 
在 珊瑚 枝 下 或 缠 在 海绵 
上 ， 少数 种 能 生活 在 盐 度 
低 的 红 树 沼泽 区 内 。 珊 瑚 
礁 内 有 几 种 锚 海 参 ， 如 班 
销 参 、 灰 蛇 销 参 和 高 氏 真 销 参 ,长 均 可 达 2 米 ,酷似 长 蛇 ， 
是 著名 的 珊瑚 礁 动物 。 

常见 的 有 8 属 : 锚 参 属 (Synapta)、 蛇 锚 参 属 (Opheo- 
desoma) 、 真 锁 参 属 (Euapta)、 裙 锚 参 属 (Polyplectana) 、 
小 锚 参 属 (Synaptula)、 细 错 参 属 (Leptosynapta)、 坊 错 参 
属 (Protonkyra) 和 栖 锚 参 属 (Labidoplar)。 


高 氏 真 锚 参 


《( 摩 王 由 ) 

maotouyuzoo shu 
锚 头 鱼 重 属 (Lernaea) 剑 水 各 目 锚 头 鱼 重 科 
寄生 在 淡水 鱼 体 上 的 1 属 。 雄 性 自 幼体 到 成 体 始终 保持 
剑 水 重 的 体型 ， 峻 性 虽然 在 第 5 足 幼体 期 仍 为 剑 水 卫 
的 体型 ,但 在 晓 皮 后 开始 营 寄生 生活 时 ,体型 即 发 生 巨大 
的 变化 : 头 胸部 长 出 角 突 ， 身 体 拉 长 , 体 节 消 失 而 愈 合成 
简 状 ( 见 图 )。 头 部 的 角 2 一 10 个 不 等 有 的 简单 ， 有 的 分 
叉 ,形似 船 错 , 因 而 得 名 。 头 部 有 5 对 附 肢 :第 1 触角、 第 
2 触角 ,大 镶 、 小 蜂 和 里 足 。 有 的 由 于 第 1 胸 足 着 生 于 头 
部 的 紧 后 方 ,在 外 形 上 自 成 1 区 ,所 以 也 称 头 胸部 。 胸 部 
一 般 长 圆柱 形 , 生 有 第 2 一 5 对 退化 成 小 片 状 的 胸 足 。 峻 孔 
之 后 为 腹部 , 尾 叉 小 或 无 , 生 数 根 刚毛 . 卵 1 对 , 短 而 有 
多 列 卵 ,或 长 线 状 仅 一 列 卵 。 

雄性 成 体 与 肉 性 第 5 枢 足 幼体 进行 交配 .在 交配 前 ， 
肉 雄 都 聚集 在 宿主 的 体 表 ， 肉 虫 以 口 器 和 里 足 附 在 鱼 体 
上 不 动 。 雄 虫 以 星 足 面对面 地 抱 住 肉 虫 的 第 4、5 胸 节 之 
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间 ， 并 以 胸 足 将 一 对 精美 的 连接 管 安 放 在 肉 虫 生殖 节 腹 
面 中 央 的 肉 孔 上 。 交 配 后 , 精 荚 内 的 精子 通过 肉 孔 进入 阴 
道 ,贮存 在 受精 囊 内 。 空 精美 不 久 脱落 。 峻 虫 一 生 只 交 
配 1 次 ,然后 就 寄生 在 宿主 上 , 产 卵 晓 皮 后 身体 延长 而 变 
形 为 成 体 ,毕生 所 产 的 卵 都 由 贮藏 在 体内 的 精子 授精 。 雄 
虫 交配 后 不 久 便 死去 。 


错 头 鱼 重 


锚 头 鱼 重 以 头 部 和 一 部 分 胸部 钼 入 宿主 的 肌肉 组 织 
或 鲜 片 下 ,使 伤口 红肿 发 炎 , 鳞 片 腐烂 同时 因 吸 食 鱼 的 
血液 和 体液 ,使 鱼 生长 迟缓 ,也 可 使 幼 鱼 死亡 。 锚 头 鱼 重 
的 寄生 也 可 引起 大 鱼 的 死亡 。 常 见 种 类 有 :寄生 于 鲤 、 鲫 
等 多 种 淡水 鱼 的 体 表 、 鳍 和 了 眼 的 鳞 锚 头 鱼 重 和 寄生 于 草 
鱼 等 的 体 表 、 鳍 基 和 口腔 的 草鱼 锚 头 鱼 重 。 防 治 措施 :在 
池塘 中 放养 鱼 以 前 ， 先 每 亩 1 米 水 深 施放 生石灰 150 干 
克 清 墙 , 还 可 用 五 万 分 之 一 的 高 锰 酸 钾 浸 洗 鱼 种 30 一 70 
分 钟 或 为 病 鱼 洗澡 。 

锚 头 鱼 重 科 过 去 放 在 鱼 好 目 内 ,后 来 改 放 在 剑 水 重 
目 内 。 实 际 上 ， 它 们 与 这 两 目的 特征 均 有 区 别 。 有 的 学 
者 提议 单独 列 为 1 目 。 

参考 书目 

宋 大 祥 匡 湖人 :< 中 国 动物 图 谱 ?, 第 4 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ， 


1980。 
《 宋 大 祥 ) 


maowen'e ke 
锚 纹 蛾 科 (Callidulidae; Indo-Malasian 
moths) 关 起 目的 1 科 。 形 似 蝶 类 ， 白 屋 飞翔 无 鼓 
膜 器 ,有 毛 隆 的 大 形 蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 锚 纹 娥 。 全 世界 
已 知 约 50 种 ,多 分 布 于 东南 亚 一 带 和 大 洋 洲 北部 。 大 平 
洋 岛屿 上 比 大 陆 上 多 。 常 成 群 飞翔 ， 或 停 栖 在 草木 叶 上 
饮水 。 

主要 特征 + 触角 线 状 , 无 单眼 。 有 显著 毛 隆 ,只 很 长 ， 
下 医 括 退化 ,下 层 须 发 达 ; 前 起 宽大 , 顶 角 或 尖 或 加 ,也 有 


斜 截 的 ,中 室 短小 ,外 缘 横 脉 很 弱 或 缺 , 后 运 中 室 开 放 , 外 
缘 无 一 横 脉 , 肩 角 发 达 :无 翅 组 。 杷 褐色 或 棕色 ,前 起 有 一 
锚 形 纹 , 但 有 些 种 类 不 同 , 成 一 斜 带 或 无 ;无 鼓膜 听 器 。 
中 国 最 常见 种 类 有 锚 纹 蛾 ,起 棕 神色 .前 超 有 一 懋 红 
色 销 纹 ,起 的 反面 也 有 锚 纹 ,但 基部 为 栖 红 色 三 角形 ， 上 
有 两 个 小 卵 形 班 。 后 翅 反面 橘 黄 与 橘红 色相 间 。 幼 虫 寄生 
于 三 又 蕨 。 以 成 虫 越冬 分 布 于 东北 、 华 北 ,华中 台湾 ,四 
川西 藏 。 (未 弘 复 王 林 正 ) 


mel 
梅 (Mumeplant; japanese apricot) 茧 散 科 
植物 。 因 长 期 栽培 变异 很 大 ,品种 多 ， 一 般 分 为 果 梅 和 花 
梅 两 大 类 。 主 要 分 布 于 中 国 长 江 流域 以 南 各 省 ,但 江苏 北 
部 ,河南 南部 有 少数 栽培 品种 。 日 本 、 朝 鲜 也 有 栽培 。 
梅 树 一 般 是 落叶 乔木 ,枝条 绿色 光滑 无 毛 。 叶 片 广 四 
形 或 卵 形 ,先端 渐 尖 ,边缘 有 细 锐 锯 具 ， 两 面 有 短 柔 毛 或 
仅 在 脉 上 有 毛 。 花 1 一 2 朱 , 具 短 花 梗 ,香味 浓 ， 苯 简 宽 钟 
状 ,被 短 柔 毛 , 花 辩 白 色 至 淡 红 色 , 倒 煞 轩 形 ;雄蕊 短 或 稍 
长 于 花瓣 ! 子 房 密 被 柔 毛 果实 近 球 形 , 直 径 2 一 3 厘米 , 黄 
色 或 绿 白色 ,外 被 柔 毛 ,叶酸 少 计 , 果 肉 不 易 与 核 分 离 ! 核 
卵 圆 形 , 具 蜂 窝 状 点 纹 味 酸 , 除 少数 供 作 生食 以 外 ,主要 
供 加 工 用 , 制 成 察 钱 、 盐 渍 梅干 . 果 次 等 梅 树 性 强健 , 栽 
培 管理 简便 , 除 作 果树 栽培 外 ,常用 盆栽 , 为 一 种 重要 的 
观赏 树木 。 ( 俞 他 流 ) 


melhualu 
梅花 鹿 (Cervus nippon; sika deer) 庚 科 鹿 
属 的 1 种 。 因 身体 有 明显 的 白斑 在 背脊 两 旁 和 体 侧 下 缘 
排列 成 行 而 得 名 。 又 名 花 庵 。 下 分 7 个 亚 种 ,中 国有 5 个 
亚 种 。 体 型 中 等 , 体 长 约 150 厘米 , 肩 高 80 一 110 厘米 ; 鼻 
端 裸 出 而 呈 裂 颖 状 ; 雄 鹿 具 角 ,每 年 约 4 月 脱 盘 长 茜 ， 其 
角 一 般 到 4 权 为 止 , 眉 权 斜 向 下 伸 , 第 2 权 与 眉 权 相距 甚 
远 ! 冬 毛 栗 棕 色 , 白 色 斑点 不 显 , 尾 下 部 、 鼠 几 部 为 白色 ， 
腹 毛 淡 棕 ! 夏 毛 红 棕色 ,有 的 为 瞳 灰 褐 色 , 背 中 线 黑色 ,有 
的 地 区 至 尾 基部 黑色 线 变 细 , 尾 上 部 黑色 ,下 部 白色 。 分 
布 于 西伯 利 亚 东南 隅 , 日 本 , 中 国 的 东北 、 华 北 、 东 南 和 
台湾 。 喜 栖 于 混交 林 , 山 地 草原 和 森林 边缘 ,一 般 不 进入 
密林 。 冬 季 多 在 阳 坡 低 凹 背风 处 ,春秋 则 在 空旷 少 树 地 区 
活动 .夏季 喜 荫 谅 ,多 在 阴 坡 开阔 透风 的 地 方 ， 有 时 为 了 
避免 蚊 蝇 叮 咬 也 到 高 山 草 原 活 动 。 性 机 警 , 晨 昏 结 群 , 主 
要 以 青草 、 嫩 芽 、 树 叶 、 沙 参 , 昔 类 为 食 。 每 年 8 一 11 月 交 
配 ,妊娠 期 7~8 个 月 ,4 一 6 月 为 产 仔 盛 期 ,每 胎 1 一 2 仔 。 
梅花 鹿 为 重要 的 经 济 兽 类 ， 现 今 野生 梅花 鹿 数 量 非 
常 稀少 ;中 国 列 为 一 类 保护 动物 , 鹿 昔 是 名 贵 的 药材 。 国 
内 已 大 量 饲养 ,并 进行 活 鹿 取 茜 。 《 金 善 科 ) 


meihuaque shu 
梅花 省 属 (Estrilda; waxbills) 得 形 目 文 鸟 
科 的 1 属 。 嘴 形 粗 短 ;起 圆 形 ,第 1 枚 飞 羽 短小 ,不 超过 大 


覆 羽 ;中 央 尾 形 阔 而 稍 圆 。 全 世界 约 有 17 种 ,. 分 布 于 温 
带 ,其 中 仅 有 红 梅花 省 1 种 ( 见 图 ) 分 布 于 中 国 。 

座 鸟 在 繁殖 期 整个 上 体 浅 神色 而 演 染 红色 # 头 、 颈 两 
侧 , 自 类 至 驳 及 两 胁 均 红色 ; 除 类 、 喉 外 ， 均 具 白 色 点 班 ; 
起 早 宰 ， 覆 羽 和 最 内 侧 次 级 飞 羽 均 有 白色 次 端 班 ， 尾 羽 


红 梅 花 省 


黑 , 外 侧 尾 羽 外 缘 和 端 部 白色 + 腹部 中 央 淡 栓 黄色 ， 亦 有 
白 点 , 尾 下 履 羽 近 黑 , 有 红 , 白 色 点 班 峻 鸟 和 非 繁殖 期 雄 
鸟 上 体 淡 褐 ; 启 羽 、 覆 羽 , 内 侧 次 级 飞 羽 先端 白色 ; 尾 上 覆 
羽 红 色 , 微 具 白 端 ; 尾 羽 暗 宰 , 外 侧 尾 羽 先 端 白 色 ; 头 侧 灰 
褐 ; 喉 、 胸 沾 灰 色 , 下 体 余部 淡 桔 黄色。 

红 梅 花 省 多 成 对 或 小 群生 活 在 田 坝 \ 地 边 的 灌 从 中， 
在 公路 两 旁 或 山坡 草 灌 从 中 亦 可 见 到 。 主 要 取 食 草 籽 ,也 
吸食 稻谷 和 少量 甲虫 蚂蚁 等 ,是 有 名 的 观 党 鸟 。 

《 沈 下 华 ) 

meihuashen shu 
梅花 参 属 《Thelenata) 刺 邓 村 的 1 属 。 因 背面 
肉 刺 大 \ 每 3 一 11 个 肉 刺 基部 相连 呈 梅 花 状 而 得 名 。 因 外 
形象 凤梨 , 故 名 “凤梨 参 "。 腹 面 平坦 ,形似 足 底 ,密布 许多 
管 足 。 口 大 , 具 触 手 20 个 。 骨 片 简单 ,一 种 是 微小 、 重 又 和 
密集 的 颗粒 体 , 另 一 种 是 纤细 和 分 枝 2 一 3 次 的 不 规则 X 
形体 。 梅 花 参 是 印度 一 西 太平 洋 区 热带 珊瑚 本 特 有 的 著 
名 食用 海参 。 伸 展 时 长 可 达 1 米 ， 加 工 后 的 干 品 重 可 达 
500 克 , 是 海参 如 个 体 最 大 的 一 种 。 

梅花 参 栖息 于 珊瑚 礁 礁 平台 外 ， 水 深 3 一 15 米 的 珊 
瑚 砂 上 ,裸露 .泄殖腔 内 常 有 与 之 共生 的 隐 鱼 。 梅 花 参 属 
已 知 有 2 种 :一 种 是 模式 种 梅花 参 ， 另 一 种 是 巨 梅 花 参 。 
后 者 身上 无 肉 刺 但 骨 片 与 梅花 参 相似 。 两 种 中 国 均 有 
分 布 。 ( 摩 玉 证) 


meltongyu 

梅 童 鱼 。(Collichthys lucidus; lucid headtop- 
sping croaker) 。 旷 形 目 石 首 鱼 科 梅 童 鱼 属 的 1 
种 。 又 名 大 蒜头 ,大 头 宝 , 烂 头 鱼 * 一 般 全 长 40 一 100 毫 米 ， 
大 者 全 长 可 达 200 毫米 左右 ; 体 长 形 ,侧扁 。 尾 柄 细 长 , 头 
很 大 而 圆 钝 。 粘 液 腔 很 发 达 ,枕骨 棱 除 有 前 后 2 棘 外 ,中 
间 尚 有 2 或 3 个 小 刺 。 吻 短 而 圆 钝 。 眼 较 小 。 口 大 而 儿 , 口 
角 达 于 眼 的 后 缘 。 上 下 颌 牙 绒毛 状 , 列 成 牙 带 。 下 颌 类 部 
无 小 孔 - 全 身 被 鲜 , 鲜 易 脱落 。 侧 线 发 达 。 背 鳍 鳍 蒜 部 与 铺 


961 


煤 


条 部 间 有 一 凹 刻 , 铺 琼 细弱 ; 医 铺 具 2 坏 ; 尾 端 神 形 . 上 部 

灰 神 ,下 部 腹 侧 艳 黄色 ,背鳍 束 部 边缘 及 尾鳍 末端 黑色 。 
分 布 于 朝鲜 和 日 本 西 侧 海区 及 中 国 沿海 。 栖 息 于 近 

海 ,河口 和 浴 湾 的 泥 或 沙 记 底 质 水 域 。 不 作 长 距离 润 游 。 


ra 


[2 -> 


梅 童 鱼 外 形 


在 长 江口 , 盛 渔 期 为 4 月 中 旬 至 6 月 期 间 。 产 量 很 高 。 内 
鲜嫩 。 鲜 销 或 成 干 品 , 亦 加 工 成 鱼粉。 《成 庆 泰 ) 


meital ke 

煤 贫 科 (Capnodiaceae) 座 瘟 菌 目的 1 科 。 本 
科 真菌 菌 丝 体 暗 色 或 黑色 ,大 多 呈 串 球状 , 常 有 刚毛 或 附 
着 梳 , 附 着 于 枝叶 表面 成 煤 烟 色 , 为 稠密 的 或 海绵 状 的 材 
盖 物 ,所 以 又 称 煤 霉 、 烟 稚 子 囊 果 小 ,球形 ,单子 囊 腔 ,有 
孔 口 ,有 假 侧 丝 或 完全 消解 。 

本 科 真 菌 分 布 广泛 , 尤 以 热带 ,亚热带 为 多 。 其 中 有 
的 属于 叶 表 腐生 菌 ( 靠 蚜虫 或 介壳 虫 分 泌 的 密 露 提供 养 
分 )、 有 的 是 重 寄生 菌 ( 寄 生 在 其 他 真菌 上 ) 或 叶 表 寄生 菌 
《天 吸 器 侵入 寄主 ) , 因 谈 光 而 影响 寄主 的 光合 作用 。 

据 G. C. 安 斯 活 思 (1971) 记 述 , 本 科 下 分 95 属 250 
种 。 为 害 较 大 的 种 有 侵害 柑橘 类 植物 的 柑橘 煤 锡 和 烟 色 
刺 这 钢 ; 为 害 茶叶 的 富 特 煤 奥 和 茶 析 壳 奥 ; 为 害 咖 啡 的 普 
通 胶 壳 灸 。 《 陈 庆 涛 ) 


mel 

酶 (enzyme) 生物 体 产生 的 具有 催化 功能 的 有 重 
和 白质。 酶 是 细胞 赖 以 生存 的 基础 。 细 胞 新 陈 代谢 包括 的 
所 有 化 学 反应 几乎 都 是 在 酶 的 催化 下 进行 的 。 如 哺乳 动 


物 的 细胞 就 含有 几 千 种 酶 它们 或 是 溶解 于 细胞 液 中 ,或 
是 与 各 种 膜 结构 结合 在 一 起 ， 或 是 位 于 细胞 内 其 他 结构 
的 特定 位 置 上 。 这 些 酶 统称 胸 内 酶 ;另外 ,还 有 一 些 在 细 
胞 内 合成 后 再 分 泌 至 细胞 外 的 酶 一 一 胞 外 酶 。 酶 催化 化 
学 反应 的 能 力 叫 酶 活力 (或 称 酶 活性 )。 酶 活力 可 受 多 种 
因素 的 调节 控制 ,从 而 使 生物 体能 适应 外 界 条 件 的 变化 ， 
维持 生命 活动 。 没 有 梅 的 参与 ， 新 陈 代谢 只 能 以 极其 组 
慢 的 速度 进行 ， 生 命 活动 就 根本 无 法 维持 。 例 如 食物 必 
须 在 酶 的 作用 下 降解 成 小 分 子 , 才 能 透 过 肠 壁 ,被 组 织 吸 
收 和 利用 。 在 骨 里 有 胃 和 蛋白 酶 ， 在 肠 里 有 胰 脏 分 说 的 胰 
蛋白 酶 , 胰 凝 乳 蛋 白 酶 .脂肪 酶 和 淀粉 酶 等 。 又 如 食物 的 
氧化 是 动物 能 量 的 来 源 ， 其 氧化 过 程 也 是 在 一 系列 酶 的 
催化 下 完成 的 。 

分 类 和 命名 按照 酶 所 催化 的 反应 类 型 ， 国 际 酶 学 
委员 会 (ICE) 把 酶 分 为 6 大 类 :催化 氧化 还 原 反应 的 叫 
氧化 还 原 酶 ;@@ 催 化 基 团 ( 除 氧 ) 转 移 反应 的 叫 转移 酶 ， 
轿 催 化 底 物 特定 部 位 水 解 反应 的 叫 水 解 酶 ;@@ 催 化 某 些 
键 裂解 反应 的 叫 裂解 酶 !@@ 催 化 底 物 异 构 化 反应 的 叫 
异 构 酶 ，@@ 催 化 两 个 分 子 连 接 同 时 伴 有 核 苷 三 磷酸 
(如 ATP) 水 解 反应 的 叫 连接 酶 。 

酶 命名 表 中 的 每 个 酶 都 有 1 个 编号 ,前 面 冠 以 EC, 整 
个 编号 包括 4 个 数字 中 间 用 黑 点 分 开 ， 第 1 个 数字 表示 
酶 属于 6 大 类 中 的 哪 一 类 ， 第 2 个 数字 表示 酶 在 该 类 中 
下 属 哪 一 大 组 ， 第 3 个 数字 表示 酶 在 该 大 组 中 下 属 岂 一 
小 组 ,第 4 个 数字 是 酶 在 该 小 组 内 的 流水 编号 。 每 个 酶 
又 都 规定 了 两 个 名 称 ， 一 个 是 按 酶 作用 的 底 物 与 催化 的 
反应 来 命名 的 一 一 系统 名 称 , 这 一 名 称 一 般 较 长 ,使 用 不 
便 ; 另 一 个 是 习惯 名 称 , 它 较 短 ,比较 通用 ,但 不 够 确切 和 
系统 ( 见 表 )。 1961 年 编号 列 入 表 内 的 酶 数目 为 712 种 ， 
1978 年 达 2 122 种 。 1984 年 已 达 2 477 种 。 

化 学 本 质 在 发 酵 研究 中 ， 发 现 酵 母 的 无 细胞 抽 提 
液 也 能 引起 发 酵 ， 这 就 为 分 离 和 纯化 酶 并 对 此 进行 研究 
开辟 了 道路 。1926 年 脲酶 首次 被 提纯 ,结晶 ,并 证 明 其 化 
学 本 质 是 蛋白 质 。 接 着 , 胃 蛋 白 酶 , 胰 蛋 白梅 和 胰 凝 乳 蛋 


一 些 酶 的 分 类 和 命名 


编号 推荐 名 反 应 系 统 名 

EC1.1.1.1 “| 醉 脱 氢 覆 醇 +NAD* 一 ~ 本 或 酮 +NADH 醇 : NAD* 氧 化 还 原 梅 

EC3.6.1.3 | 丙 所 酸 转 气 梅 。。 |! 国庆 牙 + -和 从 谨 计 牙 熙 一 再 | L- 丙 氨 酸 : 2- 氧 代 友 二 酸 雪 所 基 转 移 覆 
EC3.1.1.7 | 乙酸 旧 碱 厂 梅 | 乙酸 胆 碱 + HiO 一 > 昌 碱 十 乙酸 盐 | 乙酰胆碱 水 解 本 

EC4.1.3.13 | 果 贸 二 兢 酸 本 纺 障 | 了 时 入 示 上 -五 各 同 ;- 记 训导 一 泽 。| D- 果 稿 1,6 二 确 酸 ,D- 甘 油 枉 -3- 太 本 型 解 晓 
EC5.3.1.9 | 区 区 久 克 琶 异 构 酶 | D 区 共生 -6 刁 酸 一 *D- 果 净 -6” | DD- 交 区 入 -6- 砚 吏 乙 责 本 异 构 本 


EC6.4.1.1 | 丙酮 酸 盐 次 化 酶 


ATP 十 丙酮 酸 盐 +CO;+H;O- > 
ADP+ 正 磅 酸 盐 十 草 酰 乙酸 盐 


丙酮 酸 : 二 氧化 碳 连 接 酶 


注 : 各 类 酶 分 组 原则 举例 : 1.1 作用 于 醇 基 为 揽 供 体 ,1.1.1 以 NAD* 或 NADP: 为 拨 受 体 ; 2.6 转移 含 氮 基 团 ，2.6.1 转移 
氨基 ; 3.1 水 解 栈 键 , 3.1.1 羧 酸 酯 ;4.1 裂解 C 一 C 键 , 4.1.2 醛 的 C 一 C 键 ; 5.3 分 子 间 的 氧化 还 原 反应 , 5.3.1 醛 糖 与 天 糖 的 互 


换 ;6.4 形 成 C 一 C 键 , 6.4.1 羧基 化 反应 。 
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白 酶 等 一 系列 的 酶 都 相继 被 证 明 是 蛋白 质 ， 从 而 确认 了 
酶 的 化 学 本 质 一 一 委 白 质 。 近 年 来 发 现 有 少数 核糖 核酸 
也 有 梅 活性 。 

有 相当 数量 的 酶 是 以 复合 蛋白 质 的 形式 存在 的 ， 即 
除 蛋白 质 成 分 外 ,还 含有 其 他 的 辅 因 子 ,如 金属 离子 、 某 
些 维生素 及 其 衍生 物 等 小 分 子 物 质 ， 这 些 辅 因子 是 酶 表 
现 活性 所 必需 的 ,其 中 与 蛋白 质 结合 较 紧 的 叫 辅 基 ,如 过 
氧化 拨 酶 中 的 铁 中 啉 ,结合 较 松 的 叫 辅酶 ,如 一 些 脱 复 酶 
中 的 烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 苷 酸 (NAD*)。 通 常 把 含有 辅 因 
子 的 酶 叫 全 酶 ， 除 去 辅 因 子 的 叫 陪 辅 基 酶 蛋白 ， 或 简称 
酶 蛋白 。 

高 温 、 强 酸 、 强 碱 能 破坏 酶 蛋白 的 空间 结构 而 使 其 失 
去 活性 ， 这 就 是 变性 。 酶 的 作用 有 一 个 最 适 的 酸碱度 和 
温度 范围 。 绝 大 多 数 酶 在 近 中 性 的 溶液 和 生理 温度 下 能 
最 好 地 发 挥 其 功能 。 有 一 些 酶 能 在 酸性 或 碱 性 条 件 下 发 
挥 功 能 。 胃 和 蛋白酶 则 是 在 胃液 的 酸性 介质 中 活力 最 高 . 近 
年 来 还 发 现 某 些 耐 热 细菌 中 的 酶 ， 甚 至 能 在 近 100C 的 
情况 下 起 催化 作用 。 

结构 ” 酶 的 特殊 的 生物 功能 决定 于 它 的 特定 结构 。 
60 年 代 以 来 ,测定 了 一 系列 梅 的 化 学 结构 ,对 有 的 酶 还 通 
过 X 射 线 晶 体 衍射 , 测 出 了 立体 结构 、 酶 分 子 中 结合 底 物 
并 与 催化 直接 有 关 的 区 域 叫 活 性 部 位 。 从 化 学 结构 来 看 ， 
活性 部 位 一 般 不 是 紧 挨 在 一 起 的 连续 肽 段 ， 而 是 肽 链 经 
过 折 生 而 构成 的 具有 一 定 大 小 和 一 定 几何 形状 的 某 一 特 
定 空间 区 域 (图 1)。 
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图 1 甘油 联 -3- 约 酸 脱 和气 酶 立体 结构 示 圳 
上 半 部 是 底 物 结合 及 催化 结构 域 , 下 半 部 是 ANP* 结合 结构 域 , 园 简 
代表 a- 混 旋 , 稍 头 代表 昌 - 折 各 层 , 黑 线 结构 是 NAD* 
不 同 种 属 生物 中 执行 同一 生物 功能 的 酶 之 间 ， 其 立 
体 结构 的 相似 性 比 化 学 结构 的 相似 性 更 重要 ， 例 如 鲜 鱼 
线 柱 体 和 细菌 的 细胞 色素 C, 二 者 的 立体 结构 非常 近似 ， 


而 化 学 结构 的 差别 则 达 60% (氨基 酸 序列 相差 60 多 
个 ). 此 外 ,以 同一 类 化 合 物 为 辅 因子 的 不 同 种 类 的 酶 (如 
某 些 陪 气 酶 与 激酶 都 以 核 苷 酸化 合 物 为 辅 因子 ) 在 立体 
结构 上 也 有 很 多 相似 之 处 ， 这 可 能 与 这 几 类 酶 都 要 与 核 
苷 酸 等 相同 辅 因子 的 结合 有 关 。 

特性 俯 化 效率 高 酶 活力 一 般 是 非 酶 催化 剂 的 
107 倍 ,与 没有 催化 齐 的 反应 相 比 ,最 多 可 高 出 107 倍 。 例 
如 碳酸 栈 酶 催化 二 氧化 碳 与 水 合成 碳酸 的 反应 ， 是 已 知 
最 快 的 酶 催化 反应 之 一 。 每 一 个 酶 分 子 在 1 秒 钟 内 可 以 
使 10* 个 二 氧化 碳 分 子 发 生 水 合 反 应 。 如 果 没有 这 个 酶 的 
存在 ， 二 氧化 碳 从 组 织 到 血液 然后 再 通过 肺泡 呼出 体外 
的 过 程 就 远 远 不 能 完成 。 酶 活力 是 酶 最 重要 的 特性 ,是 酶 
学 研究 的 基础 。1961 年 国际 酶 学 委员 会 规定 ;1 分 钟 内 催 
化 工 微 摩尔 底 物 发 生 反 应 所 需 的 酶 量 为 1 个 酶 单位 ， 以 
U 表示 。 这 一 定义 中 的 酶 量 是 一 个 不 明确 的 物理 量 , 它 可 
用 一 定 的 体积 或 一 定 的 重量 来 表示 ,而且 对 于 尚未 纯化 
和 分 子 量 未 知 的 杉 ， 也 应 避免 使 用 与 化 学 上 的 物质 量 相 
混淆 的 概念 ,因此 ,国际 纯粹 和 应 用 化 学 联合 会 (IUPAC) 
和 国际 生物 化 学 联合 会 (IUB) 于 1972 年 建议 采用 “ 酶 活 
力 " 来 代 答 “ 酶 单位 ", 即 每 秒 钟 转化 1 摩尔 底 物 所 需 的 酶 
活力 为 1 个 katal, 简 称 kat, 并 建议 以 每 千克 酶 蛋白 所 具 
有 的 kat 数 或 每 摩尔 酶 所 含 的 kat 数 来 表示 酶 的 比 活力 
与 摩尔 活力 。 新 旧 两 种 单位 之 间 的 关系 是 ; 1U 吃 16.67 
nkat 或 lkat=6 x 107U, 目 前 ,新 旧 单位 尚 同 时 并 存 。 

作用 的 专 一 性 ” 脂 类 、 酰 胺 、 糖 从 等 都 能 在 质子 的 催 
化 下 水 解 。 若 这 些 化 合 物 是 在 酶 催化 下 水 解 
则 分 别 需 用 各 不 相同 的 专 一 的 酶 。 

酶 的 专 一 性 主要 有 两 方面 的 含义 ，@ 对 
于 被 作用 的 底 物 是 专 一 的 ! @ 对 于 被 催化 的 
反应 是 专 一 的 。 

底 物 在 酶 催化 下 发 生 反应 ， 首 先 必须 与 
酶 的 活性 部 位 有 适当 的 契合 ， 所 以 只 有 特定 
结构 的 分 子 才能 作为 某 一 个 酶 的 底 物 ， 这 就 
是 酶 的 底 物 专 一 性 。 梅 对 于 底 物 的 专 一 性 使 
生物 体内 成 百 上 千 个 酶 分 别 在 各 自 代谢 途径 
的 特定 位 置 上 发 挥 功能 ， 保 证 了 新 陈 代谢 有 
规律 地 进行 。 

过 去 曾 认为 某 些 梅 具 有 绝对 专 一 性 ， 只 
能 作用 于 一 个 化 合 物 ,实际 在 大 多 数 情况 下 ， 
人 工 合成 的 与 天 然 底 物 结构 类 似 的 分 子 也 能 
被 酶 所 作用 。 

不 同 酶 的 专 一 性 程度 很 不 相同 ， 同 样 是 
和 蛋白 水 解 梅 ,消化 系统 的 胃 和 蛋白 酶 \ 胰 蛋白 酶 
和 胰 凝 乳 蛋白 酶 等 几乎 可 作用 于 任何 一 种 蛋 
白质 ,这 是 与 食物 蛋白 的 多 样 性 相 适 应 的 ; 凝 
血 酶 则 仅 作 用 于 血 纤 维 蛋 白 原 这 一 种 蛋白 
质 ， 这 是 凝血 机 制 所 要 求 的。 消化 系统 的 蛋白 水 解 酶 仅 
对 被 水 解 键 的 一 端 在 结构 上 有 一 定 的 选择 性 ， 而 效 血 酶 
则 对 键 的 两 端的 结构 都 有 严格 的 要 求 。 
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一 个 酶 可 能 有 几 个 类 似 的 底 物 ， 但 只 能 催化 某 一 类 
特定 的 化 学 反应 ， 这 叫做 酶 的 反应 专 一 性 。 例 如 脂肪 水 
解 酶 可 以 催化 脂肪 的 水 解 ,也 可 催化 有 机 酸 脂 的 水 解 ,只 
是 水 解 的 速度 不 同 , 短 链 脂肪 水 解 速度 快 , 长 链 脂肪 水 解 
速度 较 慢 。 另 外 , 几 个 酶 可 作用 于 同一 底 物 ,但 每 个 酶 只 
能 催化 特定 的 化 学 反应 。 例 如 ， 草 果 酸 脱 复 酶 和 苹果 酸 
脱水 酶 都 以 苹果 酸 为 底 物 ， 但 前 者 只 催化 苹果 酸 氧化 为 
草 酰 乙酸 ， 而 后 者 只 催化 从 苹果 酸 分 子 上 除去 一 个 水 分 
子 生成 反 丁 烯 二 酸 。 到 目前 为 止 ， 所 有 已 知 的 酶 所 催化 
的 化 学 反应 类 型 都 是 专 一 的 。 几 乎 所 有 的 酶 对 于 立体 异 
构 物 都 具有 高 度 的 专 一 性 。 当 底 物 含有 不 对 称 碳 原子 
时 , 酶 仅 能 作用 于 旋光 异 构 体 的 一 种 ,而 对 其 对 映 体 则 全 
无 作用 。 同 样 ,对 于 顺 反 异 构 体 , 酶 也 仅 能 作用 于 其 中 之 
一 。 这 种 专 一 性 说 明 酶 分 子 和 底 物 之 间 的 结合 及 其 相互 
作用 至 少 必须 包括 三 个 作用 点 。 

酶 活性 的 调节 控制 ”生物 体 新 陈 代谢 的 调节 控制 ， 
通常 都 是 通过 酶 实现 的 。 使 酶 活性 增高 的 物质 叫 激活 剂 ， 
使 酶 活性 下 降 的 物质 叫 抑制 剂 。 酶 活性 的 调节 控制 大 体 
上 可 分 为 下 述 2 个 类 型 ,其 中 前 两 种 属于 快 调 或 细 调 ,在 
数秒 或 数 分 钟 内 即 可 发 生 , 后 一 种 为 慢 调 或 粗 调 ,一 般 需 
数 小 时 后 才能 实现 。 

通过 醉 分 子 化 学 结构 的 变化 ”消化 系统 的 蛋白 水 解 
酶 在 体内 刚 分 说 出 来 时 ,是 一 种 无 活性 的 前 体 ， 叫 酶 原 。 
酶 原 被 激活 成 有 活性 的 酶 时 ,必须 切 去 其 中 的 某 些 肽 段 ， 
这 一 过 程 叫 酶 原 的 活化 , 它 涉及 到 酶 的 化 学 结构 的 变化 。 
在 糖 原 降解 成 葡萄 糖 的 过 程 中 ， 好 几 个 酶 的 作用 都 是 通 
过 酶 的 磷 酰 化 ( 即 在 酶 分 子 上 引入 以 共 价 键 连接 的 磷 酰 
基 ) 来 调节 活性 的 这 一 过 程 属 酶 的 共 价 修饰 调节 。 

通过 酶 分 子 立 体 结构 的 变化 ”许多 代谢 途径 中 ， 都 
有 反馈 抑制 的 调节 方式 ， 即 某 一 途径 的 终点 产物 是 该 途 
径 第 一 个 酶 的 专 一 的 抑制 剂 。 某 些小 分 子 化 合 物 通过 结 
合 在 活性 部 位 以 外 的 另 一 个 部 位 ( 别 构 部 位 ) 而 抑制 了 酶 
的 活力 ,这 种 抑制 剂 叫 别 构 抑制 剂 。 反 之 ,如 果 使 酶 的 活 
性 增高 了 ， 则 叫 别 构 激活 剂 。 别 构 调节 物 与 酶 分 子 别 构 
部 位 相互 作用 ,引起 酶 分 子 空间 构象 的 变化 ,从 而 改变 了 
酶 的 催化 能 力 ， 这 种 作用 称 为 别 构 调节 。 别 构 调节 是 一 
种 相当 灵敏 的 调节 机 制 ( 见 别 构 效应 )。 

通过 本 分 子 含量 的 变化 ”控制 梅 分 子 的 合成 和 降解 
速度 可 以 改变 酶 分 子 的 含量 。 在 生物 体 不 需要 某 些 酶 的 
情况 下 ,一 种 叫 阻 过 物 的 分 子 会 阻止 该 酶 的 合成 进行 。 阻 
过 物 是 一 种 蛋白 质 , 它 与 酶 操纵 基因 结合 后 ,结构 基因 的 
转录 作用 就 不 能 进行 ， 从 而 关闭 了 蛋白 质 生物 合成 的 开 
关 。 这 一 作用 叫 阻 歇 作用 。 另 一 方面 。 某 些 代谢 物 会 促 
使 细胞 合成 出 它 所 需要 的 酶 ,这 种 现象 称 为 诱导 作用 。 例 
如 在 大 肠 杆菌 的 培养 基 中 加 入 乳糖 ， 就 能 活化 结构 基因 
的 转录 ， 诱 导 细菌 合成 与 乳糖 的 代谢 有 关 的 三 个 酶 。 

动力 学 与 作用 机 理 ”未 氏 方程 ”1913 年 德国 生物 
化 学 家 工 . 米 夏 埃 利 斯 和 M. 工 . 门 膝 提 出 的 有 关 酶 催化 
反应 速度 与 底 物 浓度 的 关系 的 方程 。 用 下 式 来 表示 : 
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大 反应 速度 ,Kw 为 米 氏 常数 。 这 一 方程 的 基本 假设 是 酶 
催化 反应 速度 与 酶 和 底 物 形成 的 复合 物 成 正比 ， 当 酶 分 
子 上 所 有 的 活性 部 位 都 被 底 物 占据 后 ， 反 应 速度 达到 最 
大 值 V mwz。 若 V mas 以 每 分 钟 每 分 子 酶 所 形成 的 产物 的 分 
子 数 表示 , 即 为 酶 的 转换 率 或 转换 数 ,以 T. N. 表 示 。 而 米 
氏 常 数 Km 等 于 反应 速度 达到 V ww 一半 时 的 底 物 浓度 , 它 
是 酶 的 一 个 特征 性 常数 。 

作用 机 理 ”按照 化 学 动力 学 中 比较 普遍 接受 的 过 渡 
态 理论 ， 一 个 反应 的 发 生 总 是 有 一 些 键 断裂 以 及 另 一 些 
键 生成 。 介 于 原来 键 断裂 和 新 键 生成 的 中 间 状 态 叫 过 渡 
态 。 反 应 物 的 基态 和 过 渡 态 所 处 的 能 量 状态 不 同 ， 这 个 
能 量 差 叫 能 又。 在 一 定 温 度 下 只 有 一 部 分 分 子 的 能 量 能 
达到 能 对 顶部 的 水 平 ,形成 过 渡 态 ， 然 后 再 转变 成 产物 。 
当 一 个 反应 在 酶 的 参与 下 进行 时 般 要 比 原来 非 催 
化 的 反应 多 经 历 几 步 ， 但 由 于 酶 与 过 渡 态 中 间 物 的 紧密 
结合 ,稳定 了 底 物 的 过 渡 态 结构 ,从 而 降低 了 底 物 形成 其 
过 渡 态 所 需 克 服 的 能 全 ,结果 提高 了 反应 的 速度 。 

60 年 代 以 来 ,由 于 物理 学 、 有 机 化 学 理论 的 渗透 ,以 
及 快速 反应 、X 射线 晶体 入 射 分 析 、 低 温 酶 学 等 一 系列 新 
技术 的 应 用 ,深化 了 对 酶 的 作用 机 理 的 了 解 ,认为 酶 催化 
的 高 效率 是 由 下 述 因素 共同 作用 的 结果 。 中 邻近 与 定向 
效应 ， 酶 与 底 物 结合 后 , 底 物 分 子 中 被 作用 的 键 ,不 但 接 
近 于 酶 的 活性 部 位 起 催化 作用 的 基 团 ， 而 且 以 一 定 的 取 
向 排列 ,提高 了 起 反应 的 原子 间 发 生 碰 撞 的 几率 ,从 而 更 
易 形 成 过 渡 态 。@ 微 环境 效应 与 多 元 催化 ， 酶 的 活性 部 
位 由 于 局 部 微 环境 的 影响 ， 使 某 些 酸性 基 团 和 碱 性 基 团 
彼此 靠近 ,或 使 同一 种 基 团 有 的 带 上 正 电荷 ,有 的 带 上 负 
电荷 ， 从 而 发 挥 了 既 有 酸 催化 又 有 碱 催化 的 多 元 催化 作 
用 。 例 如 核糖 核酸 酶 在 水 解 其 底 物 时 , 第 12 位 和 第 119 
位 两 个 组 氨 酸 残 基 分 别 起 着 碱 催化 和 酸 催化 的 作用 ， 前 
者 从 核糖 的 2 位 羟基 上 接受 一 个 质子 ， 后 者 则 提供 一 个 
质子 ， 与 磷酸 的 氧 原子 形成 气 键 。@ 底 物 的 形变 在 酶 
的 诱导 下 ， 底 物 分 子 中 被 作用 的 键 会 经 受 一 定 的 张力 ， 
使 结合 变 弱 , 因 而 更 易 断裂 。 例 如 溶菌 酶 结合 底 物 后 ,使 
底 物 分 子 中 的 一 个 糖 环 发 生 了 扭曲 ， 水 解 就 发 生 在 该 处 
的 键 上 。 这 一 形变 可 能 使 底 物 结构 更 加 趋 于 过 渡 态 中 间 
物 的 结构 ， 使 催化 反应 易于 进行 。@ 酶 构象 的 变化 酶 
与 底 物 的 作用 是 相互 的 ， 一 方面 酶 诱导 底 物 发 生 形变 ， 
另 一 方面 底 物 结合 在 酶 上 后 也 会 使 酶 的 构象 发 生 一 定 的 
变化 ,使 其 活性 部 位 的 催化 基 团 与 底 物 分 子 中 被 作用 的 
键 更 好 地 契合 .例如 羧 及 酶 A 结 合 底 物 后 , 酶 分 子 有 一 个 
比较 大 的 构象 变化 (图 2)。 其 中 第 248 位 酷 氨 酸 残 基 移动 
的 距离 能 达到 酶 分 子 直径 的 四 分 之 一 。 这 一 构象 变化 使 
得 酶 分 子 中 起 催化 作用 的 基 团 与 被 水 解 的 肽 链 相互 千 
近 , 同 时 形成 了 一 个 疏水 性 的 口袋 ,从 而 加 强 了 底 物 与 酶 
的 相互 作用 。 

应 用 ” 酶 在 食品 ,纺织 ,发 酵 、 制 革 等 工业 中 广泛 应 
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图 23 技 肽 梅 久 结合 底 物 后 的 构象 变化 
a 结合 前 b 结合 后 了 Arg145 名 Glu270 @ Tyr248 
图 席 物 计 氛 酸 酷 气 酸 

用 ,与 临床 治疗 和 诊断 也 有 着 密切 的 关系 。 酶 在 农业 和 
国防 上 的 应 用 也 有 广阔 前 景 。 

工业 方面 ”食品 工业 中 应 用 的 有 淀粉 酶 蛋白酶 . 敬 
萄 糖 氧 化 酶 , 果 胶 酶 等 数 十 种 。x- 淀 粉 酶 可 作用 于 淀粉 分 
子 的 内 部 糖苷 键 , 使 症 粉 液化 , 降低 粘度 。B- 淀 粉 酶 的 作 
用 则 相当 专 一 ,总 是 从 淀粉 的 非 还 原 端 开始 ,每 次 降解 下 
两 个 葡萄 糖分 子 ,生成 一 个 麦 芽 糖 ,因而 可 应 用 于 麦芽 糖 
和 啤酒 的 生产 。 制 做 面包 ,点 心 时 ,这 两 种 酶 则 同时 被 应 
用 。 蛋 白水 解 酶 用 于 肉 类 的 嫩 化 、 乳 类 加 工 、 啤 酒 的 澄清 、 
抗 冻 等 方面 。 生 产 水 果汁 和 葡萄 酒 的 过 程 中 果 胶 酶 可 使 
产品 澄清 。 在 钱 头 生产 中 ， 吉 一 些 前 芍 粮 和 莉 欧 搞 气 化 
酶 ， 可 把 扑 头 内 的 氧 全 部 除 尽 。 

60 年 代 以 来 出 现 了 以 酶 制剂 取代 老 的 发 酵 法 的 赵 
势 。70 年代 始 ,又 发 展 了 固定 化 酶 的 新 工艺 。 它 是 将 酶 
连接 或 包 埋 于 固 相 载体 之 上 ,保留 其 催化 活性 ,这 样 不 仅 
提高 了 酶 对 酸 , 碱 ,温度 等 变性 条 件 的 耐 受 性 ， 而 且 可 以 
反复 使 用 ， 利 于 与 产物 分 离 和 生产 的 连续 化 。 许 多 国家 
已 广泛 用 于 大 规模 生产 。 

农业 方面 ， 主 要 集中 在 杀 虫 剂 农 药 上 。 有 机 磷 杀 虫 
剂 是 强 有 力 的 胆 碱 酯 酶 抑制 剂 。 胆 碱 酯 梅 在 神经 传导 中 


起 着 重要 的 作用 ， 它 能 分 解 乙酰 胆 碱 使 之 变 成 胆 碱 和 乙 
酸 ,从 而 使 神经 的 兴奋 态 得 到 缓解 ,保证 神经 脉冲 的 有 效 
传送 。 当 这 个 酶 被 抑制 时 ， 神 经 和 呼吸 等 系统 就 长 期 处 
于 兴奋 和 紧张 状态 ,最 后 导致 死亡 。 

有 机 磷 杀 虫 剂 既 能 消灭 害虫 ， 也 对 人 体 有 害 。 因 而 
在 生产 应 用 中 , 常 有 中 毒 事件 发 生 。N- 甲 基 吡啶 -2- 醛 膨 
的 碳 盐 是 高 效 有 机 磷 杀 虫 剂 的 解毒 剂 一 — 解 磷 定 。 

医学 方面 人体 的 许多 疾病 与 酶 的 正常 催化 作用 受 
到 干扰 破坏 有 关 。 例 如 白化 病 是 由 于 机 体 不 能 合成 酷 氨 
酸 酶 所 致 ,该 酶 与 形成 皮肤 ,毛发 和 眼睛 的 色素 有 关 ， 缺 
王 这 个 酶 的 病人 其 毛发 皮肤 都 是 白 的 。 又 例如 苹 丙 酮 酸 
尿 症 是 由 于 缺乏 苯 丙 氨 酸 羟 化 梅 ， 从 而 引起 茉 丙酮 酸 在 
脑 中 的 积累 ， 造 成 痴呆 症 。 设 法 将 基 丙 氨 酸 产 化 酶 装 入 
磅 脂 组 成 的 脂 质 体 中 ,将 酶 带 至 病变 细胞 ,有 可 能 治疗 这 
种 病 ( 见 先 天 性 代谢 缺陷 )。 

血清 酶 学 诊断 是 重要 的 临床 诊断 手段 。 当 人 体 患 有 
某 种 疾病 时 ,一 些 组 织 或 器 官 就 会 发 生病 变 ， 细 胞 破损 ， 
许多 酶 就 会 随 之 进入 血 流 ， 使 得 这 些 酶 在 血清 中 的 含量 
和 活性 明显 升 高 。 如 肝病 常常 会 导致 血液 中 几 十 种 梅 活 
性 的 变化 ， 其 中 有 临床 诊断 价值 的 是 谷 丙 转 氨 酶 (GPT) 
和 谷 草 转氨酶 (GOT ) 的 变化 。 转 氨 酶 的 测定 已 普遍 用 于 
肝病 的 诊断 。 在 生物 化 学 上 把 催化 相同 反应 但 有 不 同 理 
化 性 质 、 催 化 性 质 ,免疫 性 质 的 酶 称 同 工 梅 。 有 时 几 种 疾 
病 都 会 引起 同一 酶 活性 的 变化 ， 但 它们 引起 的 同 工 酶 的 
变化 却 往往 不 同 ,因而 可 借 同 工 酶 的 变化 作 鉴别 诊断 。 如 
肌 酸 激酶 MB 型 同 工 酶 在 一 般 情况 下 主要 存在 于 心肌 中 ， 
当心 肌 梗 塞 后 ,由 于 缺 血 缺 氧 造成 心肌 坏死 , 心肌 内 的 M 
B 型 肌 酸 激酶 便 出 现在 血液 中 ， 梗 塞 18~33 小 时 后 , 几 
乎 100% 的 病人 血液 中 都 有 MB 型 同 工 酶 出 现 ， 甚 至 高 
达 正常 人 的 数 十 倍 。 因 此 肌 酸 激酶 活力 测定 及 同 工 酶 佐 
证 试验 是 诊断 心肌 梗塞 的 重要 指标 之 一 。 

许多 化 学 药物 抗生素 的 治疗 原理 ,基本 上 是 它们 能 
选择 性 地 作用 于 致 病 微 生物 体内 的 某 一 酶 系 ， 从 而 阻 断 
该 病原 微生物 的 正常 代谢 ， 导 致 它们 的 死亡 。 而 这 种 药 
物 对 人 体 无 害 或 危害 较 小 。 例 如 磺胺 类 药物 就 是 作用 于 
病菌 体内 叶酸 ( 见 维生素 ) 合 成 酶 的 活性 部 位 ， 阻 断 叶酸 
的 合成 ， 导 致 细菌 死亡 。 但 人 体 的 维生素 是 靠 从 食物 中 
直接 摄取 ,人 体内 不 存在 这 种 酶 ,因此 磺胺 类 药物 对 人 类 
没有 毒 囊 。 又 如 青霉素 的 作用 机 制 虽然 尚未 彻底 搞 清楚 ， 
但 目前 已 经 知道 它 是 作用 于 细菌 细胞 登 的 结构 成 分 一 一 
肽 聚 糖 的 合成 酶 ， 造 成 不 可 首 抑 制 。 动 物 细胞 没有 细胞 
壁 ,因而 青霉素 对 于 人 及 动物 从 药理 作用 上 讲 是 安全 的 。 

此 外 ， 酶 也 可 直接 用 作 药 物 。 尿 激酶 可 以 激活 纤 溶 
酶 原 ,使 之 变 为 红 溶 酶 , 纤 溶 酶 有 较 强 的 水 解 纤维 蛋白 的 
能 力 ,可 溶解 血栓 。 溶 菌 酶 可 降解 细菌 细胞 壁 的 粘 多 糖 ， 
可 用 于 治疗 咽喉 炎 、 鼻 炎 `、 口 腔 溃疡 等 病 。 

参考 书目 

许 根 俊 编著 : < 栈 的 作用 原理 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1983。 
( 邹 承 便 ” 施 建 乎 ) 
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酶 工程 (enzyme engineering) 生物 工程 的 
一 个 组 成 部 分 。 利 用 酶 .细胞 器 或 细胞 的 特异 催化 功能 ， 
通过 适当 的 反应 器 工业 化 生产 人 类 所 需 产品 或 达到 某 种 
特殊 目的 的 一 门 技术 科学 。 它 与 微生物 学 ,生物 化 学 、 化 
学 和 工程 学 等 学 科 有 着 密切 的 联系 ,是 一 门 综合 性 科学 。 
“ 酶 工程 "这 一 术语 出 现在 60 年 代 末 和 70 年 代 初 ，1971 
年 召开 了 第 一 次 国际 酶 工程 会 议 。 以 后 发 展 迅速 ， 它 的 
研究 内 容 主要 包括 : 

工业 、 医 学 等 方面 有 应 用 价值 的 酶 类 和 具有 特殊 性 
质 的 酶 类 的 开发 和 生产 。 如 它 包括 提高 在 工业 上 有 重要 
用 途 的 酶 (0- 淀 粉 酶 ,葡萄糖 淀粉 覆 、 蛋 白 酶 等 ) 的 产量 ， 
以 及 寻找 具有 新 特性 的 酶 ( 耐 热 酶 、 哺 盐 酶 .能 适 于 有 机 
溶剂 中 使 用 的 酶 等 )。 

醇 的 改造 ” 酶 虽然 能 在 常温 常 压 下 起 催化 作用 , 但 
稳定 性 差 ， 溶 液 状态 的 酶 制剂 使 用 后 不 能 回收 ,成 本 较 
高 。 为 了 克服 这 些 缺点 ,可 将 酶 固定 化 ( 见 固定 化 醇 )。 固 
定 化 技术 既 可 用 于 单一 酶 、 多 酶 体系 、 具 有 一 种 或 多 种 
酶 特性 的 微生物 和 动 植物 细胞 ， 也 可 用 于 具有 生长 和 增 
殖 能 力 的 活 的 微生物 和 动 植物 细胞 。 这 是 酶 工程 的 主要 
内 容 。 

生物 反应 器 的 研究 和 设计 “生物 反应 器 是 生物 俯 化 
剂 生产 生物 产品 的 关键 设备 ， 它 是 由 生物 催化 剂 和 反应 
设备 结合 在 一 起 的 一 种 装置 。 以 固定 化 梅 反应 器 为 例 ， 
通常 有 两 大 类 型 ,一 是 分 批 式 反应 器 ,图 中 底 物 与 固定 化 


人 底 物 注 液 


叶 - 固 定 化 枉 


证 


产物 溶液 
分 批 式 反应 器 和 连续 流动 式 反应 器 示意 图 


酶 在 反应 器 中 搅拌 反应 ,一 定时 间 后 过 滤 , 反 应 液 及 产物 
就 能 与 固定 化 酶 分 开 。 反 应 器 内 的 固定 化 酶 可 再 加 入 新 
的 底 物 进行 第 二 次 反应 ,如 此 反复 多 次 ,直至 固定 化 酶 活 
性 降低 至 无 使 用 价值 。 二 是 连续 流动 式 反应 器 。 当 底 物 
溶液 从 反应 器 顶端 流 过 固定 化 酶 时 ， 就 发 生 了 催化 反应 
生成 产物 ， 这 样 只 要 控制 流 经 反应 器 的 速度 就 可 连续 不 
断 地 得 到 产物 溶液 。 这 些 生物 反应 器 与 一 般 的 化 工 设备 
不 同 , 它 在 物质 与 能 量 的 传递 上 , 对 温度 、pH、 溶 氧 的 要 
求 上 ， 无 菌 操作 以 及 反应 器 的 大 小 形状 上 都 有 更 高 更 严 
的 要 求 ( 见 图 )。 

酶 的 应 用 ” 它 包 括 开拓 酶 的 应 用 范围 ， 研 究 新 的 生 
产 工艺 等 。 如 :采用 固定 化 青 釜 素 酰 胺 酶 的 工艺 连续 裂 
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青 等 素 生产 6- 和 氨基 青 橙 煤 酸 ,以 代 答 化 学 合成 工艺 , 消 
除 有 机 溶剂 对 人 的 毒害 ， 以 淀粉 田原 料 经 过 三 个 酶 的 作 
用 生产 出 的 高 果糖 浆 在 食品 和 饮料 工业 中 代替 蔗糖 ， 


演 粉 于 灶 精 了 9 而 克 糖 


时 害 化 区 入 的 槛 。 襄 果 粮 效 


.利用 固定 化 酶 工艺 可 在 常温 常 压 下 氧化 乙烯 和 丙烯 
生产 环 氧 乙 烷 和 环 氧 丙 烷 等 化 工 产品 ; 饮料 行业 中 可 用 
固定 化 酵母 来 连续 生产 啤酒 、 果 酒 。 酶 工程 也 可 在 食品 
工业 的 转化 糖 、 麦 芽 糖 、 乳 酷 等 的 生产 上 发 挥 作用 。 在 
医药 工业 中 酶 工程 可 在 三 磷酸 腺 苷 、 乙 酰 辅 酶 A、. 多 聚 核 
苷 酸 、 多 肽 激素 、B- 内 酰胺 类 药物 的 生产 上 应 用 。 酶 或 
固定 化 酶 还 可 治疗 先天 性 缺 酶 病 ， 或 器 官 缺损 引起 的 某 
些 功能 的 衰竭、 肿瘤 等 ,固定 化 酶 还 可 克服 溶液 酶 在 治疗 
中 引起 的 免疫 反应 。 利 用 固定 化 生物 反应 器 可 以 监测 和 
处 理 含 有 酚 、 蔷 ,硝酸 盐 和 氰 化 物 等 有 害 有 毒 废水 。 借 助 
酶 工程 中 的 酶 柱 、 梅 电极、 了 梅 管 等 可 以 监测 并 自动 控制 发 
酵 过 程 ， 也 可 进行 血 或 尿 中 葡萄 糖 、 胆 固 醇和 尿素 等 合 
量 的 临床 检验 。 

酶 工程 已 在 食品 、 医 药 工业 显示 了 它 的 优越 性 。 若 
借助 基因 工程 的 手段 产生 一 些 新 特性 的 菌 ， 进 一 步 发 展 
辅酶 的 固定 化 及 其 再 生 、 增 殖 细胞 的 固定 化 等 项 技术 ， 
则 酶 工程 可 在 化 学 合成 工业 及 能 源 开 发 等 领域 发 挥 巨大 
作用 。 ( 吉 夸 松 ) 


melylzhl zuoyong 

酶 抑制 作用 (enzyme inhibition ) 酶 的 功 
能 基 团 受到 某 种 物质 的 影响 ， 而 导致 酶 活力 降低 或 丧失 
的 作用 。 该 物质 即 称 为 酶 抑制 剂 。 酶 抑制 剂 对 酶 有 选择 
性 ， 是 研究 酶 作用 机 理 的 重要 工具 。 很 多 药物 ， 毒 物 和 
用 于 化 学 战争 的 毒剂 都 是 酶 抑制 剂 。 此 外 ， 还 有 一 些 具 
有 一 定 功能 的 存在 于 动 植物 体内 的 生物 大 分 子 也 是 酶 抑 
制剂 。 

酶 受 抑制 时 其 蛋白 部 分 并 未 变性 。 由 于 酶 蛋白 变性 
造成 的 酶 失 活 作用 ,以 及 除去 活化 剂 (如 酶 活力 所 必需 的 
金属 离子 ) 而 造成 酶 活力 的 降低 或 并 失 ,不 属于 酶 抑制 作 
用 的 范畴 。 

酶 抑制 作用 可 分 为 可 疼 和 不 可 逆 抑 制作 用 两 大 类 。 

可 逆 抑 制作 用 ”抑制 剂 与 酶 以 非 共 价 键 可 逆 结 合 
引起 酶 活力 的 降低 或 赤 失 ， 用 物理 方法 除去 抑制 剂 后 可 
使 酶 活力 恢复 的 作用 称 为 可 北 抑 制作 用 ， 这 种 抑制 剂 叫 
做 可 逆 抑 制剂 。 

可 逆 郑 制剂 与 酶 结合 而 抑制 酶 活力 的 方式 又 有 
两 种 。 

同位 抑制 作用 ”抑制 剂 与 酶 分 子 的 结合 部 位 基本 上 
和 底 物 与 酶 分 子 的 结合 部 位 相同 或 相近 。 这 类 抑制 剂 称 
为 同位 抑制 剂 。 

列 位 抑制 作用 ”抑制 剂 与 酶 分 子 活性 中 心 以 外 的 部 


位 相 结合 , 即 通过 酶 分 子 空间 构象 的 改变 ,来 影响 底 物 与 
酶 的 结合 或 酶 的 催化 效率 。 这 种 抑制 剂 称 为 别 位 抑制 剂 。 

从 酶 动力 学 的 观点 又 可 分 为 三 种 类 型 。 

竞争 性 抑制 作用 ”抑制 剂 t(D 和 底 物 (S) 对 游离 酶 
(EE) 的 结合 有 竞争 作用 ,互相 排斥 。 这 种 抑制 剂 称 为 竞争 
性 抑制 剂 。 已 结合 S 的 ES 复合 体 不 能 再 结合 1; 已 结合 
1 的 FI 复合 体 也 不 能 再 结合 S, 即 不 存在 IES 三 联 复合 体 。 
可 用 下 式 表示 (其 中 了 代表 产物 ): 

E+S 2 ES Bas 


+ 
I 


2 
EI 


竞争 性 抑制 剂 与 底 物 在 结构 上 常 有 类 似 之 处 ， 可 与 
底 物 竞争 酶 的 结合 位 点 。 例 如 琥珀 酸 脱 氢 酶 的 底 物 琥珀 
酸 是 丁 二 酸 , 而 它 的 竞争 性 抑制 剂 是 丙 二 酸 ,二 者 在 结构 
上 是 同系 物 。 

反 竞 争 性 抑制 作用 “抑制 剂 不 与 游离 酶 结合 ， 而 与 
酶 底 物 复合 体 结合 而 成 三 联 复合 体 ， 三 联 复合 体 不 能 再 
分 解 生成 产物 。E 和 S 的 结合 反而 促进 已 和 I 的 结合 。 
可 用 下 式 表示 ， 


K, K, 
E+S—=2 ES —SE+P 
+ 
I 


ll 
ElS 
从 上 式 可 知 , 当 反应 体系 中 加 入 抑制 剂 [ 时 ， 可 使 E+S 和 
ES 的 平衡 倾向 ES 的 形成 。 因 此 I 的 存在 反而 增加 E 和 S 的 
亲和力 。 此 情况 正和 竞争 性 抑制 作用 相反 ， 故 称 为 反 竞 
争 性 抑制 作用 。L- 茶 丙 氮 酸 等 一 些 氨 基 酸 对 碱 性 磷酸 酶 
的 作用 是 反 竞争 性 抑制 。 在 多 底 物 反应 中 ， 反 竞争 性 抑 
制作 用 比较 常见 。 

非 竞 争 性 抑制 作用 底 物 和 抑制 剂 与 游离 酶 的 结合 
完全 互 不 相关 ， 既 不 排斥 也 不 促进 ， 底 物 与 游离 酶 结合 
后 ,不 影响 抑制 剂 同 游离 酶 的 结合 ;同样 ， 抑 制剂 与 游离 
酶 结合 后 ， 也 不 影响 底 物 与 酶 的 结合 。 但 三 联 复合 体 也 
不 再 分 解 生成 产物 。 可 用 下 式 表示 ， 


Ks Ko 
E+S 一 二 ES —SE+P 


当 反应 体系 中 加 入 抑制 剂 时 ， 既 可 使 游离 酶 和 复合 体 下 
的 平衡 倾向 于, 又 可 使 ES 与 还 S 的 平衡 倾向 IES。 例如 
乌 本 苷 是 细胞 膜 上 钠 - 钾 腺 苷 三 磅 酸 〈Na* 一 K*ATP) 酶 
的 非 竞争 性 抑制 剂 .严格 的 非 竞争 性 抑制 作用 ( 即 表现 为 
Ks=Ks 者 ) 比 较 少见 ， 一 些 介 于 竞争 性 和 非 竞争 之 间 的 
抑制 作用 通常 称 为 混合 性 抑制 作用 。 

不 可 逆 抑制 作用 抑制 剂 与 酶 的 必需 基 团 或 活性 部 


位 以 共 价 键 结合 而 引起 酶 活力 丧失 ,不 能 用 透析 、 超 滤 或 
凝 胶 过 滤 等 物理 方法 去 除 抑制 剂 而 使 酶 活力 恢复 者 称 为 
不 可 逆 抑 制作 用 ， 这 种 抑制 剂 叫做 不 可 逆 抑 制剂 。 不 可 
逆 抑 制作 用 可 以 分 为 非 专 一 性 的 与 专 一 性 的 两 类 。 

非 专 一 性 的 不 可 这 抑制 作用 ”抑制 剂 作 用 于 酶 蛋白 
分 子 中 一 类 或 几 类 基 团 ， 对 酶 不 表现 专 一 性 。 这 类 抑制 
剂 叫做 非 专 一 性 的 不 可 逆 抑 制剂 实际 上 是 氨基 酸 侧 链 
基 团 的 修饰 剂 。 目 前 已 合成 很 多 这 类 修饰 剂 。 虽 然 这 类 
修饰 剂 主要 作用 于 某 类 特定 的 侧 链 基 团 ,如 氨基 、 关 基 、 
肢 基 、 蕊 基 、 酚 基 等 ， 但 对 其 所 修饰 基 团 的 选择 性 常常 是 
不 强 的 。 因 此 在 进行 化 学 修饰 时 ， 应 注意 控制 反应 条 件 
及 保护 可 能 引起 副 反 应 的 基 团 等 ， 以 增强 对 所 修饰 基 团 
的 选择 性 。 

专 一 性 的 不 可 这 抑制 作用 ”抑制 剂 只 对 某 类 或 某 一 
个 酶 起 作用 ,这 类 抑制 剂 叫做 专 一 性 的 不 可 着 抑 制剂 , 包 
括 亲 和 标 记 剂 和 自杀 底 物 两 大 类 。@ 亲 和 标记 剂 ， 具 有 
和 底 物 类 似 的 结构 ， 是 通过 对 酶 的 亲和力 来 对 酶 进行 修 
饰 的 。 所 以 又 称 Ks 型 不 可 道 抑制 剂 。 它 们 能 与 特定 的 酶 
结合 ， 它 们 的 结构 中 还 带 有 一 个 活泼 的 化 学 基 团 可 以 与 
酶 分 子 中 的 必需 基 团 起 反应 使 酶 活力 受到 抑制 。 因 而 亲 
和 标记 剂 只 对 底 物 结构 与 其 相似 的 酶 有 抑制 作用 ， 显 示 
其 有 专 一 性 。 如 ， 工 - 茶 甲 磺 酰 束 氮 酰 氢 甲 王 (TLCK) 是 
上 胰 蛋 白 酶 的 亲 和 标 记 剂 ,而 L- 苹 甲 确 酰 茉 丙 氨 酰 氧 甲 柄 
《TPCK) 则 是 胰 凝 乳 蛋 白 酶 的 亲 和 标 记 剂 。@ 自 杀 底 物 ， 
有 些 酶 的 专 一 性 较 低 ， 它 们 的 天 然 底 物 的 某 些 类 似 物 或 
衍生 物 都 能 和 它们 发 生 作 用 。 这 些 类 似 物 或 衍生 物 中 的 
一 类 ,在 它们 的 结构 中 潜在 着 一 种 化 学 活性 基 团 , 当 酶 把 
它们 作为 一 种 底 物 来 结合 并 在 这 一 酶 促 催化 作用 进行 到 
一 定 阶段 以 后 ,潜在 的 化 学 基 团 能 被 活化 ,成 为 有 活性 的 
化 学 基 团 并 和 酶 蛋白 活性 中 心 发 生 共 价 结合 ,使 酶 失 活 。 
这 种 过 程 称 为 酶 的 “自杀 "或 酶 的 自杀 失 活 作用 ， 而 这 类 
底 物 则 称 为 " 自杀 底 物 " 也 叫 Koa, 型 不 可 逆 抑 制剂 。 自 杀 
底 物 所 作用 的 酶 ， 称 为 自杀 底 物 的 靶 酶 。 酶 的 自杀 底 物 
实际 上 是 专 一 性 很 高 的 不 可 逆 抑 制剂 ,因此 ,设计 出 某 些 
病原 菌 或 异常 组 织 中 所 特有 的 酶 的 自杀 底 物 对 于 制服 病 
原 菌 或 制止 组 织 的 异常 生长 是 有 用 的 。 例 如 ， 由 于 广泛 
使 用 青竹 素 ,很 多 菌株 对 青 吏 素 产 生 了 耐 药 性 ,其 原因 多 
半 是 细菌 体内 被 诱导 产生 出 一 种 能 分 解 青霉素 结构 中 据 
以 有 杀菌 能 力 的 -内 酰胺 环 的 酶 。 近 年 来 ， 合 成 了 多 种 
这 个 酶 的 自杀 底 物 ,如 青霉素 亚 砚 等 ,在 杀 死 对 青霉素 有 
耐 药 作用 的 病原 菌 上 很 有 效 。 

此 外 , 动 、 植 物体 内 还 有 一 些 生物 大 分 子 酶 抑制 剂 ,其 
中 绝 大 多 数 是 多 肽 及 蛋白 质 性 的 酶 抑制 剂 , 例 如 在 胰 脏 、 
大 豆 、 绿 豆 中 都 存在 着 胰 蛋 白 酶 的 抑制 剂 。 这 些 大 分 子 
抑制 剂 与 人 体 的 生物 调控 有 关 。 (李文杰 ) 


meizhijl weishengwu 
酶 制剂 微生物 (microorganisms of enzyme 
preparation) 生产 蘑 的 微生物 。 将 酶 加 工 成 不 同 纯 
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度 和 剂型 (包括 固定 化 梅 和 固定 化 细胞 ) 的 生物 制剂 是 本 
制剂 。 动 .植物 和 微生物 产生 的 许多 酶 都 能 制 成 酶 制剂 。 

植物 由 于 生长 地 域 季 节 、 气 侯 等 的 影响 ， 生 产 酶 制 
剂 的 产 、 质 量 都 不 稳定 。 动 物产 生 的 酶 主要 从 屠宰 牲畜 的 
腺 体 中 提取 ,来 源 有 限 ; 只 有 微生物 生产 的 酶 ， 可 满足 任 
何 规模 的 需求 , 产 率 高 .质量 稳定 。 微 生物 酶 制剂 既 可 取 
代 性 能 相同 的 动 、 植 物 主要 酶 制剂 种 类 ， 又 能 生产 出 在 
100'C 起 催化 作用 的 高 温 x- 淀 粉 酶 和 在 pH10~12 起 作 
用 的 洗涤 剂 蛋白 酶 等 品种 。20 世纪 40 年 代 , 微 生物 酶 制 
剂 工业 迅速 发 展 起 来 。 现 在 酶 制剂 的 生产 是 以 深层 发 酝 
为 主 ， 以 半 固 体 发 酵 为 辅 ， 菌 株 产 酶 的 能 力也 有 很 大 的 
提高 。 60~70 年 代 发 展 起 来 的 固定 化 酶 和 国定 化 细胞 技 
术 使 酶 可 反复 使 用 和 连续 反应 进行 ， 其 应 用 的 范围 也 更 
加 扩大 。 目 前 , 除 食品 、 轻 纺 工业 外 ， 微 生物 酶 制剂 还 用 
于 日 用 化 学 、 化 工 、 制 药 、 饲 料 ,造纸 ,建材 ,生物 化 学 、 临 
床 分 析 等 方面 ,成 为 发 醇 工 业 的 重要 部 门 。 

生产 酶 制剂 的 微生物 有 丝 状 真菌 ,酵母 、 细 菌 3 大 类 
群 ,主要 是 用 好 气 菌 , 几 种 主要 工业 酶 的 菌 种 和 使 用 情况 
如 下 ， 

演 粉 酶 类”o- 淀 粉 酶 水 解 证 粉 生成 枯 状 麦芽 低 聚 
糖 和 麦芽 糖 。 以 芽 殉 杆菌 属 的 枯草 芽孢 杆菌 和 地 衣 形 苏 
孢 杆菌 深层 发 酵 生 产 为 主 ,后 者 产生 耐 高 温 酶 .另外 也 用 
曲霉 属 和 根 蚕 属 的 菌株 深层 和 半 固 体 发 酵 生产 ， 适 用 于 
食品 加 工 。%- 淀 粉 酶 主要 用 于 制 糖 、 纺 织品 退 效 ,发 醉 原 
料 处理 和 食品 加 工 等 。 葡 糖 淀粉 酶 能 将 淀粉 水 解 成 葡萄 
糖 , 现在 几乎 全 由 黑 曲霉 深层 发 酵 生产 ， 用 于 制 糖 ,酒精 
生产 ,发 酵 原 料 处 理 等 。 

备 白 醇 ”使 用 菌 种 和 生产 品种 最 多 。 用 地 衣 形 芽孢 


.杆菌 、 短 小 芽孢 杆菌 和 枯草 芽孢 杆菌 以 深层 发 酵 生产 细 


菌 蛋 白梅 ,用 链 直 菌 ,曲霉 深 层 发 酵 生 产 中 性 蛋白 酶 和 曲 
各 酸性 蛋白 酶 ， 用 于 皮革 脱毛 、 毛 皮 软 化 、 制 药 、 食 品 工 
业 ; 用 毛 乱 属 的 一 些 菌 进行 半 固体 发 酵 生 产 夏 乳 梅 ,在 制 
造 干酪 中 取代 原来 从 牛犊 骨 提 取 的 凝 乳 酶 。 

前 帖 出 构 酶 70 年 代 迅 速 发 展 起 来 的 一 个 品种 。 先 
用 深层 发 酵 取得 链 霉菌 细胞 , 待 固定 化 后 ,将 葡萄 糖 液 转 
化 成 约 含 果糖 50% 的 糖浆 ， 这 种 糖浆 可 代替 蔗糖 用 于 食 
品 工业 。 用 淀粉 酶 、 葡 糖 淀粉 酶 和 葡 糖 异 构 酶 等 将 玉米 演 
粉 制 成 果糖 浆 已 成 为 新 兴 的 制 糖 工业 之 一 。 

其 他 重要 工业 用 酶 还 有 :用 曲 符 、 木 竹 半 固体 发 酵 生 
产 的 纤维 素 酶 ;用 曲 等 生 产 的 果 胶 酶 , 半 纤 维 素 蓄 ， 曲 雹 
和 青 钴 深层 发 酵 生产 的 葡 糖 氧化 酶 和 过 和 氧化 揽 酶 ， 用 假 
丝 醒 母 , 曲 哭 深层 发 酵 生产 的 脂肪 酶 等 ;用 黑 曲 每 深层 或 
半 固 体 发 酵 生产 的 葡 糖 淀粉 酶 、 苟 糖 氧化 酶 、 过 氧化 氨 
酶 .脂肪 酶 .乳糖 酶 等 ， 用 米 曲 生生 产 的 淀粉 酶 蛋白 酶 、 
核糖 核酸 酶 ;用 芽孢 杆菌 生产 的 蛋白 酶 x- 淀粉 酶 。 

中 国 从 1964 年 开始 生产 细菌 -淀粉 酶 。 至 今 除 有 
4- 泻 粉 酶 (枯草 芽孢 杆菌 ), 蛋白 酶 (芽孢 杆菌 、 曲霉、 链 
等 菌 ), 荃 禄 淀粉 酶 ( 黑 曲 克 ) 等 主要 酶 制剂 品种 外 ， 还 有 
脂 芒 酶 ( 假 丝 酵母 )、 葡 糖 氧 化 酶 (青梅 )、 天 冬 酰 氨 酶 (大 
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肠 杆 菌 ) 及 用 固定 化 技术 生产 的 葡 糖 异 构 酶 ( 链 人 霉菌)、 青 
每 素 酰 化 酶 、 天 冬 氨 酸 酶 .多 核 苷 酸 磷酸 化 酸化 酶 (大 肠 
杆菌 )、 富 马 酸 酶 ( 假 丝 酵母 ) 等 多 种 酶 制剂 品种 。 

工业 酶 制剂 生产 菌 种 除 要 不 断 进行 选 育 外 ， 还 应 遵 
守 以 下 条 件 ，Q@ 尽 可 能 多 生产 所 需要 的 胞 外 酶 ， 菌 种 
特性 要 稳定 ,如 产 酶 能 力 、 半 固体 发 酵 用 菌株 的 生 孢 子 能 
力 等 不 能 威 退 或 波动 ，@ 用 廉价 的 工业 原料 ，@ 不 产生 
干扰 生产 或 影响 产品 的 副 产 物 (如 胶 状 物 、 色 素 等 ); @ 
不 能 使 用 产 毒 素 的 菌 种 和 它们 的 近 缘 种 。 

每 个 微生物 细胞 有 产生 2500 种 以 上 酶 的 能 力 。 现 在 
开发 的 只 是 以 水 解 酶 类 为 主 的 很 小 一 部 分 ， 而 且 在 生产 
上 使 用 的 菌 种 数 也 很 有 限 。 因 此 ， 在 酶 的 种 类 和 剂型 上 
都 很 有 开发 的 潜力 。 在 技术 上 , 除 诱 变 育种 外 ,已 开始 采 
用 融合 、 杂 交 等 细胞 工程 和 基因 工程 等 技术 来 培育 性 能 
更 优良 的 新 型 获 种 。 
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melfu welshengwu 

老 腐 微生物 (microorganisms causing mildew 
and rot) 引起 非 金 属 物 霉 腐 变 质 、 性 能 降低 甚至 
完全 损坏 的 微生物 。 主 要 是 腐生 型 和 兼 性 腐生 型 微 生 
物 , 也 有 一 些 化 能 自 养 微生物 。 霉 腐 微 生物 的 类 型 取决 于 
物质 的 化 学 成 分 ,含水 量 和 环境 湿度 ,如 水 域 和 土壤 中 以 
细菌 、 醉 母 菌 和 放 线 菌 为 主 ;地 表 和 大 气 环境 中 则 以 放 线 
菌 丝 状 真菌 为 主 。 在 好 气 系 件 下 ,多 数 每 腐 微生物 大 量 
生长 ， 因 而 破坏 性 较 大 。 竹 腐 微 生物 通过 各 种 酶 系 分 解 
各 种 物资 中 的 非 金 属 部 分 ,如 梭 状 芽孢 细菌 , 棒 档 芽孢 杆 
菌 、 放 线 菌 、 木 每 、 多 和 孔 菌 等 产生 的 纤维 素 酶 能 破坏 棉 、 
麻 、 竹 、 木 ;葡萄 球菌 ,枯草 杆菌 、 放 线 菌 \ 土 曲 器 、 黄 曲 替 
等 的 蛋白 酶 能 分 解 丝 . 毛 、 皮革; 放 线 菌 、 曲 霉 、 青 每 、 交 
链 孢 霉 和 芽 枝 每 等 的 氧化 梅 和 水 解 酶 相继 作用 可 降低 合 
成 材料 的 质量 ， 黑 曲霉 、 焦 曲霉 、 橘 青 每 等 可 使 涂料 、 塑 
料 \ 橡 胶 、 粘 接 剂 等 老化 。 霉 腐 徽 生物 在 矿 油 (燃料 油 、 润 
滑 油 脂 、 液 压 油 、 切 前 乳液 等 ) 中 生长 后 ,不 仅 其 大 量 菌 体 
能 阻塞 机 件 ， 而 且 菌 体 的 代谢 产物 也 能 导致 或 加 速 金属 
的 腐蚀 。 杂 色 曲 霉 、 灰 绿 曲霉 等 代谢 活动 的 产物 可 侵蚀 
玻璃 ,严重 降低 光学 仪器 的 性 能 ， 医 药品 ,食品 滋长 细菌 
和 霉菌 可 导致 腐烂 变质 ， 生 长 较 普遍 的 黄 曲 霉 、 杂 色 曲 
霉 \ 冰 岛 青 霉 . 桔 青 侮 等 所 产生 的 真菌 毒素 直接 危害 人 类 
健康 ,化妆品 等 被 假 丝 酵母 .铜绿 假 单 胞 菌 、 金 黄色 葡萄 
球菌 等 污染 后 ， 可 引起 皮肤 病 ， 染 菌 的 被 福 、 服 装 成 为 
霉菌 污染 源 ， 特 别 是 烟 曲 每 能 导致 肺 气 肿 等 疾病 ! 链 每 
菌 、 青 霉 等 侵入 人 体循环 系统 后 ， 能 造成 血管 阻塞 菌落 
《如 霉 斑 等 ) 污 损 建筑 物 , 也 是 环境 污染 源 。 此 外 , 霉 腐 微 
生物 还 可 损害 图 书 、 文 物 ,档案 材料 、 磁 带 信息 资料 .生物 
标本 和 艺术 品 等 。 


控制 每 腐 微生物 危害 ， 可 按 各 种 物资 或 器 材 的 存在 
形式 ,组 成 特点 ,加 工 工艺 以 及 使 用 方式 等 区 别 对 待 。 改 
善 物体 的 结构 ,使 之 尽 可 能 减少 易 发 生 每 腐 的 部 分 曝露 
部 分 使 用 耐 微 生物 损害 的 物质 加 以 保护 ， 在 现 有 的 材料 
中 添加 杀菌 剂 以 提高 抗 生 腐 微生物 的 能 力 ， 选 择 适 宜 的 
物理 能 (如 各 种 高 能 辐射 破坏 或 杀 死 德 腐 微 生物 的 细 
胞 ;经 常 保持 清洁 ,干燥 或 低温 和 缺 氧 来 抑制 等 腐 微生物 
的 生长 等 。 ( 钟 神明 》 


meljun 

霉菌 〈《mould, mold) 具有 菌 丝 体 或 弄 子 体 的 
小 型 真菌 。 主 要 指 广 布 于 土壤 水体、 空中 和 和 霉 变 基 物 上 
的 ,具有 重要 经 济 意义 的 腐生 菌 。 它 是 多 种 类 群 真 菌 的 俗 
称 ,在 分 类 学 上 没有 严格 的 定义 。 如 :三 叶 草花 药 等 是 指 
噬 花 葡萄 孢 ! 黑 霉 是 指 黑 曲 俭 ! 青 或 蓝 签 是 指 生 在 苹果 上 
的 展 青 霉 、 生 在 柑橘 上 的 意大利 青 每 和 引起 烟草 蓝 竹 病 
的 烟草 霜 签 ; 面 包 串 是 好 食 从 梗 殉 , 也 指 生 在 面包 上 的 毛 
案 日 真菌 ;柑橘 绿 只 是 指 指 状 青天 ， 灰 签 是 指 灰 葡萄 孢 ， 
雪花 莲 灰 吕 是 指 当 花 茵 葡萄 孢 ， 针 起 是 指 毛 各 属 和 其 他 
接合 菌 纲 的 真菌 ! 褐 襄 药 才 是 指 黄 丝 莫 短 ! 白 膏药 每 是 指 
类 生 节 卵 殉 ) 雪 各 是 指 北方 核 盘 菌 和 核 瑚 菌 ; 烟 霉 是 指 配 
孢 腔 菌 科 和 烘 多 科 的 真菌 ! 水 每 是 指 水 生 厅 毛 菌 ,特别 是 
指 水 宰 日 的 真菌 。 ( 陈 庆 涛 ) 


Melguo bal'e 
美国 白 蛾 (Hyphantria cumeay fall webworn) 
灯 早 科 的 1 种 。 是 树木 和 果树 的 重要 害虫 。 广 布 于 
和 加 拿 大 南部 。1940 年 以 前 由 美国 传人 欧洲 ， 首 先 在 匈 
牙 利 发 现 ,随后 传人 欧洲 许多 国家 。 第 二 次 世界 大 战 后 随 
美国 的 军需 品 传人 日 本 , 1958 年 在 朝鲜 汉城 首次 发 现 ， 
1979 年 在 中 国 辽 宁 省 东部 地 区 发 现 。 

此 虫 以 幼虫 群集 叶 上 吐 丝 作 网 集 , 网 巢 可 长 达 0.6 一 
1 米 或 更 大 ， 稀 松 不 规则 ,成 天 幕 状 ， 因 在 仲夏 到 秋天 出 
现 ， 故 又 称 “ 秋 幕 毛虫 "。 严 重 时 整 树叶 子 被 吃 光 。 在 美 
国 , 它 是 胡桃 .苹果 的 大 害虫 ! 在 欧洲 , 它 是 柔和 白蜡 械 的 
大 害虫 ! 在 中 国 喜 食 唐 械 。 成 虫 能 飞翔 自然 扩散 外 ， 幼 
虫 和 晴 常 随 果品 或 包装 材料 传播 远方 。 美 国 白 蛾 为 害 果 
树 、 观 赏 树木 等 落叶 树木 200 种 以 上 ， 但 不 为 害 松柏 科 
植物 。 主 要 寄主 有 和 桑 、 李 、 苹 果 、 梨 ,樱桃 胡桃、 栓 棒 、 桃 、 
唐 械 、 柳 接骨 木 棒子、 车 提 、 可 、 榆 、 臭 椿 等 。 

成 虫 纯 白 , 中 型 ， 有 的 前 超 具 褐色 斑纹。 前 起 长 : 雄 
12 一 16 毫 米 , 峻 13 一 17 毫米 , 雄 下 唇 须 上 狠 ， 触 角 羽 状 ， 
黑 ; 僻 片 和 胸部 可 有 黑 纹 ;前 足 基 节 橙 色 , 具 黑 斑 , 腹 部 具 
障 褐色 带 或 背面 和 侧面 具 一 系列 斑点 。 或 前 起 基部 具 黑 
色 条 班 。 肉 前 起 斑点 减少 ,相互 分 开 。 

卵 浅 绿色 或 淡 黄 色 , 近 球形 ,有 闪光, 直径 0.4 毫米 。 

幼虫 头 橘 红 或 黑色 ， 后 唇 基 白色 。 虫 体 底 色 淡 乳 黄 
具 灰 或 瞳 斑纹 , 杂 有 均匀 淡 宰 黄 到 灰 或 蓝 神色 .成熟 幼 虫 
体 长 30~35 毫米 。 体 多 刚毛 。 腹 足 趾 钩 为 异形 中 带 。 


旺 福 色 , 短 粗 ,长 约 12 毫米 , 宽 约 4 毫米 。 头 前 胸 和 
中 胸 布 满 不 规 则 小 皱纹 刻 班 ， 后 胸 和 腹部 各 节 除 节 间 沟 
外 密布 浅 四 刻 点 ， 触 角 不 到 中 胸 足 端 部 。 前 起 约 伸 达 第 
4 腹 节 的 3/4。 熙 闲 由 10 个 以 上 的 细 刺 组 成 。 

在 欧洲 一 年 2 代 。 以 蚂 在 草 内 越冬 。 茧 可 在 树 皮 下 
以 及 土壤 、 石 片 下 发 现 。 弄 年 春季 羽化 , 产 孵 在 叶 背 成 块 ， 
覆 以 白 鲜 毛 。 幼 虫 共 7 龄 。 在 美国 ， 幼 虫 经 一 月 到 一 个 
半月 老 熟 , 爬 到 士 面 结 茧 化 旺 ; 夏 未 羽化。 深秋 落叶 前 发 
生 第 2 代 幼虫 为 害 。 

检疫 措施 。 应 对 来 自 疫 区 的 植物 性 货物 ,栽培 植物 、 
包装 材料 以 及 运输 工具 (包括 旅客 列车 ) 严 格 检查 有 无 附 
有 成 虫 . 幼 虫 或 晴 ; 并 进行 化 学 药剂 和 生物 制剂 防治 。 

( 徐 国 洽 ) 
meinizao 
美女 泽 (Daphnia pulex) 枝 角 目 源 科 滔 属 党 
见 淡水 种 之 一 ( 图 1)。 是 广 温 性 世界 种 ,中 国 各 地 均 有 分 
二 布 。 一 般 生活 于 水 质 较 清 的 

水 洼 ,池塘 或 湖滨 。 体 侧扁， 
呈 宽 卵 贺 形 。 充 辩 大 而 透明 ， 
覆盖 整个 服 体 和 胸 肢 。 克 办 
背 、 腹 两 缘 具 有 较 长 的 这 刺 。 
这 关内 层 上 皮 是 气体 交换 的 
地 方 。 具 有 5 对 扁平 叶 状 的 
胸 肢 , 亦 有 呼吸 功能 后 腹部 
较 长 ， 背 缘 微 止 ， 有 10 一 14 
个 肛 刺 , 尾 爪 基部 具 覆 ( 呈 梳 
状 微 刺 ) ,其 形态 是 鉴定 属 的 
主要 依据 之 一 (图 2)。 峻 雄 的 
差别 显著 ,一 般 雄 性 较 小 ,无 
额 角 ,第 1 豫 肢 有 1 小 钩 和 1 长 烘 ， 在 交配 时 用 以 钩 住 
只 体 。 

美女 肖 的 血液 中 含有 血红 素 ,因而 体 呈 红 黄 色 。 血 红 
素 的 含量 与 水 中 的 含 氧 量 有 密切 关系 ,水 中 含 氧 量 愈 低 ， 
血红 素 含 量 愈 高 。 因 此 ， 淫 体 的 红色 程度 反映 了 池 沼 水 
中 的 含 氧 量 ,这 在 淡水 养殖 上 有 着 实践 意义 。 


注 的 后 腊 部 和 
a A magnay 
b 美女 泛 (D. pulex) 
c 长 刺 注 (DD. longis- 
ping) 


由 于 环境 因素 瞬息 多 变 ， 美 女 肖 的 生殖 周期 常 呈现 
双 周 期 或 多 周期 ,全 年 每 个 月 内 几乎 都 进行 有 性 生殖 ,出 
现 肉体 和 座 体 。 在 严寒 的 冬季 种 群 消失 ， 留 下 休眠 卵 越 
冬 ,到 次 年 春 甬 时 期 环境 转 好 (水 温 升 高 ,食料 丰富 ) 肚 出 
幼 肖 , 又 重复 进行 玩 肉 生殖 。 

美女 淫 分 布 广 ,数量 大 ,是 淡水 鱼 类 (尤其 是 幼 鱼 ) 的 
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1 美女 肖 的 孤 崔 生 
殖 难 体 


美 


天 然 食 饵 。 淡 水 枝 角 类 (特别 是 证 属 ) 已 能 进行 大 规模 培 
养 ， 这 对 淡水 养殖 业 的 发 展 十 分 重要 。 (郑重 ) 


meirenjioo ke 
美人 茹 科 (Cannaceae) 。 单子 叶 植 物 纲 姜 目 的 
1 科 。 多 年 生 草 本 , 有 块 状 的 地 下 茎 。 叶 大 ,螺旋 状 排列 ， 
有 明显 的 中 脉 和 羽 状 的 平行 脉 ， 叶 柄 呈 鞘 状 抱 茎 ， 无 叶 
舌 。 花 两 性 ,不 对 称 , 排 成 顶 生 的 穗 状 花序 、 总 状 花 序 或 
狭 圆锥 花序 , 有 苞 片 ; 苯 片 3. 分 离 , 宿 存 ; 花 钴 3, 苯 状 , 基 
部 合生 并 常 和 退化 雄蕊 群 连 合 ， 退 化 雄蕊 花 矫 状 ，4~5 
枚 ,基部 连 合 ,为 花 中 最 美丽 部 分 ,通常 红色 或 黄色 ,或 有 
溅 点 ,其 中 1 枚 反 卷 的 称 为 唇 辩 ;发 育 雄 芒 的 花丝 亦 增 大 
呈 花 瓣 状 ,多 少 旋 卷 ,边缘 有 1 枚 1 室 的 花药 室 ， 基 部 全 
部 或 一 半 和 增 大 的 花柱 连 合 ; 子 房 下 位 ,3 室 ， 胚 珠 多 颗 
生 于 中 轴 胎 座 上 。 戎 果 , 3 狼 裂 ,有 小 瘤 体 或 柔 刺 ， 种子 
多 数 ,胚乳 丰 富 , 胚 直 。 染 色 体 基数 x=9。 花粉 粒 具 3 核 ， 
无 萌发 孔 ,花粉 壁 内 壁 增 厚 , 外 壁 极 落 , 具 分 散 小 刺 。 仅 1 
属 约 55 种 , 绝 大 部 分 产 美洲 的 热带 和 亚热带 地 区 ， 现 世 
界 各 温暖 地 区 常 有 栽培 ; 供 观赏 的 种 类 中 有 很 多 杂交 种 ， 
花 艳 丽 存 目 。 中 国 常见 栽培 的 约 6 种 ,其 中 租 芋 .兰花 美 
人 茹 ,大 花 美 人 葵 、 美 人 区 等 供 食用 及 庭园 观赏 ， 花 极 美 
丽 ,色彩 鲜艳 ， 南 方 可 露地 越冬 ,北方 则 需 在 秋 后 掘 取 块 
茎 储藏 于 室内 , 翌年 春暖 后 再 移植 室外 。 

本 科 植 物 的 叶 化 石 见于 北美 和 苏联 的 第 三 纪 始 新 世 
的 地 层 中 。 

代表 植物 有 ，@D 蒸 苹 , 原 产 印 度 和 群岛 和 南美 。 中 国 南 
部 及 西南 部 有 栽培 。 多 年 生 草本 , 具 分 梳 发 达 的 根 状 芭 ， 
地 上 茎 丛生, 高 可 达 2.5 米 。 叶 片 长 贺 形 或 卵 状 长 贺 形 。 
总 状 花 序 单 生 或 分 又 , 少 花 , 被 蜡 质 粉 霜 ， 花 单 生 或 2 打 
聚 生 于 花序 上 ; 查 片 披 针 形 ， 淡 绿 而 染 紫 ;花冠 烈 片 及 退 
化 雄蕊 杏 黄色 或 染 红 。 果 为 头 果 。 根 状 茎 可 者 食 ， 或 提 
取 淀粉 供 工业 用 + 茎 叶 纤维 可 造纸 、. 制 绳 。 四 美人蕉， 中 
国 南北 各 地 常 有 栽培 多 年 生 , 具 根 状 茎 草本 ,高 可 达 1.5 
米 。 叶 片 卵 状 长 圆 形 , 具 明 显 的 中 脉 及 羽 状 侧 脉 ,叶鞘 包 
茎 。 花 排 成 总 状 花 序 ; 苯 片 3 , 披 针 形 ;花冠 裂片 披 针 形 , 
绿色 或 红色 ;退化 维 蕊 花 养 状 ,鲜红 色 ， 其 中 2 枚 倒 披 针 
形 , 唇 辩 披 针 形 ,弯曲 ,发 育 雄蕊 呈 花 回 状 ， 其 上 有 1 个 1 
室 的 花药 室 ;花柱 扁平 ,一 半 和 发 育 妈 蕊 的 花丝 连 合 。 
果 绿 色 , 外 被 软 刺 。 栽 培 供 观赏 。 ( 吴 德 邻 》 


meltal mu 

美 苦 目 〈Calobryales) 若 纲 中 次 于 羔 若 目的 
原始 的 1 目 ,植物 体 肉质 ,多 脆弱 , 淡 绿 或 灰 绿色 ,干燥 时 
争 缩 。 主 茎 根茎 状 , 多 扭曲 ,无 假 根 ; 枝 茎 直立 ,高 1~3 厘 
米 。 叶 3 列 , 背 腹 分 化 。 叶 细胞 六 角形 , 薄 壁 , 单 层 , 仅 部 
分 种 类 的 叶 基 部 具 多 层 细胞 , 内 含 小 形 纺锤 状 油 体 。 峻 雄 
异 株 ( 见 图 )。 精 子 器 丛 集 雄 株 顶端 呈 花 苞 状 。 崔 株 无 苞 
叶 , 具 高 出 简 状 葡 焕 。 孢 莱 长 椭圆 形 , 棕 黑 色 或 褐色 ,成 
热 后 一 侧 纵 裂 。 戎 柄 无 色 透明 。 孢 子 淡 黄色 。 弹 丝 2 列 ， 
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螺纹 加 厚 。 仅 1 科 工 属 ， 


孢 荫 . 
疾 本 课 戎 若 科 和 裸 戎 若 属 。 
其 中 除 1 种 见于 欧洲 
.一 外， 其 余 6 种 均 见 于 热 


项 相 5 带 及 亚热带 南部 明 湿 误 
沟 中 。 中 国有 2 种 及 1 

“已 变种 。 
人 os 在 系统 上 ， 闫 普 目 
枝 革 “ee 被 推测 为 由 一 类 单一 细 
主攻 胞 ， 胞 戎 壁 多 层 和 假 根 
二 d 单一 型 的 植物 演化 成 的 
国 叶 裸 蕴 苦 原始 若 类 侧 系 。 而 该 目 
a 崔 株 ( 厌 面 观 , 原 大 ) b,c 侧 叶 植物 化 学 内 含 物 中 多 存 
(Xx5) d 叶 中 部 细胞 (X150) ”在 多 种 倍 半 若 烯 类 物 


hai 质 ， 并 在 少数 种 中 发 现 
芹 荣 配 质 的 酰 化 产物 葡 粮 和 黄 芹 素 -羟基 芹菜 配 质 等 较 
进化 的 化 学 物质 。 因 此 ， 从 植物 形态 学 角度 的 推测 和 化 
学 内 含 物 的 分 析 所 得 的 结论 ， 对 美 若 目 现 有 的 系统 位 置 
的 意见 不 一 。 (里 网 程 ) 


Meizhouboo 
美洲 更 (Panthera onca; jaguar) 食肉 日 猫 
科 豹 属 的 1 种 。 又 名 美洲 虎 。 体 型 ,大 小 , 毛皮 色彩 均 似 
豹 , 覆 比 钓 肥 壮 ,体重 55 一 115 千克 , 体 长 1 一 1.5 米 ; 尾 
长 0.5~0.75 米 , 肩 高 0.7 米 ; 毛 黄色 ， 并 布 满 黑色 班 纹 
和 班 点 ,其 形状 与 豹 几乎 相同 ,但 美洲 钓 身上 的 黑色 环 纹 
稍 大 一 些 , 环 纹 中 间 有 1 一 2 个 黑 班 点 ， 这 与 鹏 有 显著 差 
别 。 分 布 于 美洲 : 北 自 美国 西南 部 , 南 至 阿根廷 。 

栖息 于 密林 、 草 从 ,荒原 、 沼 译 或 沙漠 的 边缘 平时 独 
栖 , 凶 锋 残 暴 ,动作 灵活 ,嗅觉 ,听觉 较 敏锐 ， 善 游泳， 会 
恨 树 , 白 日 常 隐匿 在 树干 上 ,黄昏 或 夜晚 出 来 更 食 ， 活 动 
区 域 相当 大 。 捕 食 鹿 、 钦 、 野 猪 、 狼 等 ,也 吃 各 种 鸟 类 ， 还 
能 在 浅 河中 捕 鱼 。 有 时 也 袭击 家 畜 。 每 年 1 月 份 交配 , 妊 
娠 期 93~110 天 ,通常 每 胎 2 仔 ， 最 多 可 达 5 仔 。 幼 兽 2 
年 性 成 熟 。 寿 命 约 20 年 。 
较 受 欢迎 的 猛兽 。 毛 色 鲜艳 ,花纹 美丽 ， 
可 制 做 华贵 服装 。 现 已 被 列 入 严禁 猎取 濒危 物种 之 一 。 

( 周 者 补 ) 


Meizhou feiyu 

美洲 肺 鱼 (Lepidosiren paradoxa; south 
american lungfish) 。 美洲 肺 色 日 美洲 肺 鱼 科 ( 泥 
鳗 科 ) 美 洲 肺 鱼 属 ( 泥 鳗 属 ) 的 唯一 种 ,又 名 泥 鳗 。 体 呈 鳗 
形 , 被 覆 埋 于 皮下 的 细小 贺 鳞 ;胸鳍 .腹鳍 极端 退化 ,只 留 
1 根 分 节 的 主轴 骨 , 呈 甘 状 ; 鳞 弓 5 对 , 鳃 烈 只 有 4 对。 在 
所 栖 水 域 开始 干 润 时, 便 部 分 地 改 为 肺 呼吸 ; 当 完 全 干枯 
时 ,就 钻 人 淤泥 中 , 进入 休 限 状态 ,完全 用 肺 呼吸 ,干旱 期 
过 后 ,水 位 恢复 , 肺 鱼 就 从 泥 中 钻 出 ， 进 行 生 殖 。 卵 产 在 
水 底 控 出 的 穴道 中 , 雄 鱼 留 在 其 中 ,守候 受精 卵 到 筋 化 成 
幼 鱼 。 在 此 期 间 , 雄 鱼 的 腹鳍 肥大 ,生出 许多 具有 丰富 血 


管 的 丝 状 物 ， 可 自 血液 中 分 离 氧 气 ， 有 利于 其 幼 鱼 的 解 
育 。 幼 鱼 两 侧 有 4 对 羽 状 外 鳃 ,外 鳃 存在 期 很 短 以 各 种 
动 ,植物 为 食 , 其 中 以 软体 动物 为 主 。 只 分 布 于 南美 洲 亚 
马 孙 河 及 拉 普 拉 特 河流 域 。 食 用 价值 不 大 ， 在 学 术 研 究 
上 有 较 重 要 的 意义 。 《 王 渔 担 ) 


Meizhou feiyu mu 
美洲 肺 鱼 目 (Lepidosireniformes) 三 骨 主 
纲 肺 鱼 亚 纲 的 1 目 , 又 称 泥 鳗 目 。 由 于 能 营 呼吸 作用 的 枯 
( 肺 ) 为 双 叶 ,所 以 也 称 为 双 肺 类 。 有 2 科 2 属 4 种 。 体 延 
长 近似 鳗 形 ; 偶 鳍 退化 , 呈 粮 状 , 其 上 无 鳞片 和 鳍 条 ; 鳃 部 
分 退化 , 鳃 弓 5 对 或 6 对 幼 鱼 具 羽 状 外 鳃 ; 体 被 细小 贺 
鳞 。 生 活 在 河流 或 缺 水 且 有 了 时 完全 干 泗 的 沼泽 中 。 其 他 
结构 特点 与 角 沧 鱼 目 类 似 。 本 目 包括 2 科 * 美洲 肺 鱼 科 
( 泥 鳗 科 ) 和 非洲 肺 鱼 科 ( 原 鳍 鱼 科 )。 前 者 仅 1 属 1 种 , 即 
关 洲 肺 鱼 ,分 布 于 南美 洲 亚 马 孙 河和 拉 普 拉 特 河流 域 ; 非 
洲 肺 鱼 科 有 1 属 3 种 ,分 布 于 非洲 热带 淡水 中 。 

《 王 渔 担 ) 
melzhoutuo 
美洲 驼 (Rhea americana; greater rhea) 
关 洲 舵 目 美洲 驼 科 美洲 驼 属 唯一 的 种 。 头 顶 、 颈 后 上 部 
和 胸 前 的 羽毛 均 为 黑色 ， 头 顶 两 侧 和 颈 后 下 部 呈 黄 灰色 
或 灰 绿色 ， 背 和 胸 的 两 侧 及 两 起 褐 灰色 ， 余 部 均 为 黑白 
色 ( 见 图 )。 足 具 3 趾 , 善 奔跑 。 尾 羽 退 化 。 栖 息 于 草原 地 


美洲 能 外 形 


带 ,杂食 性 。 集 群生 活 ， 常 20 一 30 只 在 一 起 。 每 窝 产 四 
10 余 枚 , 可 多 达 20~30 枚 。 孵 大 小 约 132 x 90 毫米 , 重 
约 600 克 。 全 由 雄 鸟 县 卵 , 经 35 一 40 天 性 化 出 雏 。 

《 钱 疙 文 ) 
Melzhoutuo mu 
美洲 能 目 (Rheiformes; rheas) 乌 纲 的 1 
目 。 体 形 与 能 乌 相似 ,但 稍 小 ， 体 高 约 1.5 米 ， 体 重 约 
20~25 千 克 , 足 具 3 趾 。 仅 1 科 2 属 , 即 美洲 台 科 美洲 能 
属 和 小 美洲 能 属 。 每 属 各 有 1 种 。 美 洲 能 和 美洲 小 能 ,分 
布 在 南美 洲 。 ( 钱 着 文 ) 


meng ke 

赃 科 (Tabanidae; horse flies) ” 双 起 目 昆 
虫 的 1 科 。 通 称 巡 , 中 国 习惯 上 把 吸血 的 .骚扰 牛马 等 性 
畜 的 这 类 称 为 牛 巡 。 俗 名 还 有 马 剖 、 睹 巡 、 牛 蚊子 和 和 牛 若 
蝇 。 广 布 全 球 , 除 高 续 度 、 高 海拔 和 一 些 孤 立 岛屿 外 , 均 有 
分 布 , 尤 以 森林 和 沼泽 地 区 为 多 。 世界 已 知 约 80 属 3 800 
多 种 ,中 国 已 知 有 12 属 350 多 种 。 

成 虫 体 粗 壮 , 头 大 , 超 宽 ， 体 长 6 一 30 毫米 。 触 角 3 
节 ,村 节 端 部 分 3~? 个 小 环节 。 爪 间 突 发 达 , 旺 垫 状 , 约 
与 爪 垫 等 大 。 上 下 腋 养 和 起 着 均 发 达 ， 翅 中 央 具 长 六 边 
形 中 室 ，Rs 脉 伸 达 起 的 外 缘 , 远 在 顶 角 之 后 。 口 器 刺 吸 
式 。 幼 虫 蛆 形 , 头 能 缩 入 前 移 节 。 除 头 外 ,可 见 11 节 。 第 
1~7 腹 节 各 具 4 对 伪 足 , 形成 一 圈 环 状 突起 ， 第 8 腹 节 
无 伪 足 ， 具 短 呼 吸管 ， 肛 门 在 此 节 上 开口 。 办 一 般 产 在 
植物 的 叶 、 芭 上， 分 散 或 有 规则 地 堆 成 卵 块 。 幼 虫 期 最 
长 , 数 月 或 1 一 2 年 , 龄 期 6 一 13 个 不 等 ,主要 再 生 在 潮湿 
的 泥土 中 ,多 为 肉食 性 ,并 互相 残 食 。 以 幼虫 越冬 。 蚂 期 
较 短 , 1 一 2 周 左右 ， 前 师 期 1~3 天 。 晴 一 般 在 土 表 下 
1 一 2 厘米 处 , 头 部 向 上 。 

成 虫 期 寿命 约 1 个 月 。 在 热带 全 年 活动 ， 温 带 和 寒 
带 在 夏季 活动 , 6~8 月 为 监 期 成 虫 一 般 都 在 白天 取 食 ， 
群舞 交尾 和 产 卵 。 刺 叮 活动 的 高 峰 时 刻 因 种 类 和 季节 而 
异 。 在 温带 和 寒带 ,多 数 种 类 的 刺 叮 高 峰 时 刻 在 午后 ,在 
热带 和 亚热带 ， 往 往 是 在 黄 噶 。 引 一 般 喜 吸 地 面 动物 特 
别 是 牛马 的 血 ,也 吸 人 血 ,有 些 还 吸 冷血 动物 的 血 。 虹 的 
飞行 能 力 强 ， 速 度 快 。 此 在 吸血 时 一 般 喜 欢 毛色 深 的 动 
物 ,特别 是 黑色 和 红色 的 动物 。 雄 ,、 峻 虫 都 能 吸取 植物 汗 
液 、 花 蜜 等 作为 能 量 的 来 源 。 肉 巡 除 少数 种 类 在 第 1 次 
产 久 时 不 需 吸血 外 ， 都 需要 于 豚 血 补充 营养 之 后 才能 产 
卵 。 上 好 的 群舞 交尾 活动 一 般 不 易 观察 。 在 群舞 时 离 地 面 
1 一 2 米 或 10 米 以 上 , 几 个 或 几 十 个 一 群 ， 迎 着 微风 ， 上 
下 和 前 后 微微 移动 。 这 时 ， 可 在 植物 上 找到 正在 交配 的 
成 对 的 巡 。 巡 产 卵 时 停 栖 在 植物 上 ， 头 部 向 下 。 

在 夏季 不 长 的 地 区 ， 此 可 在 短期 内 大 量 出 现 ， 驭 扰 
吸血 ,严重 影响 放牧 和 伐木 等 工作 ， 并 能 传播 马 贫 血 病 ， 
造成 人 和 牲畜 的 水 泡 性 口 类 . 野 免 热 和 类 盖 , 向 牲畜 传播 
红血球 孢子 虫 .出 血 败血症 以 及 血 寄生 原虫 .各 种 锥 虫 和 
丝 虫 ,向 人 传播 罗 阿 丝 虫 。 另 一 方面 此 的 幼虫 捕食 土壤 
中 的 多 种 害虫 ， 亦 可 有 益 于 人 类 。 成 虫 在 中 药 中 称 “ 巡 
虫 ", 有 破 瘀 积 、 消 症结 的 功效 。 

本 科 分 3 个 亚 科 : 距 巡 亚 笠 (Pangoniinae)、 斑 巡 亚 
科 (Chrysopinae) 和 这 亚 科 (Tabaninae)。 中 国 常见 的 有 斑 
巡 亚 科 的 班 巡 属 (Chrysops)、 六 亚 科 的 麻 巡 属 (Haenaato- 
pota)、 黄 直属 Atylotus)、 痛 拉 属 (Hybomitra) 和 巡 属 
《Tabanus), 其 中 外 属 种 类 最 为 丰富 , 且 最 进化 。 

参考 书目 
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mengmaxiong 
猛 独 象 《Mammuthus) 。 状 血 目 真 象 科 (Elephan- 
tidae) 的 已 绝 灭 的 一 属 。 此 属 动物 ,英文 全 都 叫做 mam- 
moth,“ 猛 狗 " 乃 沿用 日 本 人 的 译名 。 广 义 的 猛 独 一 度 曾 
包括 平 额 象 (Mammuthus planifrons)、 南 方 象 (Mammu- 
thus meridionalis) 等 许 许多 多 早期 原始 的 真象 ， 其 中 有 
一 些 类 型 与 现 生 的 印度 象 和 非洲 象 系 统 关系 非常 近 。 

狭义 的 猛 独 象 (Mammuthus primigenius) 又 名 毛 象 ， 
是 一 种 适应 于 寒冷 气候 的 动物 ,在 更 新 世 , 它 广 泛 分 布 于 
包括 中 国 东北 部 在 内 的 北半球 寒带 地 区 〈 参 见 彩 图 插页 
第 81 页 )。 这 种 动物 身躯 高 大 , 体 披 长 毛 ,一 对 长 而 查 壮 
的 象牙 强烈 向 上 向 后 弯曲 并 旋 卷 。 它 的 头骨 短 ， 顶 俏 非 
常 高 ,上 下 额 和 齿 槽 深 。 白 齿 齿 板 排列 紧密 ， 数 目 很 多 ， 
第 三 自 齿 最 多 可 以 有 30 片 具 板 。 

猛 独 象 曾 是 石器 时 代 人 类 的 重要 狩猎 对 象 ， 在 欧洲 
的 许多 洞穴 遗址 的 洞 对 上 ， 常 常 可 以 看 到 早期 人 类 绘制 
的 它 的 图 像 ， 这 种 动物 一 直 活 到 几 千年 以 前 ， 在 阿拉 斯 
加 和 西伯 利 亚 的 冻 土 和 冰 层 里 ， 曾 不 止 一 次 发 现 这 种 动 
物 冷 式 的 尸体 。 (《 改 人 本》 


mengshulzoo mu 

猛 水 重 目 (Harpacticoida) 樟 足 纲 的 工 目 。 
体形 多 样 , 呈 贺 简 形 ,或 背 腹 扁平 呈 卵 圆 形 ,或 头 胸部 大 ， 
腹部 较 短小 而 宽 ,小 时 梨 形 。 活 动 关节 位 于 第 6 胸 节 末 ，。 
其 他 各 节 间 也 能 自由 屈伸 活动 。 大 部 分 生活 在 海洋 ， 仅 
一 小 部 分 生活 于 淡水 或 半 成 水 中 。 

猛 水 重 类 上 肉 性 腹部 由 4 或 5 节 组 成 ,雄性 分 5 节 , 生 
殖 节 后 末 角 常 具 1 对 简单 的 附 肢 。 肉 性 在 该 节 腹 面 有 1 
对 排卵 孔 , 节 后 末 角 常 具 1 对 简单 的 附 肢 , 肉 性 在 该 节 腹 
面 有 1 对 排卵 孔 ， 雄 性 在 该 节 腹 面 左 侧 具 1 生殖 孔 。 腹 
部 最 末 1 节 称 为 肛 节 , 肛 节 的 后 缘 为 尾 又 , 尾 又 末端 具 若 
干 刚毛 。 第 1 触角 一 般 很 短 , 由 《一 10 节 组 成 。 雄 性 第 1 
触角 左右 相同 ,通常 第 4 一 6 节 较 为 脱 大 ， 有 时 可 作为 执 
捍 器 用 。 第 2 触角 在 海洋 种 类 的 内 肢 分 3 节 ， 外 肢 分 7 
节 , 在 淡水 种 类 的 内 肢 分 2 节 , 外 肢 分 1~3 节 , 有 的 种 类 
外 肢 节 消失 , 仅 留 刚毛 。 大 里 呈 双 支 型 ,内 外 肢 各 分 1 一 3 
节 ,大 蜂 触 须 退 化 或 保存 , 呈 双 支 或 单 支 第 1 小 蜂 退 化 ， 
第 2 小 里 在 海洋 种 类 较 发 过 ， 在 淡水 种 类 较 退 化 。 蜂 足 
星 爪 状 或 叶 状 ,有 些 种 类 完全 消失 。 胸 足 均 同形 。 内 部 构 
造 没有 心脏 和 血管 ， 只 有 一 根 输精管 。 

这 类 动物 多 数 营 底 栖 生活 ,或 在 水 草 和 藻类 从 中 ,在 
植物 的 叶腋 部 和 地 下 水 中 。 为 海洋 小 型 底 栖 动 物 中 的 优 
势 类 群 ,食物 以 碎 悄 ,动物 尸体 ,原生 动物 或 蠕虫 等 为 主 ， 
淡水 少数 种 类 能 取 食 木 桩 的 纤维 素 。 运 动 时 象 蠕虫 样 弯 
曲 息 行 ， 能 在 水 中 间断 地 跳跃 。 在 不 良 环境 中 ， 有 的 种 
类 可 产生 休眠 卵 。 孵 壳 厚 ， 呈 贺 形 。 它 们 常 是 大 型 底 栖 
动物 或 浮游 动物 的 食物 ， 是 水 域 食物 链 的 重要 环节 。 本 
目 种 类 繁多 ,已 发 现 有 2 800 种 、 分 隶 30 余 科 。 

( 陈 清 制 》 
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Menggu bailing 
蒙古 百灵 (Melanocorypha mongolica; mon- 
golian sky lark) 寿 形 目 百灵 科 百 灵 属 的 1 种 。 
为 百灵 科 的 典型 代表 。 体 长 约 190 毫米 体 羽 呈 砂 色 ， 
有 暗色 纵 纹 ;后 爪 长 而 直 ; 嘴 圆锥 形 ， 略 尖 细 ; 踢 串 后 缘 
要 以 盾 状 鳞 。 

主要 分 布 于 中 国 青海 和 内 蒙古 地 区 .栖息 于 草原 、 沙 
资 、 近 水 草地 等 空 及 地 区 。 也 有 一 些 种 类 栖 居于 小 灌 从 
间 。 主 要 以 草 籽 、 嫩 芽 等 为 食 ,也 捕食 少量 昆虫 ,如 昨 蠕 、 
蝗虫 等 。 脚 强健 、 善 奔走 ,受惊 扰 时 常 藏匿 不 动 ， 因 有 保 
护 色 而 不 易 被 发 觉 。 秋 冬季 常 结集 大 群 活动 。 营 巢 在 土 
坎 、 草 从 根部 地 上 ,和 集 呈 浅 杯 形 ,用 杂 草 构成 , 置 于 地 面 稍 
钊 处 或 草丛 间 ， 其 上 有 垂 草 掩蔽 。5~6 月 间 产 卵 。 卵 白 
色 或 近 黄 , 表 面 光 滑 而 具 褐色 细 班 ， 大 小 约 为 23x 18 毫 
米 。 鸣 声响 亮 ,婉转 动听 , 常 高 翔 云 间 , 且 飞 且 鸣 。 为 中 国 
传统 上 的 名 贵 笼 鸟 。 ( 疙 天 灵 ) 


Menggu renzhong 
蒙古 人 种 (mongoloid race) ”世界 四 大 人 种 
之 一 ， 又 称 亚 美 人 种 或 黄色 人 种 。 其 起 源 地 在 中 亚 和 东 
亚 ， 由 此 逐渐 向 南亚 、 东 南亚 扩散 。 西 伯 利 亚 的 楚 克 奇 
人 和 通古斯 人 ， 北 极 因 纽 特 人 (以 前 一 般 被 称 为 “ 爱 斯 基 
摩 人 ")、 美 洲 印第安 人 也 都 是 起 源 于 中 亚 和 东亚 ， 并 属 
这 一 人 种 。 蒙 古人 种 的 体质 特征 是 : 肤色 在 世界 所 有 人 
种 中 居中 ， 头 发 直 而 硬 ， 体 毛 和 胡须 少 , 鼻 宽 度 中 等 , 鼻 
架 较 低 ， 脸 平 扁 ， 唇 厚 适中 ， 眼 瞪 多 有 内 紫 褐 ， 头 骨 上 
表现 的 特征 是 鼻尖 点 指数 中 等 ， 眼 眶 较 高 ， 面 骨 平 扁 ， 
类 骨 突 出 。 美 洲 印第安 人 面部 不 象 亚洲 的 蒙古 人 种 那样 
扁 ， 鼻 子 的 突出 度 也 稍 大 。 上 门齿 舌 面 的 铲 形 结 构 也 是 
黄种 人 的 显著 特征 之 一 。 

在 蒙古 人 种 分 布 区 域内 的 阿 伊 努 人 种 (Ainu) 的 体质 
类 型 比较 特殊 。 他 们 曾 居住 在 日 本 北部 的 大 部 地 区 , 现 仅 
在 北海 道 和 库 页 岛 有 几 干 人 。 他 们 的 再 生 毛 特别 发 达 , 波 
形 发 ,长 头 型 ,使 得 其 起 源 问 题 变 得 相当 复杂 。 此 外 ， 居 
住 在 印度 尼 西亚 \ 非 律 宾 、 马 来 西亚 和 印度 安达 曼 群 岛 上 
的 尼 格 里 托 人 (Negritos) 也 很 特殊 ， 他 们 比邻 近 的 人 种 
矮 而 黑 。 《 王 仿 红 ) 


meng shu 

殖 属 (Herpestes; mongooses) 灵猫 科 的 1 
属 。 是 一 些 长 身 、 长 尾 而 四 肢 短 的 动物 。 共 14 种 ,分 布 
于 旧 大 陆 的 热带 和 温带 地 区 ， 非 洲 集中 了 半数 以 上 的 区 
类 。 中 国有 2 种 芍 , 即 食 蟹 莉 和 爪哇 铬 。 食 角 独 体 长 40 一 
80 厘米 , 尾 长 27~33 厘米 ; 全 身 浅 灰 棕色 混杂 ， 四 上 肢 棕 
黄 , 头 部 两 侧 自 口 角 经 类 部 至 户 各 有 1 条 细 纹 ;体毛 和 尾 
毛 均 较 棚 长 、 莲 松 , 绒 毛 稀少 。 喜 栖 于 山林 沟谷 及 溪水 旁 ， 
多 利用 树 洞 、. 岩 阶 作 窝 。 早 晨 或 黄昏 出 洞 砚 食 。 经 常 雌雄 
相伴 ,有 互相 救助 的 习性 。 母 兽 携 幼 仔 出 游 时 , 常 发 出 咕 
咕 叫 声 在 前 引导 。 嗅 觉 异 常 灵敏 , 当 发 现 地 下 有 由 是 、 昆 


虫 幼 虫 时 ， 立 即 用 前 爪 和 吻 鼻 端 拱 土 挖 握 。 春 天 时 常 到 
翻 耕 过 的 田地 里 寻 食 ， 冬 季 则 到 草 堆 中 搜 猎 ， 食 物 包括 
蛇 、 娃 、 毛 、 鱼 、 小 岛 和 多 种 昆虫 , 亦 能 息 树 采 食 鸟 卵 . 妊 娠 
期 50~60 天 ,每 胎 产 2 一 5 仔 。 爪 哇 效 体型 略 小 ,为 著名 
的 食 蛇 动物 。 动 作 迅 如 闪电 ， 能 不 停 地 向 蛇 进攻 。 袭 类 


亦 捕食 野 鼠 ,对 农 ,林业 有 益 。 (高 炽 李 ) 
meng ke 
蜡 科 (Ceratopogonidae; biting midges) 


双 想 目 长 角 亚 目的 1 科 。 体 、 足 相对 粗 短 , 无 单眼 ， 前 缘 
脉 伸 达 翅 顶 , 停 歌 时 起 平 置 背 上 , 口 器 刺 吸 式 ， 史 短 的 微 
小 蚊 类 。 本 科 昆 虫 通称 虹 , 俗 称 小 咬 , 墨 蚊 , 糠 蚊 。 分 布 世 
界 很 多 地 区 ,最 北 达 北纬 68*, 最 高 分 布 在 海拔 4 300 米 
的 高 山地 区 。 全 世界 已 知 约 90 属 4 000 余 种 。 其 中 6 属 
有 吸食 人 类 和 高 等 温 血 动物 血液 的 习性 。 库 晓 属 中 国 已 
知 170 余 种 , 拉 星 属 中 国 已 知 22 种 ， 勒 量 属 中 国 已 知 6 
种 ,其 余 Acanthoconops，Austroconops, Parapterobosca 3 
属 中 国 尚未 发 现 。 全 科 在 中 国 已 知 约 300 种 。 

有 吸血 习性 的 蜡 侵 歼 人 畜 ,传播 疾病 ,作为 病原 体 的 
宿主 ， 是 一 类 重要 的 医学 昆虫 。 星 类 吸血 可 引起 皮肤 红 
肿 , 奇 痒 难 忍 , 播 破 之 后 可 因 感 染 而 形成 大 片 溃疡 。 有 很 
多 种 类 是 丝 虫 病 的 中 间 宿 主 。 在 中 国 ， 曾 从 台湾 拉 晶 体 
内 分 离 出 乙 型 脑 炎 病 毒 ,在 苏联 , 曾 从 库 虹 体 内 分 离 出 土 
拉 伦 斯 病菌 ;在 美国 , 曾 从 库 暴 体内 分 离 出 东方 型 马 脑 炎 
病毒 。 此 外 ,非洲 马 癌 、 绵 羊 蓝 舌 病 \ 鸡 总 , 马 癣 、 牛 流行 
热 等 均 可 由 歇 类 传播 。 

昨 类 个 体 小 , 飞 期 无 声 , 常 群 聚 叮 咬 人 畜 。 防 治 的 办 
法 , 除 对 苞 生 地 进行 清除 外 ， 主 要 是 采取 防护 措施 ,如 用 
防 蚊 油 涂 氛 皮 肤 , 用 网 孔 小 于 3/4 毫米 的 蚊帐 \ 蚊 帽 等 进 
行 保护 。 

蜂 为 全 变态 昆虫 。 成 虫 体 长 约 2 一 5 毫米 ， 黑 褐色 。 
头 部 近 球形 ,复眼 发 达 ,触角 丝 状 ,吸血 种 类 口 器 发 达 ,但 
比 蚊虫 的 口 咕 短 。 胸 部 背面 略 隆起 ,前 起 大 , 库 虹 属 前 直 
多 淡色 或 有 障 班 ,后 翅 成 平衡 棒 ， 腹 部 10 节 。 肉 峻 有 受 
精囊 和 一 对 卵 梨 。 仅 峻 蜡 吸 血 。 雄 蜡 尾 端的 外 生殖 器 的 
构 并 类 而 异 。 肾 为 禄 是, 分 头 、 胸 、 腹 3 部 , 体 前 方 背 
面 有 一 对 呼吸 管 。 幼 虫 星 蠕虫 状 , 上 客 和 咽 发 达 ,在 水 中 
作 螺 旋 运 动 ， 行 体 壁 呼吸 。 卵 虽 长 纺锤 形 ， 长 为 宽 的 4 
倍 以 上 ( 见 图 )。 

吸血 库 虹 类 多 在 日 出 前 和 日 落后 出 来 活动 ， 大 量 活 
动 时 形成 群 飞 , 唆 雄 交配 以 后 , 峻 虫 必须 吸血 才能 使 卵 发 
育成 熟 , 肉 虫 吸血 1 次 可 达 0.05 毫升 ， 肉 虫 一 生 可 产 卵 
2~3 次 ,每 次 产 卵 50~150 粒 。 吸 血 后 的 肉 虫 在 20~ 
28'C 时 ,经 3~4 天 后 卵 成 熟 ， 卵 多 产 于 富有 有 机 质 的 潮 
湿 土 壤 、 水 塘 、 树 洞 .水 洼 等 处 ,一 般 在 急流 中 或 月 光 曝 旺 
处 不 产 卵 。 卵 经 3 一 5 天 到 2 周岁 出 幼虫 ， 再 过 10 天 化 
肾 。 越 冬 幼 虫 可 经 5 个 月 化 晴晴 5 天 羽化 出 成 虫 ,成 虫 
寿命 约 1 个 多 月 。 

虹 类 成 虫 平时 隐蔽 于 洞穴 、 杂 草 等 避 光 和 无 风 的 场 
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所 。 下 雨 时 不 活动 。 对 活动 最 适宜 的 风速 是 0.5 米 / 秒 
以 下 ,风速 达 1.5 一 2 米 / 秒 以 上 即 减 少 或 停止 活动 . 雨 前 
如 果 问 热 则 活动 较 烈 。 完 全 黑暗 时 停止 活动 。 活 动 半径 
一 般 200 一 300 米 。 每 年 发 生 代 数 1~4 代 不 等 。 

中 国 很 早 就 有 关于 昌 类 的 记述 。 唐 朝 著名 诗人 元 积 


曾 说 它 “ 有 毒 能 成 病 ,无 声 不 见 飞 "; 明 朝 李 时 珍 在 《本 草 
纲目 》 中 提 到 *“ 蜀 中 小 蚊 名 遇 子 ,又 小 而 黑 者 为 蜡 子 , 微 不 
可 见 …… 能 透 衣 入 人 肌肤 成 疮 毒 ,人 极 苦 之 "他 所 说 的 
总 子 肯定 是 指 吸 血 星 类 。 
参考 书目 
李铁生 :< 
北京 ,1978,1988。 


请 昆虫 志 >, 第 13 册 、 第 38 册 ， 科 学 出 版 社 ， 
《和 李铁生) 


Mengde'er 

孟 德 尔 ,G.J. (Gregor Johann Mendel 1822 一 
1884) 奥 地 利 遗 传 学 家 ,遗传 学 的 疯 基 人 。1822 年 7 月 22 
日 生 于 奥地利 的 海 因 崔 多 夫 ( 今 捷克 的 海 思 塞 斯 )，1884 
年 1 月 6 日 座 于 布 吕 思 〈 今 捷 
克 的 布尔 诺 )。 他 于 1840 年 以 
优异 的 成 绩 毕 业 于 特 罗 保 的 预 
科学 校 ， 即 进入 奥 尔 米 区 哲学 
院 学 习 。1843 年 因 家 贫 而 辍学 
同年 10 月 到 奥古斯丁 修道 院 做 
修道 士 ,1847 年 被 任命 为 神父 。 
1849 年 受 委 派 到 蒋 纳 伊 姆 中 
学 任 希 腊 文 和 数学 代课 教师 。 
1851 一 1853 年 去 维也纳 大 学 学 
习 物 理学 、 化 学 ,数学 .动物 学 和 植物 学 ,在 此 期 间 受 到 车 
名 物理 学 家 J. C. 多 普 勒 的 数学 和 统计 学 的 入 陶 、 植 物 学 
家 F.J. A. N. 翁 格 尔 的 物种 可 变 和 植物 通过 杂交 可 能 产 
生 新 种 观点 的 影响 这 一 切 对 他 以 后 创造 性 的 科学 研究 
起 了 很 大 作用 。1853 年 夏 , 他 从 维也纳 大 学 毕业 回 修道 
院 。1854 年 被 委派 到 布 吕 思 技术 学 校 任 物理 学 和 博物 学 
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的 代理 教师 。 他 在 那里 工作 了 14 年 之 久 。 

从 1856 一 1863 年 ， 他 进行 了 8 年 的 欧 豆 杂交 实验 ， 
并 于 1865 年 在 布 吕 恩 自然 科学 研究 协会 上 报告 了 他 的 
研究 结果 。 1866 年 又 在 该 会 会 刊 上 发 表 了 题 为 《植物 杂 
交 试 验 》 的 论文 。 他 在 这 篇 论文 中 提出 了 遗传 因子 ( 现 称 
基因 ) 及 显 性 性 状 、 隐 性 性 状 等 重要 概念 ， 并 阐明 其 遗 
传 规律 ， 后 人 称 之 为 盏 他 尔 定律 (包括 “分 离 定律 "及 "“ 独 
立 分 配 定律 ")。 孟 德尔 在 实验 中 对 于 解决 什么 问题 〈 亦 
即 遗 传 规律 )、 选 择 什么 材料 和 怎样 分 析 结 果 ， 都 有 十 分 
清晰 的 构思 。 他 冲 出 了 已 往生 物 学 界 一 直 因 循 的 活力 论 
和 目的 论 案 白 、 敢 于 借鉴 物理 学 中 的 粒 了 ， 即 粒子 
的 随机 结合 和 分 离 作 为 实验 设计 分 析 的 基点 。 在 实验 方 
法 上 一 反 前 人 笼统 描述 亲子 同 总 合 性 状 相似 和 不 同 的 做 
法 ,把 诸如 茎 杆 高 度 、 子 叶 颜 色 等 作为 各 自 独立 的 性 状 ， 
并 设想 个 体 的 总 合 性 状 乃 是 由 多 种 独立 性 状 随机 组 合 和 
分 离 的 产物 。 他 的 另 一 超人 之 处 是 在 数据 处 理 上 没有 忽 
视 未 表达 所 研究 的 独立 性 状 的 个 体 的 数目 。 他 所 建立 的 
测 交 法 最 能 说 明 他 对 隐 性 个 体 遗 传 内 涵 的 重视 。 但 是 这 
些 发 现 当 时 并 未 受到 学 术 界 的 重视 。 直 到 1900 年 , 孟 德 
尔 定律 才 由 3 位 植物 学 家 一 一 荷兰 的 H. 德 ' 弗 里 斯 、 德 
国 的 C. E. 科 伦 斯 和 奥地利 的 EE. von 切 尔 马克 通过 各 自 
的 工作 分 别 予以 证 实 ,成 为 近代 遗传 学 的 基础 ,从 此 孟 德 
尔 也 被 公认 为 科学 遗传 学 的 韵 基 人 。 

除了 进行 过 植物 杂交 试验 之 外 ， 孟 德尔 还 从 事 过 植 
物 嫁接 和 养 蜂 等 方面 的 研究 。 此 外 ， 他 还 进行 了 长 期 的 
气象 观测 ， 并 且 于 1871 年 发 表 过 一 篇 有 关 龙 卷 风 成 因 
的 学 术 论文 。 他 生前 是 维也纳 动 、 植 物 学 会 会 员 、 并 且 
是 布 吕 思 自然 科学 研究 协会 和 奥地利 气象 学 会 的 创始 人 


二 一 ( 吴 钨 龄 ) 
Mengde'er dinglu 
孟 德 尔 定律 (Mendel’slaws) 孟 德 尔 根据 歼 


豆 杂交 实验 的 结果 提出 的 适 传 学 中 最 基本 的 定律 ， 包 括 
分 离 定律 和 独立 分 配 定律 (参见 彩 图 插页 第 61 页 )。 

G, J. 和 孟 舍 尔 于 1865 年 2 月 8 日 和 3 月 8 日 在 布 吕 
恩 ( 今 捷克 斯 洛 伐 克 的 布尔 诺 ) 自 然 研 究 会 上 报告 了 他 
的 驴 豆 杂交 试验 结果 。 第 二 年 在 “ 布 吕 思 自 然 研究 会 会 
刊 "上 发 表 了 《植物 杂交 的 试验 一文 。 后 来 荷兰 学 者 H. 
德 . 弗 里 斯 、 德 国学 者 C.E. 科 伦 斯 和 奥地利 学 者 E. von 
切 尔 马克 用 不 同 植物 材料 进行 实验 ， 在 1900 年 分 别 发 
表 了 结论 与 孟 德尔 相同 的 论文 ， 这 时 和 人们 才 认 识 到 孟 德 
尔 实验 的 重要 意义 。 

分 离 定律 ”一 对 遗传 因子 在 杂 合 状态 下 并 不 相互 影 
响 ， 而 在 配子 形成 中 又 按 原样 分 离 到 配子 中 去 。 孟 德尔 
将 开 红 花 和 开 白花 的 纯 系 纹 豆 植株 进行 杂交， 子 一 代 
() 全 部 开 红 花 。 子 一 代 自 花 授粉 后 得 到 的 子 二 代 (F,) 
中 , 开 红 花 的 705 株 , 开 白花 的 224 株 ， 两 数 之 比 接近 于 
3:1。 红 花 和 白花 是 相对 性 状 ， 其 他 六 对 相对 性 状 的 纯 系 
杂交 结果 的 也 相同 ( 见 表 )。 杂 交 子 一 代 中 所 表现 的 性 状 
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歌 豆 杂交 实验 中 各 种 性 状 的 子 二 代 比 例 


相对 人 性状 

3 和 显 性 与 隐 

显 性 陪 性 | 数目 | 显 性 | 床 性 | 性 数目 比 
饱满 籽粒 统 缩 籽粒 7394 | 5474|1850| 2.96:1 
黄色 子叶 绿色 子叶 8023 | 6022|2001| 3.01:1 
红 花 白花 929 | 705| 224| 3.15:1 
豆 匡 能 大 英 有 缮 缩 1181 | 882| 229| 2.95:1 
未 热 立 英 绿 色 | 未 熟 豆 美 黄色 | 580 | 428| 153| 2.82:1 
花 骇 生 花 顶 生 858 | 651| 207| 3.14:1 
高 植株 矮 植株 1064 | 787| 277| 2.84:1 


(如 红 花 ) 称 为 显 性 性 状 。 不 表现 的 另 一 性 状 (如 白花 ) 称 
为 隐 性 性 状 。 隐 性 性 状 在 子 一 代 不 表现 出 来 ,但 在 子 二 代 
中 再 度 出 现 ， 表 明 控制 隐 性 性 状 的 因子 既 未 消失 ， 也 未 
发 生变 化 。 在 二 倍 体 细胞 里 遗传 因子 是 成 对 存在 的 ， 但 
配子 细胞 里 只 有 成 对 因子 中 的 一 个 。 例 如 开 红 花 纯 系 植 
株 的 体 细胞 内 有 一 对 决定 显 性 性 状 的 遗传 因子 CC; 开 白 
花 的 纯 系 植株 有 一 对 决定 相对 的 隐 性 性 状 的 遗传 因子 
ce。 它们 的 配子 里 分 别 只 有 一 个 C 或 一 个 c<。 所 以 两 者 结 
合 的 子 一 代 是 Ce。 由 于 C 对 c 是 显 性 ,所 以 子 一 代 植株 都 
开 红 花 。 子 二 代 中 CC 和 Ce 开 红 花 ,ce 开 白 花 。 所 以 红 
花 和 白花 之 比 是 3:1。 这 是 成 对 遗传 因子 在 配子 形成 过 
程 中 彼此 分 离 的 结果 (图 1)。 只 具有 象 红 花 和 白花 这 样 
一 对 遗传 因子 的 杂交 称 为 单 因子 杂交 。 子 二 代 中 所 出 现 
的 3:1 比率 称 为 孟 德尔 式 比 例 。 孟 德尔 所 谓 的 遗传 因子 
就 是 现在 所 说 的 基因 。 

人 支 ce 
红 花 自 


| [ 


独立 分 配 定律 
两 对 或 两 对 以 上 的 基 
因 在 配子 形成 过 程 中 
的 分 配 彼此 独立 。 由 
于 峻 雄 配子 的 随机 结 
合 ， 因 而 在 党 代 中 出 
现 各 种 性 状 的 各 种 组 
合 ， 而 且 按 一 定 的 比 
例 出 现 。 例 如 用 结 黄 
色 饱满 李 粒 和 结 绿色 
皱 缩 籽 术 的 纯 系 作为 
亲本 ， 杂 交 子 一 代 籽 
粒 是 黄色 饱满 的 。 子 
一 代 植 株 自 花 授 粉 得 
到 的 子 二 代 籽 粒 有 4 
种 ， 其 中 与 亲本 相同 


图 1 静 豆 中 包括 一 对 遗传 因子 
(花色 的 红 或 白 ) 的 杂交 结果 


C 红色 c 白色 X 交配 @ 自 交 组 合 的 黄色 饱满 籽粒 


315 个 , 绿色 皱 缩 籽粒 32 个 ， 另 外 还 有 新 出 现 的 重组 合 
黄色 皱 缩 籽 粒 101 个 ,绿色 饱满 李 粒 108 个 。 上 述 四 种 
类 型 的 数目 之 比 接近 9:3:3:1。 

上 述 实验 结果 表明 控制 饱满 (用 R 表示 ) 和 皱 缩 (用 


表示 )、 黄 色 ( 用 立 表示) 和 绿色 (用 y 表示 ) 这 两 对 相对 
性 状 的 基因 独立 地 分 别 进入 不 同 的 配子 中 ， 形 成 各 种 组 
合 .R 对 rz 是 显 性 ,Y 对 y 是 显 性 ， 所 以 子 一 代 都 是 黄色 
饱满 好 粒 。 由 于 R 和 的 分 离 以 及 Y 和 y 的 分 离 是 独立 
的 ,各 自 都 按 3:1 这 一 比例 分 离 ,所 以 双 因子 杂种 中 两 对 
性 状 的 分 离 比 是 (3:1)* 即 9:3:3:1( 图 2)。 孟 德尔 在 研究 
的 七 对 相对 性 状 中 , 任 取 两 对 性 状 进行 杂交 ,都 得 到 了 与 
上 述 相同 的 结果 。 


p RRYY 并 rryy 
侈 满 黄金 站 
配子 RY 
F 


图 2 哟 豆 中 包括 两 对 遗传 因 于 (种 于 形状 的 饱满 或 
锡 缩 和 种 子 颜色 的 黄 或 绿 ) 的 杂交 结果 
R 他 满 r 铅 缩 Y 黄色 了 绿色 


为 了 验证 杂 合体 中 既 存 在 着 显 性 基因 又 存在 着 隐 性 
基因 ， 孟 德尔 还 首创 了 测 交 法 一 一 把 待 测 的 杂 合体 与 双 
隐 性 亲本 进行 回 交 。 由 于 双 隐 性 亲本 产生 的 配子 带 有 两 
个 隐 性 因子 ， 所 以 待 测 杂 合体 的 显 性 因子 和 隐 性 因子 在 
后 代 中 都 会 有 所 表现 。 这 样 ， 从 同 交 子 代 的 表 型 就 可 以 
直接 判断 杂 合体 的 基因 组 成 。 例 如 把 产 黄色 饱满 籽粒 的 
纯 系 植株 和 产 绿色 皱 缩 籽 粒 的 纯 系 植株 进行 杂交 ， 然 后 
把 杂 合体 和 双 隐 性 亲本 回 交 ,所 得 到 的 结果 见 图 3。 从 测 


图 3 怠 豆 中 包括 两 对 址 传 因子 的 测 交 结果 


交 子 代 四 种 表 型 的 比 数 1: 1: 1: 1 可 以 看 到 在 黄色 饱满 
亲本 的 配子 形成 过 程 中 ， 两 对 因子 的 分 配 是 独立 的 。 
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在 G. 丁 孟 德尔 之 前 德国 学 者 J.G. 克 尔 罗 伊 特 和 
C.F. 格 特 纳 等 人 也 做 过 植物 杂交 试验 ,他 们 的 缺点 都 是 
同时 观察 许多 性 状 而 笼统 地 描述 亲子 间 的 相似 或 不 同 。 
孟 德 尔 则 从 一 对 性 状 着 手 ， 计 数 每 一 代 中 具有 显 性 或 隐 
性 性 状 的 个 体 数 ,然后 再 进行 统计 分 析 。 在 一 对 性 状 的 遗 
传 规律 被 阐明 以 后 ,再 进行 两 对 性 状 的 遗传 规律 的 研究 。 
为 了 进行 这 样 的 研究 ,他 选用 臣 豆 (Pisum sativum) 作为 
材料 。 作 为 杂交 实验 的 材料 ， 吏 豆 有 这 样 一 些 优点 ，@ 
各 个 政 豆 品系 具有 可 以 区 分 的 稳定 的 性 状 ， 例如 花色 的 
红 与 白 .植株 的 高 与 矮 、 子 叶 的 黄 与 绿 等 ，@ 纹 豆 是 自 花 
授粉 植物 ,而 且 是 闭 花 授粉 ,所 以 易于 避免 外 来 花粉 的 混 
杂 ， 而 且 也 便于 进行 人 工 去 雄 和 授粉 。 此 外 ， 了 豌豆 的 豆 
莱 成 熟 后 籽粒 都 留 在 豆荚 中 ， 便 于 各 种 类 型 籽粒 的 准确 
计数 。 

孟 德尔 定律 说 明了 每 一 个 遗传 因子 的 行动 是 独立 
的 ,所 以 颗粒 遗传 学 说 建立 在 孟 德尔 定律 的 基础 上 。 他 的 
实验 材料 员 然 是 芒 豆 ， 但 是 他 总 结 的 遗传 学 定律 对 于 整 
个 生物 界 都 具有 普遍 意义 。 

参考 书目 


G. 工 孟 德尔 著 , 吴 仲 偶 译 :< 植物 杂交 的 试验 *, 科 学 出 版 社 ， 
北京 ,1957。(G.J,Mendel,V ersuche uber Pflanzen-H ybriden 
Verh, Naturforschendsn Versin Briinn 4:3-47, 1866.) 
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Mile 
弥勒 ,外 P， (Johannes Peter Mtller 1801~ 
1858) 。 德国 生理 学 家 、 比 较 解剖 学 家 和 动物 学 家 。 
1801 年 7 月 14 日 生 于 德国 科 布 伦 获 ，1858 年 4 月 23 
日 卒 于 柏林 。 他 克服 了 德国 当时 盛行 的 自然 哲学 的 思辩 
倾向 ,用 细致 观察 和 实验 方法 ， 
在 生物 学 的 许多 领域 作出 了 重 
要 贡献 。 他 培养 了 T. A.H. 施 
万 、F.G.J. 亨 勒 、R.C. 非 尔 
肖 、E. 海 克 尔 、H. von 云 姆 多 
兹 和 E. H, 杜 布 瓦 - 雷 莹 等 生 
物 学 家 。 

1820 年 弥勒 对 温 血 动物 做 
活体 解剖 查 明了 胎儿 的 呼吸 ， 

”” 并 证 实 了 脐 静脉 输送 鲜红 血液 

到 胎儿 , 而 暗 红 血液 则 由 脐 动脉 流 回 胎盘 。1826 年 他 发 
表 了 《人 与 动物 视觉 的 比较 生理 学 》 一 文 ， 并 述 了 他 发 现 
的 每 种 感觉 系统 均 以 一 种 固有 的 独特 方式 对 各 种 不 同 刺 
激 作出 反应 , 称 为 “特殊 神经 能 力 律 "。 以 后 ,他 又 从 蛙 等 
动物 身上 分 离 出 神经 -肌肉 进行 实验 ,用 电 刺 激 研究 了 蛙 
月 肌肉 收缩 的 条 件 。 这 些 实验 成 为 电 生理 学 的 最 初 进展 
之 一 。 

1830 年 他 采用 解剖 、 注射 和 显微镜 观察 等 方法 ， 证 
明 腺 体 是 由 上 皮 内 陷 而 成 的 一 个 与 血管 不 相连 的 闭 管 。 
在 同年 发 表 的 《生殖 器 官 形成 史 》 一 文中 ， 阐 述 了 人 和 其 
他 着 椎 动物 性 器 官 的 胚 脸 发 育 过 程 中 肾脏 及 其 导管 的 最 
初 形态 ， 以 及 肾脏 与 性 器 官 形成 的 复杂 关系 。 


元 ) 


975 


Mi 


1831 年 ， 他 用 蛙 做 实验 肯定 了 贝尔 - 马 让 迪 定 律 ， 
发 现 * 切 断 蛙 俏 神 经 背 根 引 起 后 腿 失 去 感觉 但 仍 能 运动 
切断 腹 根 则 不 能 运动 但 仍 有 感觉 此 外 ,他 还 研究 了 脑 神 
经 的 感觉 与 运动 成 分 ,确定 三 又 神经 第 一 、 第 二 分 支 为 感 
觉 型 ,第 三 分 支 除 感觉 纤维 外 ,还 有 运动 纤维 ， 舌 咽 神经 
和 迷走 神经 都 是 混合 型 , 舌 下 神经 是 运动 型 通过 他 的 研 
究 。 使 人 们 第 一 次 对 神经 系统 有 较 全 面 的 科学 认识 。 他 
的 《人 体 生 理学 手册 》(1833,1840) 一 书 汇集 了 前 人 的 资 
料 和 自己 的 新 发 现 ， 并 将 生理 学 与 临床 实践 结合 起 来 。 
这 部 著作 是 当时 医学 教育 中 公认 的 标准 教科 书 ， 曾 获 普 
和 鲁 士 国 王 授予 的 艺术 和 科学 大 奖 。 19 世纪 40 年 代 他 又 
转 入 比较 解剖 学 与 动物 学 的 研究 ， 出 版 了 有 关 言 鳗 的 骨 
骼 系统 、 肌 肉 系统 和 神经 系统 以 及 有 关 文 昌 鱼 研究 的 专 
著 。 此 外 ,他 还 从 事 过 海洋 动物 特别 是 莱 皮 动物 的 研究 。 
但 在 晚年 ， 当 他 的 学 生 们 正 致力 于 以 理化 方法 探讨 生命 
现象 时 ， 他 却 满足 于 对 生物 的 形态 描述 ， 并 且 始 终 是 一 


位 活力 论 者 。 《 浅 承 湘 ) 
michl yagang 

迷 齿 亚 纲 (Labyrinthodontia) 古代 两 栖 动 
物 里 最 主要 的 一 个 门类 ， 因 牙 齿 具 有 迷路 构造 而 得 名 。 


头骨 一 般 盖 有 骨 甲 , 故 又 称 坚 头 类 ， 过 去 曾 称 弓 椎 类 。 

迷 齿 亚 岗 与 另 一 亚 岗 一 一 这 椎 亚 纲 的 区 别 主要 在 于 
消 椎 的 构造 。 帝 椎 类 具有 单一 的 线 轴 状 的 椎 体 ， 中 央 为 
背 索 所 穿 透 。 迷 内 类 的 椎 体 由 椎 间 体 和 椎 侧 体 两 部 分 组 
成 。 过 去 把 后 一 类 椎 体 称 作 己 体 ， 因 认为 这 类 冰 椎 在 发 
生 过 程 中 不 经 过 围 索 这 一 过 程 。 具 这 类 消 椎 的 动物 也 就 
称 作 马 椎 类 。 以 后 威廉 斯 (1959) 发 现 所 有 四 足 类 的 椎 体 
在 发 育 过 程 中 都 经 过 围 索 这 一 过 程 ， 因 而 弓 椎 这 一 名 称 
被 废除 ， 己 椎 类 也 就 为 迷 齿 类 所 代替 。 

根据 A. S. 罗 默 (1966) 的 意见 , 迷 齿 亚 纲 可 分 为 3 个 
目 ，O@ 鱼 石 晤 目 ， 为 最 早出 现 的 两 枉 类 。@@ 离 片 椎 目 ， 
代表 两 栖 类 的 发 展 方向 : 椎 体 的 椎 间 体 逐渐 扩大 , 椎 侧 体 
趋向 退缩 ， 直 至 整个 椎 体 由 椎 间 体 单独 组 成 。 离 片 椎 类 
是 适应 水 生生 活 的 ;头骨 扁平 ; 眼 孔 向 上 ; 肚 部 出 现 一 对 
巨大 的 有 孔 ， 骨 化 的 脑 颅 次 生性 地 软骨 化 ， 体 抠 相 应 的 
宽 扁 ， 四 肢 退 缩 。@ 石 炭 晤 目 ,代表 让 行 类 的 发 展 方向 : 
椎 间 体 退缩 , 椎 侧 体 增 大 ,直至 候 行 类 里 整个 椎 体 由 椎 侧 
体 组 成 。 石 炭 晤 类 适应 于 陆 生生 活 ， 头 骨 和 体 驱 始终 没 
有 宽 扁 现象 ,也 没有 骨 化 衰退 的 趋势 ;前 脚 已 和 了 息 行 类 一 
样 具 有 五 幅 。 

迄今 ， 鱼 石 晤 类 只 在 泥人 统 纪 晚期 和 石炭 纪 地 层 里 发 
现 ,种 类 也 很 少 。 石 炎 量 在 石 痰 纪 即 已 出 现 , 但 从 未 繁盛 
过 ,产地 多 在 欧洲 和 北美 ,近来 在 中 国 新 疆 发 现 石炭 量 类 
化 石 一 一 乌鲁木齐 名 (Urumqia)。 石 疾 晤 类 到 二 熏 纪 晚 
期 即 全 部 消失 。 离 片 椎 类 的 历史 最 长 一 直 生存 到 二 得 
纪 末 ， 而 且 最 近 出 现 了 侏 罗 纪 迷 齿 类 的 报道 。 它 们 在 二 
登 纪 和 三 簿 纪 曾 盛 极 一 时 ， 分 布 遍及 全 球 。 

《和 孙 文 玲 ) 
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迷 鸟 (stragglers) “偏离 原来 分 布 区 , 偶尔 在 其 
他 地 区 见 到 的 鸟 类 。 如 赤 嘴 潜 鸭 分 布 于 中 国 新 疆 、 青 海 
及 内 蒙古 乌 梁 素 海 等 处 , 冬 时 偶尔 在 福州 见 到 普通 秋 沙 
芍 在 中 国 西部 和 东北 繁殖 ,在 黄河 以 南越 冬 , 而 在 台湾 偶 
尔 可 以 见 到。 一 些 鸟 类 所 以 远离 自己 的 分 布 区 ， 可 能 是 
因 竹 风 或 其 他 气候 条 件 造成 的 。 ( 唐 缮 珠 ) 


mihou shu 
猕猴 属 (Macacaymacaques) 。 灵 长 日 猴 猴 亚 
目 狭 鼻 组 猴 科 的 1 属 。 通称 猕猴 。 体 型 变化 大 ， 体 长 
34.5 一 70 厘米 , 体重 可 达 18 千克 ;有 的 几乎 无 尾 ， 有 的 
尾 长 达 68.6 厘米 ,有 类 窜 ; 体 毛 大 部 为 一 种 颜色 ， 或 黑 ， 
或 褐 ,或 灰 棕 色 , 腹 面色 较 淡 ;头顶 毛发 有 的 很 短 ,形似 平 
项, 有 的 较 长 ,从 头顶 中 央 分 别 倒 向 两 边 ， 或 者 从 头顶 中 
央 虽 放射 状 旋 向 四 周 ， 也 有 的 形成 孤立 的 一 块 ， 象 一 顶 
小 凯 ， 四 肢 几 乎 等 长 。 约 16~19 种 主要 分 布 在 亚洲 东 
部 、 南 部 及 其 岛屿 。 

郴 息 于 热带 雨林 和 亚热带 季 雨 林 ， 也 有 的 生活 于 温 
带 的 针 阅 叶 混 交 林 。 树 栖 , 地 栖 或 居住 在 多 岩石 地 区 。 取 
食 植 物 的 花 、 果 、 叶 、 芽 和 树 皮 、 草 根 等 ， 亦 食 昆 虫 和 甲 这 
类 , 喜 食 小 鸟 和 鸟 蛋 。 结 群生 活 , 每 群 10~70 只 ,由 1 只 
或 几 只 成 年 雄 猴 率领 。 猕猴 群体 中 分 严格 的 等 级 。 5 岁 
左右 性 成 熟 ， 妊 娠 期 约 6 个 月 ， 北 方 种 类 4 一 5 月 产 仔 ， 
在 热带 地 区 全 年 繁殖 。 每 胎 1 仔 。 白 天 活动 ， 夜 晚 蹲 坐 
在 大 树 横 枝 上 、 岩 难 上 、 或 石 洞 中 睡 党 。 日 本 狼 是 现 生灵 
长 类 动物 分 布 竺 度 最 北 的 种 。 中 国有 狼 猴 (俗称 黄 猴 ,人 恒 
河 狼 )、 熊 狼 、 豚 尾 狼 (俗称 平 顶 猴 )、 短 尾 猴 《俗称 红脸 
猴 或 红 面 猴 )、 藏 站 猴 ( 俗 称 四 川 猴 和 大 青 猴 )、 台 湾 猴 。 台 
湾 狼 是 台湾 特有 种 ， 仅 产 于 台湾 。 

末 狼 类 是 重要 的 实验 动物 ,是 进行 生理 学 、 心 理学 、 
病理 学 、 病 毒 学 及 行为 学 等 方面 研究 的 理想 材料 。 也 是 
常见 的 观赏 动物 。 (全 国 强 ) 


mihoutoo ke 

猕猴 桃 科 (Actinidiaceae) ”双子 叶枝 物 纲 五 极 
果 亚 纲 的 1 科 。 多 为 攀援 灌木 ,通常 被 毛 。 单 叶 ， 互 生 ， 
无 毛 或 被 村 伏 毛 、 星 状 毛 或 具 鳞片 , 具 羽 状 脉 ， 边 缘 具 锟 
齿 。 花 小 至 中 等 大 ， 两 性 ， 杂 性 或 肉 雄 异 株 ,辐射 对 称 ， 
成 束 或 呈 贺 锥 花序 、 聚 伞 花 序 , 稀 单 生 。 苯 片 5 , 稀 较 少 ， 
要 瓦 状 ， 宿 存 ， 花瓣 5 ,有 时 4 或 6 ,路 瓦 状 或 螺旋 状 排 
列 ,分 离 或 基部 合生 成 一 短 管 ， 雄蕊 多 数 至 10 ,分 离 , 花 
药 丁字 着 生 ， 纵 裂 或 顶 孔 开裂 ; 子 房 上 位 ,3~5 室 至 多 
室 ， 每 室 具 胚珠 10 或 多 数 ;胚珠 倒 生 , 具 单 层 珠 被 ;花柱 
3~5 或 多 数 , 分 离 或 合生 ， 通常 宿 存 。 果 为 浆果 或 薄 
果 ， 肉 质 或 干燥 。 有 种 子 少数 至 多 数 ， 种 子 小 ， 无 假 种 
皮 ， 胚 乳 丰富 ， 胚 直 伸 或 稍 弯 ,子叶 短 。 有 4 属 380 种 ， 
主要 分 布 在 亚洲 热带 至 大 洋 洲 北部 以 及 美洲 热带 。 中 国 
4 属 均 产 ,有 96 种 ,主要 分 布 于 长 江 流域 及 以 南 各 省 区 ， 


其 中 藤 山 柳 属 为 有 ， 主 产 四 川 。 

本 科大 多 数 种 的 果实 可 食 , 如 著名 的 和 猕猴桃, 就 是 由 
中 国 特产 的 中 华 狂 狼 桃 培育 而 成 ， 果 实 中 含有 丰富 的 维 
生 素 C 和 糖 类 ， 每 100 克 中 维生素 C 的 含量 高 达 300 毫 
克 , 比 柑橘 还 要 高 ,可 作 维 生 素 的 原料 ! 含 糖 总 量 为 9.0 一 
10.2%。 有 些 种 的 根 、 芯 和 叶 入 药 , 有 清热 利尿 、 散 癌 止 血 
的 作用 ; 茎 皮 及 依 含 胶 质 ,可 作 造纸 胶 料 ; 花 芳香 ,可 提取 
香料 。 

狗 狼 桃 科 曾 被 置 于 山茶 村 〈Theaceae)、 五 枉 果 村 
《Dilleniaceae) 中 ， 后 来 J 哈 钦 森 提出 成 立 一 个 独立 的 
科 。 其 亲缘 关系 无 疑 与 五 枉 果 科 、 山 茶 科 等 相近 。 并 与 
它们 一 起 ， 共 同 置 于 侧 膜 胎 座 目 (Parietales) 茶 亚 目 
(Theineae) 中 。 ( 陈 书 坤 ) 


mllu 

廉 鹿 (Elaphurus davidianus; David's deer) 
上 席 科 麻 鹿 属 的 唯 1 种 。 头 似 马 , 角 似 鹿 , 蹄 似 牛 , 尾 似 驴 ， 
俗称 四 不 象 (参见 彩 图 插页 第 172 页 )。 体 长 约 2 米 ， 肩 
高 1 米 以 上 , 尾 长 , 尾 端 下 垂 到 脚 躁 ! 冬 毛 长 呈 灰 棕色 , 夏 
毛 红 棕 色 , 颈 部 有 1 条 黑 褐 色 纵 纹 延 伸 到 体 背 前 部 , 颈 下 
有 黑 褐色 长 毛 ! 雄 性 有 角 , 角 分 两 枝 , 每 枝 2 权 , 每 权 又 分 
一 些小 权 。 是 中 国 特产 动物 。 

糜 记性 喜 水 ， 善 游泳 。 由 于 至 蹄 宽大 ， 侧 蹄 亦 能 着 
地 , 适 于 在 雪 地 和 泥 沪 地 上 活动 。 以 青草 、 树 叶 、 水 生 植 
物 为 食 。 6 一 8 月 发 情 。 怀 孕期 约 10 个 月 ,次 年 5 月 左 
右 产 仔 。 

在 股 墟 发 掘 的 兽 类 骨骼 中 有 麻 庆 的 骨骼 ,表明 3 000 
年 前 野生 麻 鹿 曾 生活 在 黄河 流域 一 带 ， 后 来 绝 灭 。 现 存 
麻 鹿 仅 是 人 工 饲养 的 种 群 , 数 量 很 少 ,大 部 分 在 英国 。 中 
国清 代 曾 在 北京 南郊 饲养 ,后 被 八国 联军 毁灭 , 仅 有 少数 
流落 国外 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 曾 由 国外 引进 数 十 
只 ， 养 在 北京 、 江 苏 的 糜 康 苑 和 其 他 动物 园 中 。 

《 金 善 村 》 

Miqiulin 

米 丘 林 ,WM. B. (Hean Branmmxapoaad Muayy- 
pH 1855~1935) 苏联 植物 育种 学 家 。1855 年 
10 月 27 日 生 于 俄国 梁 赞 州 , 普 龙 县 ,1935 年 6 月 7 日 卒 
于 科 兹 洛 夫 。 他 的 曾祖 父 、 祖 
父 和 父亲 都 爱好 园艺 ， 这 给 米 
丘 林 很 大 影响 ,他 在 8 岁 时 ,已 
能 做 嫁接 和 压条 工作 。1872 年 
米 丘 林 在 普 龙 斯 克 县 立 小 学 毕 
业 ， 后 因 家 贫 小 学 毕业 后 便 凶 
学 。1875 年 米 丘 林 在 科 兹 阁 夫 
铁路 站 当 了 一 名 职员 ， 他 把 节 
省 下 来 的 钱 租 下 一 块 荒废 的 小 
园地 ， 开 始 了 他 的 园艺 实验 工 
作 。 他 曾 对 中 部 俄罗斯 各 地 的 果园 作 过 调查 ， 立 志 要 改 
变 当地 果树 低劣 的 状况 。1888 年 他 在 科 兹 洛 夫 城 外 6 公 


里 的 地 方 * 买 得 一 小 块 牧场 地 ,把 原来 所 有 果树 苗木 都 移 
植 到 那里 。 后 来 他 发 现 要 获得 耐寒 的 优良 果树 品种 ， 必 
须 把 苗木 栽种 在 比较 痛 薄 的 土地 上 ， 因 而 又 另 买 了 一 片 
荒芜 的 沙 地 ,建立 起 新 的 苗 团 。 在 这 里 ,他 培育 了 许多 果 
树 品 种 ,如 "六 百 克 安 托 诺 夫 卡 "苹果 、 室 钱 梨 、 樱 桃 等 他 
在 那里 工作 到 逝世 。 十 月 革命 后 ， 他 的 工作 受到 列宁 的 
重视 .1918 年 ,苏联 政府 接收 了 米 丘 林 献 出 的 苗 园 。1922 
年 ,列宁 在 拍 给 他 的 电报 中 说 :“ 你 在 获得 新 植物 的 实验 
上 ,具有 全 国 意义 。"”1928 年 在 苗 团 基 础 上 建立 了 米 丘 林 
果树 遗传 育种 站 。 经 过 数 十 年 的 研究 和 实践 ， 他 一 生 共 
育成 三 百 多 个 果树 和 浆果 植物 新 品种 。 

米 丘 林 主 要 著作 有 : 《工作 原理 与 方法 》《 六 十 年 工 
作 总 结 》 等 。 

1925 年 米 丘 林 被 授予 劳 动 红旗 勋章 。 1935 年 被 授 
子 列 宁 勋 章 ,并 被 选 为 苏联 科学 院 名 誉 院士 。 科 兹 洛 夫 城 
改名 米 丘 林 斯 克 。 (地 增 ) 


miru 
泌乳 〈lactation) 乳腺 组 织 的 分 泌 细胞 ， 以 血 
液 中 各 种 营养 物质 为 原料 ,在 细胞 中 生成 乳汁 后 ,分 泌 到 
腺 泡 腔 中 的 过 程 ， 叫 做 乳汁 的 分 小 ， 腺 胞 腔 中 的 乳汁 ， 
通过 乳腺 组 织 的 管道 系统 , 逐 级 汇集 起 来 ,最 后 经 乳腺 导 
管 和 乳头 管 流向 体外 ， 这 一 过 程 叫做 排 乳 ， 乳 汁 分 泌 和 
排 乳 这 两 个 性 质 不 同 而 又 相互 联系 的 过 程 合 称 泌乳 。 

以 乳汁 哺育 初生 幼 仔 是 生物 进化 到 哺乳 纲 的 独特 现 
象 ， 是 使 后 代 在 较 优越 的 营养 条 件 和 安全 保护 下 ， 迅 速 
成 长 的 一 种 生物 适应 。 最 原始 的 哺乳 动物 一 一 鸭 嘴 兽 已 
用 乳汁 哺育 幼 仔 。 但 是 乳腺 作为 皮肤 汗腺 的 一 种 入 生物 ， 
并 未 充分 发 育 , 也 不 具有 乳头 。 乳 汁 泌 出 后 沿 腹 毛 散 谥 ， 
由 幼 仔 琶 食 。 随 着 进化 ， 哺 乳 动物 的 乳腺 得 到 进一步 发 
育 ， 出 现 了 乳房 和 乳头 。 

乳腺 的 个 体 发 育 及 其 调节 幼 龄 哺乳 动物 的 乳腺 在 
座 雄 两 性 没有 明显 的 差别 , 随 着 年 龄 增长 , 峻 性 动物 乳腺 
中 的 结 纬 组 织 和 脂肪 组 织 逐 步 增加 。 初 情 期 (通常 指 性 发 
育 基本 成 熟 的 第 1 次 发 情 开始 的 时 间 ! 在 人 类 为 青春 期 7 
的 前 一 月 至 一 个 半月 出 现 乳 蕾 , 初 情 期 开始 时 ,乳腺 的 导 
管 系统 开始 生长 。 逐渐 形成 分 支 复杂 的 细小 导管 系统 ， 
乳房 的 体积 逐渐 长 大 。 随 着 每 次 发 情 周期 的 出 现 ， 乳 房 
继续 发 育 。 但 此 时 乳腺 的 腺 泡 一 般 还 没有 形成 。 峻 性 动 
物 蔡 娠 时 乳腺 组 织 生长 迅速 ,乳腺 导管 的 数量 继续 增加 ， 
并 且 每 个 导管 的 末端 开始 形成 腺 泡 。 妊 娠 初期 这 种 腺 泡 
没有 分 泌 腔 ， 到 妊娠 中 期 ， 腺 泡 逐 渐 出 现 分 泌 腔 。 腺 泡 
和 导管 的 体积 不 断 增 大 ,逐渐 替代 脂肪 组 织 和 结缔 组 织 。 
妊娠 后 期 ， 乳 腺 的 分 泌 细 胞 开始 具有 分 泌 功 能 ,临产 前 ， 
腺 泡 分 泌乳 眷 ， 直 至 产后 一 定时 间 内 (哺乳 期 )， 乳 腺 维 
持 正 常 的 泌乳 活动 。 经 过 一 定时 期 的 泌乳 之 后 ， 乳 腺 逐 
浙 缩小 ,分 泌 腔 消失 ,泌乳 量 逐 渐 减少 ， 最 后 泌乳 活动 停 
止 。 第 2 次 妊娠 时 ， 乳 腺 组 织 又 开始 生长 发 育 ， 重 新 出 
现 泌乳 活动 。 
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乳腺 的 生长 发 育 主要 受 内 分 泌 系统 的 调节 ， 涉 及 多 
种 激素 。 受 孕前 瞧 激素 起 重要 作用 ， 它 促进 乳腺 中 导管 
系统 的 生长 发 育 。 妊 娠 后 ， 孕 酮 可 以 引起 乳腺 腺 泡 和 导 
管 的 正常 发 育 。 动 物 摘除 卵巢 的 实验 表明 ， 要 使 这 种 动 
物 乳腺 组 织 的 导管 和 腺 泡 都 得 到 正常 的 生长 发 育 ， 不 仅 
需要 定期 注射 雁 激 素 和 孕 酮 ， 而 且 两 者 的 用 量 要 按 一 定 
比例 。 例 如 ， 对 于 牛 的 乳腺 发 育 ， 肉 激素 与 孕 酮 应 按 1: 
1 000 的 比例 给 药 。 此 外 ， 为 促进 腺 泡 的 充分 发 育 ,还 需 
要 脑 下 垂体 的 生 乳 素 、 生 长 激素 、 促 肾上腺 皮质 激素 和 
肾上腺 皮质 分 泌 的 激素 。 其 中 ， 生 乳 素 对 于 改动 和 维持 
泌乳 最 为 重要 。 在 妊娠 期 间 , 血 中 峻 激素 含量 较 高 ,而 峻 
激素 可 抑制 生 乳 素 对 乳腺 的 刺激 作用 。 在 分 娩 之 后 , 随 
着 肉 激 素 水 平 下 降 , 对 生 乳 素 的 抑制 作用 消失 ,乳腺 对 生 
乳 素 的 敏感 性 明显 升 高 ， 于 是 开始 泌乳 。 

在 自然 哺乳 下 , 幼 仔 吸 哆 乳头 的 刺激 ,或 挤 奶 时 人 工 
按摩 乳房 的 刺激 等 ， 都 可 以 通过 神经 反射 途径 影响 泌乳 
活动 。 性 成 熟 前 切断 乳腺 神经 ,会 阻 洲 乳 腺 的 发 育 ,泌乳 
期 中 切断 乳腺 神经 。 将 使 大 部 分 腺 泡 处 于 不 活动 状态 。 
这 些 实验 表明 ， 整 体 情况 下 在 维持 乳腺 的 正常 发 育 和 正 
常 分 刻 活 动 中 ,也 有 神经 活动 参与 。 此 外 , 吸 哆 可 通过 神 
经 反射 途径 促使 下 于 脑 的 视 上 核 和 室 旁 核 分 泌 催产 素 ， 
使 乳腺 导管 上 皮 收缩 ， 触 发 排 乳 。 

乳汁 成 分 及 其 生成 ”乳汁 是 乳腺 生理 活动 的 产物 ， 
其 中 含有 初生 幼 仔 生 长 发 育 所 必需 的 营养 物质 ， 是 哺育 
初生 后 代 的 理想 食物 。 动 物 出 生 后 一 定时 间 内 ， 消 化 功 
能 较 弱 ,不 能 消化 成 年 动物 的 食物 , 母乳 最 合 幼 仔 消 化 的 
要 求 。 因 此 ， 哺 乳 期 是 哺乳 动物 生长 发 育 的 必须 经 过 的 
重要 阶段 。 

哺乳 动物 的 乳 计 成 分 很 复杂 。 物 种 食物 季节、 年 
龄 、 胎 次 、 泌 乳 期 以 及 个 体 特性 等 ， 都 能 影响 乳汁 的 成 
分 。 各 种 哺乳 动物 的 乳汁 都 含水 、 蛋 白质, 脂肪 , 糖 .无 机 
盐 和 维生素 等 。 乳 汁 中 的 蛋白 质 主要 为 酷 蛋 白 ， 其 次 是 
乳 清 蛋白 和 乳 球 蛋白 。 后 两 者 与 血液 中 的 清 蛋白 和 球 蛋 
白 近 似 或 相同 。 乳 计 中 的 脂 类 主要 是 甘油 三 酯 ， 唯 一 的 
糖 类 是 乳糖 。 无 机 盐 有 钠 、 钾 、 钙 、 镁 的 握 化 物 ， 磷 酸 
盐 和 铁 等 。 乳 守 的 生成 是 在 乳腺 腺 泡 和 细小 乳 导管 的 分 
泌 上 皮 细胞 内 进行 的 。 生 成 过 程 包括 新 物质 的 合成 和 由 
血液 中 吸收 两 个 过 程 。 乳 腺 可 从 血液 中 吸收 球 蛋白 、 激 
素 ,维生素 和 无 机 盐 等 ,直接 转 为 乳 计 成 分 。 由 乳腺 新 合 
成 的 物质 有 蛋白 质 、 乳 糖 和 乳脂 。@ 蛋 白质 ， 乳 腺 利用 
血液 中 的 游离 氨基 酸 ， 合 成 酷 蛋 白 .B- 乳 球 蛋 白 和 w- 乳 
清 蛋白 。 有 少量 蛋白 质 。 如 免疫 球 蛋 白 等 ， 也 可 以 直接 
从 血液 中 吸收 。 回 乳糖， 利用 血液 中 的 葡萄 糖 在 乳腺 内 
先 合成 半 乳 糖 ， 然 后 再 与 葡萄 糖 结合 成 乳糖。 加 乳脂 ， 
几乎 完全 是 甘油 三 酯 ， 它 的 原料 或 前 体 物 是 血液 中 呈 乳 
靡 粒状 态 的 甘油 三 酯 和 脂 蛋 白 的 破裂 。 反刍 动物 的 前 胃 
内 微生物 发 酵 作用 的 产物 ， 如 乙酸 和 丁 酸 可 以 被 乳腺 合 
成 为 4~16 个 碳 链 的 脂肪 酸 。 但 是 反刍 动 物 的 乳腺 细胞 
不 能 利用 葡萄 糖 合成 脂肪 酸 。 
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乳腺 内 的 合成 过 程 , 都 是 在 有 能 量 供应 (三 磷酸 腺 苷 
供给 能 量 ) 和 相应 的 酶 的 参与 下 完成 的 。 

肉 性 动物 分 娩 后 最 初 几 天 所 产生 的 乳汁 叫做 初 乳 。 
初 乳 中 干 物质 含量 高 于 常 乳 数 倍 以 上 ， 其 中 含有 和 白细胞 
和 大 量 抗体 或 免疫 球 蛋白 。 某 些 动物 的 胎儿 在 子宫 内 发 
育 期 间 ,由 于 胎 坦 的 屏障 作用 ,母体 血液 中 的 抗体 不 能 进 
入 胎儿 血液 ,但 是 出 生 后 最 初 1 一 2 天 内 ， 幼 仔 的 消化 道 
可 以 完整 地 吸收 这 些 抗体 。 因 此 通过 这 个 途径 ， 能 够 在 
幼 齿 动物 自身 产生 主动 免疫 之 前 ， 由 母体 提供 被 动 免疫 
物质 ,这 对 于 幼 仔 抵抗 外 界 感染 ， 保 证 健康 成 长 ,有 十 分 
重要 的 生物 学 意义 。 

乳汁 的 分 涛 和 维持 ”泌乳 期 间 乳 汁 的 分 泌 和 维持 是 
通过 神经 -激素 途径 调节 的 。 脑 下 垂体 前 叶 分 刻 的 生 乳 素 
在 妊娠 期 间 ， 被 胎盘 和 卵巢 分 泌 的 大 量 峻 激素 和 孕 酮 所 
抑制 ;在 分 娩 后 ,由 于 孕 酮 含量 突然 下 降 , 引 起 生 乳 素 迅 
速 释放 。 乳 腺 组 织 在 生 乳 素 的 强烈 作用 下 ， 引 起 乳汁 的 
分 泌 , 此 后 ， 由 于 血液 内 始终 含有 一 定 水 平 的 生 乳 素 ,说 
乳 活动 才 得 以 维持 。 

排 孔 ” 排 乳 是 一 个 复杂 的 反射 活动 。 乳 头 感受 器 受 
哆 吸 动作 的 刺激 ， 反 射 性 地 引起 乳腺 组 织 中 腺 泡 和 细小 
导管 周围 的 平滑 肌 收缩 ， 腺 泡 乳 被 挤 入 导管 系统 。 接 着 
大 导管 和 乳 池 的 平滑 肌 收缩 ,乳头 括约肌 放松 ,于 是 乳汁 
排出 体外 。 与 排 乳 反射 有 关 的 神经 中 枢 ， 位 于 间 脑 的 视 
上 核 和 室 旁 核 ， 在 大 脑 皮 层 中 也 有 相应 的 代表 区 。 中 枢 
有 关 排 乳 的 信号 既 可 以 沿 神经 途径 直接 支配 乳腺 组 织 的 
平滑 肌 活动 。 也 可 以 通过 下 丘脑 -垂体 的 神经 体液 途径 
来 进行 调节 。 这 就 是 通过 催产 素 的 分 泌 来 控制 乳腺 导管 
的 收缩 程度 而 引起 排 乳 。 

由 于 研究 手段 的 发 展 ， 能 够 在 亚 细 胞 或 分 子 水 平 上 
阐明 乳腺 细胞 生成 乳汁 的 生物 学 细节 。 例 如 ,已 经 证 明 ， 
大 鼠 乳腺 开始 刻 乳 时 ， 细 胞 中 核糖 核酸 含量 的 增多 与 溶 
解 的 蛋白 质量 的 增多 一 致 ， 这 表明 核糖 核 疏 与 蛋白 质 合 
成 之 间 的 密切 关系 。 此 外 ， 已 经 确定 乳腺 在 合成 乳糖 等 
新 物质 中 所 需 的 酶 系 及 其 区 域 分 布 。 例 如 ， 小 鼠 和 大 鼠 
乳腺 细胞 的 己 糖 激酶 以 多 种 形式 存在 ， 其 中 激酶 I 是 联 
结 于 乳腺 细胞 质 中 线粒体 上 ， 结 合 部 分 占 已 糖 激 酶 总 活 
性 的 1/2 左右 ， 其 余 是 以 溶解 形式 存在 。 当 胰岛 素 缺 乏 
时 ， 引 起 联结 的 己 糖 激酶 的 大 量 释 放 。 至 于 乳脂 的 合成 
已 确定 有 关 的 酶 ,有 乙酰 辅酶 A 合成 酶 ,乙酰 辅酶 A 凑 化 
酶 .三 磷酸 腺 此- 柠檬 酸 裂解 酶 和 脂肪 酸 合成 酶 等 ， 主 要 
存在 于 溶解 的 乳腺 细胞 液 中 ,而 乳 蛋 白 的 合成 , 则 是 由 联 
结 在 乳 啦 腺 细胞 的 内 质 网 膜 上 的 多 聚 核糖 体 来 完成 的 。 
当 泌乳 活跃 时 。 大 部 ( 约 80 %) 多 聚 核糖 体 联结 在 内 质 
如 的 谍 上 ， 而 在 妊娠 动物 的 乳腺 中 ， 则 以 游离 状态 分 散 
在 整个 乳腺 腺 细胞 的 胞 浆 基 质 中 。 

深入 研究 乳汁 生成 的 生化 本 质 和 细微 过 程 ， 将 有 助 
于 创造 最 好 的 条 件 , 提 高 乳 用 动物 的 乳 产量 与 乳品 质量 ， 
从 而 满足 人 民 对 乳品 的 日 益 增长 的 需要 。 

( 刘 教 雄 ) 


miluoxuanti shu 

密 螺旋 体 属 〈Treponema) ”广义 细菌 的 1 属 。 
本 属 微 生物 具有 8 一 14 个 细密 螺旋 。 蓄 体 长 5 一 15 微 米 ， 
宽 0.09 一 0.5 微米 。 运 动 活 小 ,不 易 着 色 ,一 般 用 镇 银 法 
或 暗 视野 显微镜 检查 .DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 32 一 
50 %。 对 人 致 病 的 有 苍白 密 螺 旋 体 、 细弱 密 螺 旋 体 和 广 
点 病 密 螺旋 体 3 种 。 人 工 培养 均 示 成功。 在 厌 氧 条 件 下 
能 生长 的 所 谓 Reiter 株 是 本 属 中 的 腐生 菌 。 此 外 , 还 有 
由 猪 痢疾 密 螺 施 体 引起 的 猪 血 痢 。 

苍白 密 螺 旋 休 人 类 梅毒 的 病原 体 .多 感染 成 年 人 ， 
也 可 通过 胎盘 对 胎儿 先天 性 感染 。 感 染 后 可 产生 两 种 搞 
体 ，@ 特 异性 制 动 抗体 ， 在 体外 厌 氧 条 件 下 ， 如 有 补体 
参加 时 ,可 抑制 螺旋 体 的 运动 ,并 将 其 溶解 。 在 体内 是 否 
有 保护 作用 还 无 定论 ，@@ 反 应 素 (reagin): 能 与 某 些 动物 
组 织 的 类 脂 抗原 在 体外 发 生 补体 结合 反应 ,可 用 青霉素 、 
红 知 素 、 四 环 素 治疗 。 

猪 诈 疾 密 昌 旋 体 长 6~8.5 微米 、 宽 0.3 微米 。 疏 
松 卷曲 。 有 7 一 9 根 负 丝 从 两 端 伸 入 ,靠近 中 部 重 香 。 在 
厌 氧 条 件 下 能 在 血 平板 上 生长 。 菌 落 细小 、 扁 平 . 并 呈 云 
田 状 向 四 周 扩散 。 有 明显 乙 型 溶血 。 和 氧化 酶 和 过 氧化 揽 
梅 阴性 ， 发 醇 葡 萄 糖 产 屋 。 自 然 感染 只 侵害 猪 、 引 起 血 
莉 。 在 病 猪 结肠 粘膜 的 涂 片 中 ， 可 见 有 大 量 螺旋 体 。 美 
便 中 的 螺旋 体 在 37 'C 时 可 存活 24 小 时 ， 在 0~10 'C 时 
可 存活 48 天 。 对 确 胶 类 、 陵 顺 类 、 链 每 素 、 新 震 素 、 庆 
大 适 素 、 泰 洛 你 来 等 药物 敏感 。 


( 沈 蜗 渔 。 杜 念 兴 ) 
mifeng 
蜜蜂 (bees) 见 密 二 总 科 。 
mifeng zongke 
窗 蜂 总 科 (Apoidea) 膜 起 目的 1 总 科 。 前 胸 


背 板 不 达 起 基 片 , 体 被 分 枝 或 羽 状 毛 ,后 足 常 特 化 为 采集 
花粉 的 构造 的 蜂 类 。 成 虫 体 被 绒毛 ， 足 或 腹部 具 由 长 毛 
组 成 的 采集 花粉 器 官 。 口 器 喝 吸 式 ， 是 昆虫 中 独 有 的 特 
征 。 全 变态 。 总 科 下 分 11 科 : 分 舌 蜂 科 (Coletidae)、 短 
舌 蜂 科 〈Stenotritidae)、 低 眼 蜂 科 (Oxseidae)、 地 蜂 科 
(Andrenidae)、 隧 蜂 科 (Halictidae)、 准 蜂 科 (Melittidae)、 
榜 距 蜂 科 (Ctenoplectidae)、 双 刷 蜂 科 (Fideliidae)、 切 叶 
蜂 科 (Megachilidae)、 条 蜂 科 (Anthophoridae) 和 窄 妖 科 
(Apidae)。 

全 世界 已 知 约 1.5 万 种 , 中 国 已 知 约 1000 种 。 有 
不 少 种 类 的 产物 或 行为 与 医学 (如 蜂蜜 ,王浆 )、 农 业 (如 
作物 传粉 )、 工 业 ( 如 蜂蜡 ,蜂胶 ) 有 密切 关系 ,它们 被 称 为 

形态 特征 ”前 翅 具 2 一 3 个 亚 缘 室 , 口 器 嚼 豚 式 ， 适 
应 吸食 花 密 。 触 角 雌 12 节 ， 雄 13 节 。 前 胸 不 发 达 。 腹 
部 可 见 节 肉 6 节 ， 雄 7 节 。 趴 性 腹部 末端 具 敖 刺 ( 少 数 
无 ), 雄 性 腹部 末端 的 外 生殖 器 构造 因 科 而 异 ， 是 比较 重 
要 的 分 类 特征 之 一 ( 见 图 )。 除 少数 的 种 类 体 表 光滑 仅 具 
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少量 绒毛 和 人 金属 光泽 外 。 大 多 数 塞 蜂 均 被 有 各 色 羽 毛 或 
分 枝 状 绒毛 。 肉 性 采 粉 器 官 发 达 * 比较 原始 的 分 舌 蜂 科 、 
地 蜂 科 和 隧 蜂 科 ,在 后 足 基 节 、 转 节 和 腿 节 上 有 长 毛 ; 条 
疾 科 的 腿 节 和 肥 节 毛 刷 发 达 ， 社 会 性 的 蜜蜂 科 后 足 肥 节 


蒙古 拟 地 蜂 邓 


e 意 蜂 头 部 及 后 起 
蛮 蜂 总 科 代 表 


和 基 财 节 扁平 ,其 两 侧 缘由 长 毛 组 成 花粉 佣 , 用 以 携带 花 
粉 : 切 叶 蜂 科 的 毛 刷 位 于 腹部 中 面 。 雄 性 无 采 粉 器 官 寄 
生性 种 类 体毛 简单 ， 无 采 粉 器 官 。 一 般 体 长 2~30 余 毫 
米 。 卵 小 ,长 卵 四 形 ,光滑 , 精 孔 周围 有 花纹 ,乳白 色 。 幼 由 
体 相 肥 ，C 型 ,无 足 ,无 单眼 ,不 活动 , 口 器 和 触角 均 退 化 ， 
体 色 淡 。 师 为 离 旺 。 
生活 习性 ”蜜蜂 在 集 室内 产 卵 ,幼虫 在 集 室 中 生活 ， 
营 社 会 性 生活 的 幼虫 由 工蜂 喂食 ， 营 独 栖 性 生活 的 幼虫 
取 食 座 妖 贮存 于 集 室 内 的 蜂 粮 , 待 蜂 粮 吃 尽 ,幼虫 成 熟化 
晴 , 羽 化 时 破 蓝 而 出 。 家 养 宣 蜂 一 年 若干 代 ,野生 蜜蜂 一 
年 1 一 3 代 不 等 。 以 老 热 幼 虫 . 晴 或 成 虫 越冬 。 一 般 雄 性 
出 现 比 肉 性 早 ,寿命 短 ,不 承担 统 集 、 贮 存 蜂 粮 和 抚育 后 
代 的 任务 。 卜 妖 营 介 、 采 集 花粉 和 花蜜 ， 并 贮存 于 巢 室 
内 ,寿命 比 雄性 长 。 
塞 蜂 以 植物 的 花粉 和 花 密 为 食 。 食 性 可 分 为 3 类 
@D 多 食性 , 即 在 不 同 科 的 植物 上 或 从 一 定 颜色 的 花 上 (不 
限 植 物种 类 ) 采 食 花粉 和 花 塞 ， 如 意 疾 和 中 蜂 ， 回 寒食 
性 , 即 自 近 缘 科 、 属 的 植物 花 上 采 食 ， 如 首 基准 蜂 ，@ 单 
食性 , 即 仅 自 菜 一 种 植物 或 近 缘 种 上 采 食 ,如 矢 车 菊花 地 
蜂 。 蜜 蜂 各 种 类 采访 的 花 朱 与 口 器 的 长 短 有 密切 关系 ; 
例如 联 蜂 科 、 地 蜂 科 、 分 舌 蜂 科 等 口 器 较 短 的 种 类 采访 葬 
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薇 科 , 十 字 花 科 、 伞 形 花 科 , 毛 萌 科 开放 的 花 条 ;而 切 叶 蜂 
科 、 条 蜂 科 和 塞 蜂 科 的 种 类 由 于 口 器 较 长 ， 则 采访 豆 科 、 
层 形 科 等 具 深 花 管 的 花 朱 。 

生活 方式 分 为 3 种 :社会 性 、 独 栖 性 和 寄生 性 。 

社会 性 ”雌雄 和 职 蜂 生活 在 同一 集中 ,但 在 形态 、 生 
理 和 劳动 分 工 方 面 均 有 区 别 。 峻 性 个 体 较 大 ， 专 营 产 卵 
生殖 ;雄性 较 峻 性 小 , 专 司 交配 ,交配 后 即 死亡 ;工蜂 个 体 
较 小 ,是 生殖 器 发 育 不 全 的 肉 蜂 , 专 司 筑 巢 .采集 食料 \ 哺 
育 幼虫 、 清 理 巢 室 和 调节 梨 湿 等 。 意 蜂 和 中 蜂 都 是 社会 
性 种 类 。 此 外 还 有 能 轿 必 、 热 带 无 刺 蜂 属 、, 麦 蜂 属 等 。 

独 栖 性 ”蜜蜂 类 绝 大 多 数 为 独 栖 性 ， 即 峻 蜂 独 自 筑 
集 和 采 粉 贮 粮 ， 它 们 没有 “等 级 "的 分 化 。 每 一 个 巢 室 是 
开放 的 ,内 辟 涂 以 蜡 等 防潮 物质 ， 室 中 储存 足够 的 蜂 粮 。 
雌 蜂 在 蜂 粮 上 产 卵 ,并 封闭 果 室 。 幼 虫 在 巢 内 取 食 蜂 粮 。 
属于 此 类 的 大 多 是 野生 种 类 ,例如 分 舌 蜂 科 、 地 蜂 科 、 隧 
蜂 科 , 准 蜂 科 、 切 叶 蜂 和 条 蜂 科 。 

在 社会 性 与 独 栖 性 之 间 存 在 一 些 复杂 的 过 渡 类 型 ， 
隧 蜂 属 在 这 方面 表现 最 为 突出 。 但 是 不 同 种 间 也 有 一 定 
程度 的 差异 ， 例 如 缘 隧 蜂 为 群居 类 型 ， 个 体 间 有 社会 分 
工 , 形 态 上 (内 部 解剖 ) 也 略 有 区 别 , 断 带 隧 蜂 是 几 个 肉 蜂 
同居 一 巢 ,但 无 外 部 形态 和 内 部 解剖 上 的 差异 ; 软 隘 蜂 有 
社会 性 萌芽 , 世 冬 的 峻 蜂 停 留 在 巢 内 ,到 6 月 中 旬 出 现下 
一 代 较 小 的 峻 性 个 体 ( 又 称 辅助 蜂 ) 时 ， 它 们 与 辅助 蜂 同 
筑 新 巢 ,贮备 蜂 粮 。 但 辅助 蜂 不 交配 ,只 产 发 育 为 雄性 的 
非 受精 卵 ,8 月 出 现 与 肉 蜂 个 体 等 大 的 叭 雄 后 代 , 原来 的 
雌 蜂 和 辅助 蜂 相 继 死去 。 雄 蜂 交 配 后 当年 死亡 ， 受 精 的 
雌 蜂 再 行 越冬 。 这 类 蜜蜂 与 典型 社会 性 密 蜂 的 不 同 处 在 
于 , 肉 蜂 于 产 卵 前 已 准备 好 蜂 粮 。 

寄生 性 ” 峻 蜂 不 筑 巢 ， 在 寄主 的 全 内 产 卵 。 幼 龄 幼 
虫 一 般 具 有 大 的 头 和 上 咯 ， 用 以 破坏 寄主 的 卵 或 幼 龄 
幼虫 。 

蜜蜂 的 筑 时 本 能 复杂 , 筑 昌 地 点 .时 间 和 菜 的 结构 多 
样 。 筑 杂 时 间 一 般 在 植物 的 盛 花期 。 根 据 筑 巢 的 地 点 和 
集 的 质地 ， 可 分 为 以 下 几 类 ，@ 营 社会 性 生活 的 种 类 以 
自身 分 说 的 蜡 作 脾 , 如 蜜蜂 属 、 无 刺 蜂 属 、 麦 蜂 属 等 。 昌 
室 为 六 角形 。@ 在 土 中 筑 集 的 种 类 最 多 ， 梨 室内 部 涂 以 
蜡 和 唾液 的 混合 物 ， 以 保持 集 室 内 的 湿度 。@ 利 用 植物 
组 织 筑 果 的 更 为 多 样 ， 例 如 切 叶 蜂 属 可 把 植物 叶片 卷 成 
简 状 成 为 巢 室 , 置 放 于 自然 空调 中 ;黄斑 蜂 属 利用 植物 昔 
毛 在 芍 上 作成 疣 状 的 集 ， 芦 蜂 属 和 叶 舌 蜂 属 在 枯死 的 植 
物 基干 内 筑 果 ， 人 能 桥 属 的 一 些 种 类 在 树林 的 枯 枝 落叶 下 
营 巢 ， 木 蜂 属 在 木材 中 钻 孔 为 巢 ， 等 等 。@ 其 他 如 石 蜂 
属 利用 唾液 将 小 砂 石 粘连 成 集 ， 壁 蜂 属 在 里 蛤 过 内 筑 巢 
等 等 。 

蜂 业 一 般 是 零星 分 散 的 ， 但 也 有 同一 种 宣 蜂 多 年 集 
中 于 一 个 地 点 筑 巢 ,从 而 形成 巢 群 。 例 如 , 毛 足 蜂 属 的 全 
口 数 可 达 几 十 个 甚至 达 几 百 个 。 

地 理 分 布 ”蜜蜂 类 的 地 理 分 布 取决 于 蜜源 植物 的 分 
布 。 全 世界 均 有 分 布 ,而 以 热带 亚热带 种 类 较 多 。 不 同 
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亚 科 或 属 的 分 布 有 一 定局 限 性 ， 例 如 蜜蜂 科 的 熊 蜂 以 北 
温带 为 主 ,可 延伸 到 北极 地 区 ,而 在 热带 地 区 则 无 分 布 记 
录 。 短 舌 蜂 科 分 布 于 澳大利亚 ， 蜜蜂 科 木 蜂 族 的 突 眼 木 
蜂 亚 属 只 分 布 于 中 亚 ; 密 蜂 科 的 无 刺 蜂 属 则 分 布 于 热带 。 
不 同 景观 均 有 蜜蜂 分 布 ， 大 多 数 栖 居 在 荒漠 草原 .草原 、 
森林 草原 、 河 谷 和 山地 。 各 景观 带 均 有 代表 属 或 种 ,例如 
地 熊 蜂 为 森林 草原 种 , 拟 地 蜂 属 为 典型 的 草原 属 , 准 蜂 属 
以 草原 种 居多 。 

分 类 与 进化 ”根据 化 石 资料 ， 塞 蜂 在 第 三 纪 晚 始 新 
世 地 层 中 已 大 量 发 现 。 它 的 出 现 与 白垩 纪 晚期 显 花 植 物 
的 繁盛 密切 相关 。 

在 分 类 上 ,蜜蜂 总 科 与 泥 蜂 总 科 接 近 ,其 祖先 可 能 起 
源 于 泥 蜂 总 科 的 一 支 。 两 者 的 共同 特点 是 :前 胸 罕 ,前 胸 
背 板 两 侧 与 起 基 片 隔离 较 远 。 但 因 食性 不 同 ， 形 态 特征 
也 趋向 分 化 。 蜜 蜂 的 进化 特点 是 : 虽 吸 式 口 器 , 采 粉 器 官 
形成 ,体毛 分 枝 ; 成 , 幼 期 均 吃 花蜜 和 花粉 ;群体 和 社会 性 
生活 方式 出 现 ; 多 态 型 和 总 科 内 寄生 性 的 出 现 等 。 

在 昆虫 纲 中 ,蜜蜂 属于 高 级 进化 的 类 群 。 社 会 性 生 
活 方式 的 出 现 ， 语 言 "信息 的 传递 ,通过 "舞蹈 "动作 辨认 
蜂巢 的 方法 ,以 及 巢 的 不 同 结构 等 ,对 于 研究 本 总 科 的 进 
化 情况 都 有 重大 意义 。 

经 济 意义 ”蜜蜂 是 对 人 类 有 益 的 昆虫 类 群 之 一 。 它 
为 农作物 果树、 蔬菜 ,牧草 、 油 茶 作物 和 中 药 植物 传粉 ， 
产量 可 增加 几 倍 至 20 倍 。 据 美国 报道 ,蜜蜂 为 洋葱 传粉 
增产 效果 其 为 明显 。 

养 蜂 酿 蜜 在 中 国 具有 悠久 的 历史 。 中 国人 早 在 4000 
多 年 以 前 就 已 经 开始 饲养 中 蜂 。 目 前 世界 上 约 有 蜜蜂 
5 000 多 万 群 , 年 产 蜂蜜 60 万 吨 左右 。 蜂 蜜 是 人 们 常用 
的 滋补 品 ,有 "老年 人 的 牛奶 "的 美称 ;蜂王 浆 更 是 高 级 营 
养 品 ,不 但 可 增强 体质 ,延长 寿命 ,还 可 治疗 神经 衰弱 , 贫 
血 、 胃 渍 疡 等 慢性 病 ; 蜂 毒 对 风湿 ,神经 炎 等 均 有 疗效 ; 蜂 
蜡 和 蜂胶 都 是 轻工业 的 原料 。 

参考 书目 

吴燕 如 : “中 国 经 济 昆虫 志 >， 第 9 册 ， 科 学 出 版 社 , 北京 ， 


1965。 
( 美 攻 如 ) 


migon doshiying 

蜜柑 大 实 蝇 (Tetradacus tsuneonis; citrus 
fruitfly)》 。 实 冯 和 的 工种 , 原 产 于 日 本 九州 南部 的 野 
生 郴 林 中 。 现 在 分 布 于 日 本 九州 大 分 、 富 崎 、 鹿 儿 岛 、 熊 
本 4 县 和 益 美 大 岛 ;中 国 台湾 省 ,广西 壮族 自治 区 ， 以 及 
越南 。 

在 日 本 是 柑橘 的 主要 害虫 以 幼虫 为 害 柑橘 类 果实 ， 
广 食 疡 因 。 被 害 果 在 10 月 上 旬 逐 渐变 黄 ，10 月 下 旬 开 
始 脱 落 。 受 害 严 重 时 减产 60% 以 上 。 

成 虫 黄 褐 色 。 座 虫 体 长 (不 包括 产 卵 管 )10. 1~12.0 
毫米 。 雁 虫 体 长 9.9~11.0 毫米 。 头 部 黄色 或 黄 褐色 ， 
着 生 单眼 的 三 角 区 黑色 有 光泽 。 胸 部 背面 红 褐色 ， 中 央 
有 “人 ”字形 神色 纹 。 胸 部 有 肩 聚 2 对 ， 背 侧 睛 前 后 各 1 


对 ,前 后 的 起 上 肾 均 存在 ,小 盾 紧 工 对 。 起 透明 , 略 带 灰 
色 , 翅 脉 黄 褐色 ,起 疙 和 起 端 班 黑 褐 色 。 
腹部 椭圆 形 ,与 胸部 等 宽 ,背面 带 褐色 ,腹面 黄色 , 腹 
部 背面 中 央 从 基部 到 第 5 腹 节 后 缘 有 黑 神色 纵 纹 ， 此 黑 
纹 与 第 3 腹 节 前 缘 的 横 条 纹 相交 成 十 字形 。 近 第 4 腹 节 
前 缘 左 右 各 有 1 个 黑 褐色 纵 纹 。 有 的 个 体 第 5 腹 节 上 也 
有 同样 的 褐色 条 纹 。 肉 虫 第 ?一 9 腹 节 形成 所 谓 产 卵 管 ， 
与 其 他 腹 节 分 离 。 第 9 腹 节 是 真正 的 产 卵 管 ,长 平均 2.1 
毫米 , 宽 0.15 毫米 。 
密 柑 大 实 蝇 和 柑橘 大 实 蝇 是 目前 大 实 蝇 属 内 仅 有 的 
两 个 种 ,两 者 的 区 别 见 表 。 
大 实 量 属 两 个 种 的 区 别 
蜜柑 大 实 蜗 柑橘 大 


无 前 直上 轰 

衣 骨 通常 仅 具 侧 对 ， 中 对 缺 或 
极 微小 ,不 呈 黑 色 

产 卵 管 与 腹部 等 长 ， 其 后 端 狂 
小 部 分 长 于 腹部 第 5 节 


有 前 直上 邮 1~3 对 

衣 品 通常 有 2 对 ,中 对 较 短 ,但 
也 有 相当 发 达 的 , 呈 黑 色 

产 卵 管 ( 指 第 7 腹 节 ) 长 度 约 为 
腹部 ( 指 第 1~5 腹 节 ) 之 半 ， 
其 后 端 狭小 部 分 短 于 腹部 第 
5 节 


这 两 种 大 实 蝇 各 自 的 色泽 .起 端 棕 班 变异 较 大 , 聚 毛 
也 有 变异 。 因 此 ， 两 者 的 主要 区 别 在 于 产 卵 管 的 长 度 。 

卵 白 色 ,椭圆 形 , 略 弯曲 ， 一 端 稍 尖 ， 另 端 回 鲍 ,长 
1.33 一 1.6 豪 米 , 宽 0.24 一 0.32 毫米 。 

幼虫 体 细 长 ,前 部 四 锥 形 ,后 部 近 圆柱 形 。 体 色 随 龄 
期 由 乳白 色 变 成 略 带 黄白 色 。 老 熟 幼 虫 体 长 5.0 一 15.5 
毫米 , 宽 1.7~3.5 毫米 。 前 气门 " 丁 "字形 ， 外 缘 成 直线 
状 , 略 弯曲 ,有 乳 突 33 一 35 个 。 

师 椭 加 形 , 淡 黄色 到 黄 褐色 , 体 长 8.0 一 9.8 毫米 , 宽 
3.8 一 4.5 毫米 。 

蜜柑 大 实 蝇 在 日 本 九州 1 年 1 代 , 以 晴 在 土 中 越冬 。 
6 月 初 开始 羽化 ， 直 到 7 月 末 。6~8 月 均 能 见 成 虫 。 多 
在 8 月 产 卵 。 成 虫 寿命 40 一 50 天 。 一 峻 产 卵 30 一 40 粒 。 
卵 产 果 新 内 或 果皮 中 。 幼 虫 新 辩 中 星 食 。 幼 虫 3 龄 ， 脱 
果 后 钻 入 表土 下 3 一 6 厘米 处 化 晴 。 

检疫 措施 ，@D 禁 止 从 疫 区 输入 寄主 果实 ! @ 对 旅客 
携带 的 果实 严 加 检查 ，@@ 利 用 地 中 海 实 蝇 的 低温 和 杖 车 
技术 处 理 蜜柑 大 实 蝇 。 《 徐 国 洽 ) 


mlanwel i 
绵 岳 (Zoorces slongatus;elongate eelpout) 

护 形 目 绵 畏 科 绵 名 属 的 1 种 。 又 名 光 鱼 ， 海 站 鱼 。 一 般 
体 长 为 190 一 270 毫米 ,体重 200 一 250 克 。 大 者 可 达 
320 毫米 , 重 450 克 ; 体 长 鳗 形 , 稍 侧扁 。 吻 钝 圆 。 眼 小 。 
口 大 ,低位 , 呈 弧 形 。 上 颌 略 长 于 下 颌 。 牙 细小 ， 上 颌 一 
行 ,下 颌 二 行 。 犁 骨 及 肚 骨 无 牙 。 贺 锐 , 甚 细小 ， 深 卉 于 
皮下 。 侧 线 不 甚 发 达 ,至 尾部 后 半 段 逐渐 消失 .背鳍 甚 长 ， 
大 部 分 为 鳍 条 , 仅 在 尾部 有 一 小 奶 为 短 鳍 坷 ,其 后 仍 为 细 


双鱼 条 ;并 与 尾鳍 相连 。 骨 鳍 长 ,无 鳍 琼 ,与 尾鳍 相连 。 腹 
鳍 喉 位 ,短小 。 尾 铺 极 小 ,不 明显 。 分 布 于 中 国 、 朝 鲜 .日 
本 及 苏联 远东 海区 。 中 国 分 布 于 东海 、 黄 海 和 渤海 。 

绵 贺 为 近海 底层 鱼 类 * 通 常 栖息 于 水 深 40~60 米 海 
区 ,多 甸 甸 海底 ,不 远 距离 酒 游 。 一 般 不 结 成 大 群 。 卵 胎 
生 。 每 年 夏 末 秋 初 性 成 熟 ， 生 殖 期 为 12 一 2 月 。 分 批 产 
仔 。 怀 胎 数 数 尾 到 400 尾 。 卵 球形 ， 性 腺 内 成 熟 卵 径 约 
为 3 毫米 。 仔 鱼 产 出 时 与 成 鱼 同 形 ， 全 长 约 为 40 毫米 。 
仔鱼 离 母体 后 即 营 底 林 生 活 。 幼 鱼 主要 摄食 甲 这 类 ， 成 
鱼 除 食 甲 达 类 外 还 吃 头 足 类 、 鱼 卵 和 小 鱼 等 。 黄 海中 部 
及 鸭绿江 外 渔场 常年 可 以 捕 到 ,以 冬季 产量 最 大 。 

《成 庆 秦 ) 

milonfu 
棉 鬼 (Nettapus coromandelianus; cotton 
Pygmy goose) 搁 形 目 鸭 科 棉 鬼 属 的 1 种 ,又 名 棉 
花 小 鸭 , 小 白 鸭 子 , 八 鸭 。 分 布 于 中 国 南部 ,印度 .斯 里 兰 
卡 、 马 来 半岛 和 印度 尼 西 亚 。 

体形 如 鲍 , 嘴 形似 热 , 嘴 基 部 高 ,向 前 渐 狭 雄 鸟 ， 额 
和 头顶 黑 褐色 ,前 额 具 一 白 点 ， 颈 的 基部 有 一 黑色 领 环 ， 
头 和 颈 的 余部 均 白 ,上 体 黑 褐色 ,有 金属 闪光 ， 初级 飞 羽 
中 部 白色 ,形成 显著 灵 镜 ; 尾 上 履 羽 白 ， 密 杂 以 虫 王 状 细 
班 ; 尾 暗 宰 ; 羽 端 浅 棕 ， 下 体 除 上 述 的 黑色 领 环 和 褐色 的 
尾 下 覆 羽 以 外 纯 白 。 峻 鸟 : 羽 色 与 雄 鸟 相似 ,但 黑色 部 分 
无 金属 闪 亮 , 颈 无 领 环 ,起 上 无 瑞 镜 , 尾 下 覆 羽 不 是 褐色 ， 
两 眼 贯 以 黑 褐 色 粗 纹 ! 头 与 颈 的 白色 满 布 以 褐色 细 纹 ,两 
胁 白 而 具 较 租 的 褐 班 。 

平时 栖息 在 河川 湖泊 、 池 塘 、 沼 泽 内 , 尤 喜 在 有 荷花 
的 水 域 里 活动 。 杂 食性 , 以 植物 为 主 。6~8 月 繁殖 。 在 
近 水 的 树 洞 里 营 巢 。 卵 纯 白 ,大 小 45 x 32 毫米 ,在 中 国 ， 
此 岛 从 前 遍布 长 江 以 南 地 区 , 现 数量 已 锐 碱 。 

( 郑 作 新 ) 

mlonjlonxiong 
棉 尖 象 ”(Phytoscaphus gossypii) 象 甲 科 
的 1 种。 分布 于 中 国 辽 宁 \ 内 蒙古 ,甘肃 、 北京 、 河北 \ 山 
东 、 河 南 、 陕 西 .江苏 、 安 徽 等 省 区 。 主 要 为 害 棉花 幼苗 ， 
咬 断 后 尖 , 影 响 棉 苗 的 正常 发 育 。 也 为 害 蕾 铃 期 叶片 ,区 
叶 、 嫩 尖 、 花 茧 等 部 分 。 此 外 ， 还 为 害 玉米 大豆, 大 麻 等 
作物 的 幼苗 。 

体 长 3.9~4.7 毫米 。 长 椭 贺 形 ,被 覆 淡 绿 而 略 发 金 
光 的 鲜 片 。 前 胸 背 板 具 模糊 的 暗 神色 纵 纹 3 条 。 蒜 翅 遍 
布 暗 褐色 云 斑 , 刻 点 行 间 散 布 近 于 直立 的 鳞片 状 毛 ,其 长 
度 小 于 行 则 宽 。 

1 年 发 生 1 代 。 绝 大 部 分 以 幼虫 越冬 。 在 玉米 等 用 
本 科 作物 气 生根 上 和 土 块 下 产 孵 。 拥 化 后 ， 幼 虫 在 寺内 


以 作物 嫌 根 为 食 ,秋季 潜入 土 下 越冬 。 《 陈 元 清 ) 
mianlingchong 
棉铃 虫 (Heliothis armigera) 夜半 科 昆虫 的 


1 种。 是 棉花 董 铃 期 的 大 害虫 。 分 布 于 南 纬 50" 与 北纬 
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50" 之 间 。 中 国 各 棉 区 均 有 分 布 ,在 华北 、 新 疆 、 云 南 等 
棉 区 为 害 较 重 。 成 虫 体 长 5 一 17 毫米 。 起 展 30~38 毫 
米 。 前 起 青 灰色 、 灰 褐色 或 赤 褐 色 , 线 、 纹 均 黑 神色 ,不 其 
清晰, 肾 纹 前 方 有 黑 宰 纹 ;后 起 灰白 色 ， 端 区 有 一 黑 神色 
宽带 ,其 外 缘 有 二 相连 的 白斑 。 幼 虫 体 色 变化 较 多 ,有 
绿 , 黄 、 淡 红 等 , 体 表 有 神色 和 灰色 的 尖 刺 ;腹面 有 黑色 或 
黑 褐色 小 刺 ; 晴 自 绿 变 祸 。 卵 呈 半 球形 ,顶部 稍 隆起 ， 纵 
棱 间 或 有 分 支 。 

发 生 代数 因 地 区 而 异 ， 北 纬 40” 以 北 的 辽河 流域 棉 
区 和 新 疆 大 部 棉 区 1 年 3 代 ; 北 纬 32*~40" 的 黄河 流域 
和 部 分 长 江 流域 棉 区 1 年 4 代 ; 北 纬 25 "一 32 "的 长 江 流 
域 棉 区 1 年 5 代 ; 华 南 棉 区 1 年 6 代 ; 云 南部 分 棉 区 1 年 
可 达 7 代 。 

成 虫 白天 隐藏 在 叶 背 等 处 ， 黄 钳 开 始 活动 ， 取 食 花 
蜜 ,有 趋 光 性 ， 卵 散 产 于 棉 株 上 部 。 幼 虫 5~6 龄 。 初 龄 
幼虫 取 食 嫩 叶 ,其 后 为 害 蓄 、 花 、 铃 ,多 从 基部 星人 蓄 、 铃 ， 
在 内 取 食 ,并 能 转移 为 害 。 受 害 幼 荤 苞 叶 张 开 、 脱 落 ， 被 
星 青 铃 易 受 污染 而 腐烂 。 老 熟 幼 虫 吐 丝 下 垂 ， 多 数 入 土 
作 土 室 化 晴 , 以 晴 越 冬 。 已 知 有 赤 眼 蜂 、 姬 蜂 、 寄 蝇 等 寄 
生性 天 敌 和 草 蛤 .黄蜂 、 猫 晨 等 捕食 性 天 敌 。 除 用 化 学 方 
法 防治 外 ,还 可 进行 树枝 诱杀 、 建 立 玉米 诱 集 带 诱杀 等 。 
(参见 彩 图 插页 第 149 页 ( 陈 一 心 ) 


mlan shu 
棉 属 (Gossypium) 锦 诡 和 Malvaceae) 的 1 
属 ， 一 年 生 或 多 年 生 亚 灌木 状 草本 。 有 时 为 小 乔 木 。 叶 
互生 , 掌 状 分 弄 。 花 大 , 单 生 于 叶腋 ， 白 至 黄色 或 基部 紫 
色 ! 总 区 有 3 一 7 枚 大 型 叶 状 副 硒 ,分 离 或 连 合 ,分 裂 或 呈 
流苏 状 , 有 腺 点 ! 花 昔 杯 形 , 近 截 平 状 或 微 5 裂 ， 花 辩 大 ， 
5 枚 , 芽 时 旋转 排列 ;雄蕊 多 数 , 连 合成 一 管 称 维 蕊 柱 , 有 
多 数 具 花药 的 花丝 ， 端 截 平 ; 子 房 3 一 5 室 ， 每 室 有 胚珠 
2 至 多 颗 。 戎 果 图形 或 梢 加 形 , 室 背 开 裂 ， 种 子 球形 ， 密 
被 白色 长 棉 毛 或 混 生 有 紧 着 种 皮 而 不 易 剥 离 的 短 纤 毛 , 
或 有 时 无 纤毛 有 30 余 种 ,分 布 于 南 、 北 半球 的 热带 和 亚 
热带 ,南美 洲 、 非 洲 、 亚 洲 和 大 洋 洲 均 产 。 

县 西 哥 的 印第安 人 早 在 公元 前 5800 年 已 懂得 利用 
并 栽培 棉花 ;而 旧 大 陆 利用 棉花 的 历史 要 晚 得 多 , 约 在 公 
元 前 2600 年 印 巴 次 大 陆 在 “印度 河谷 文化 ”时 期 才 有 棉 
花 的 生产 。 在 中 国 较 和 久远 的 古籍 中 缺少 有 关 棉 及 植 棉 的 
记载 ,直到 11~13 世纪 (宋代)， 棉 才 在 长 江 流 域 种 植 ， 
逐渐 成 为 人 们 衣着 的 主要 原料 ， 但 中 国 南方 和 西北 的 边 
远 地 区 , 早 在 公元 前 1 世纪 (汉代 )， 在 珠 崖 ( 今 海南 岛 ) 
哀 牢 国 ( 今 云南 洞 沧 江 流域 ) 、 高 昌 ( 今 新 疆 吐鲁番 ) 等 各 
少数 民族 已 开始 栽培 棉 和 掌握 了 织 布 技术 。 根 据 新 疆 出 
十 文物 考证 ,新 疆 是 中 国 植 棉 最 早 的 地 区 。 在 东汉 幕 中 
出 土 的 蜡 质 棉花 ,证明 1700 多 年 前 就 已 利用 棉花 了 。 

中 国 栽培 的 棉 有 4 种 和 2 变种 ，@ 树 棉 和 变种 印 叶 
树 棉 ( 鸡 脚 棉 )， 旬 草 棉 ，@ 陆 地 棉 ，@ 海 岛 棉 和 变种 巴 
西海 岛 棉 。 中 国 长 期 栽培 都 是 树 棉 和 草 棉 。 树 棉 可 能 由 
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印度 ,缅甸 或 越南 等 地 引入 中 国 , 草 棉 可 能 由 阿拉 伯 或 巴 
基 斯 坦 引 入 新 疆 。 陆 地 棉 原 产 盈 西 哥 , 19 世纪 末 叶 始 传 
入 中 国 。 由 于 产量 较 高 , 棉 纤维 长 ， 品 质 好 ,又 能 适应 气 
候 ,因此 已 取代 树 棉 和 草 棉 ,成 为 中 国 各 产 棉 区 的 主要 棉 
种 。 海 岛 棉 原 产 南美 热带 和 西 印度 群岛 , 系 长 绒 棉 之 一 ， 
中 国 仅 云南 台湾、 广东 ,广西 等 地 有 少量 种 植 ;其 变种 巴 
西海 岛 棉 , 原 产 美洲 热带 ,也 是 长 绒 棉 ,中 国 仅 云南 .广东 
等 地 有 栽培 ;而 世界 各 热带 地 区 则 广泛 栽培 。 

棉花 为 全 世界 纺织 工业 最 主要 的 原料 ， 也 可 用 来 制 
造 炸药 和 赛 政 秦 ， 棉 花 脱脂 后 称 为 脱脂 棉 ， 用 于 医药 工 
业 。 种 子 可 榨 油 ,经 精炼 后 供 食用 或 作 润滑 油 、 制 造 肥 皂 
等 ,其 残渣 俗 称 棉 子 饼 , 供 牲畜 饲料 或 作 肥料 。 种 子 含 棉 
酚 , 有 避孕 功能 。 茎 干 含 纤维 ,可 作 造纸 原 料 或 燃料 。 

《〈 汉 国 桶 ) 
mionyo 
棉 蚜 (Aphis gossypii; cotton aphid) 。 姬 科 
昆虫 的 1 种 。 俗 称 有 斌 虫 。 为 世界 性 棉花 害虫 。 中 国 各 棉 
区 都 有 发 生 ， 是 棉花 苗 期 的 重要 害虫 之 一 。 寄 主 植物 有 
石榴 ,花椒 , 木 权 、 鼠 李 属 、 棉 、 瓜 类 等 。 

棉 蚜 有 翅 或 无 起 。 无 翅 孤 瞧 姬 体 长 .9 毫米。 活体 黄 、 
草绿 至 深 绿色 。 头 黑色 ， 胞 部 有 断 续 黑 班 , 腹部 第 2~6 
节 有 缘 斑 ,第 ?~8 节 有 横 带 ， 第 8 节 有 毛 2 根 。 体 表 有 
网 纹 。 触 角 为 体 长 的 0.63 倍 ,第 3~6 节 长 度 比例 为 
100:75:75;43+89。 唆 超过 中 足 基 节 ,末节 与 后 哈 节 2 节 
约 等 长 。 中 节 第 1 节 毛 序 为 2,3,2。 腹 管 黑色 ,长 为 触角 
第 3 节 的 1.4 倍 ， 尾 片 有 毛 4~7 根 。 有 起 孤 峻 蚜 腹部 
第 6~8 节 各 有 背 横 带 ， 第 2~4 节 有 缘 班 。 腹 管 后 斑 绕 
过 腹 管 基部 前 伸 。 触 角 第 3 节 有 小 环 状 次 生 感觉 图 4 一 
10 个 , 排 成 一 列 。 哄 末节 为 后 趴 节 第 2 节 的 1.2 倍 。 

以 受精 卵 在 石榴 .花椒 木 权 和 鼠 李 属 几 种 植物 枝条 
上 越冬 。 春季 艇 化 后 ， 全 为 孤 峻 蚜 ， 营 孤 瞧 卵 胎生 ， 第 
1 一 2 代 无 起。 第 3 代为 有 起 型 , 迁 往 棉 和 瓜 类 上 孤 峻 外 
胎生 约 20 多 代 , 大 都 为 无 起 型 每 隔 1 个 月 左右 发 生 1 
次 有 起 型 在 田间 扩散 为 害 。 秋 末 发 生 有 起 性 母 和 有 翅 雄 
是 向 上 述 四 类 树 上 迁 飞 。 有 起 性 母 孤 雌 胎生 出 无 起 的 肉 
性 蚜 , 峻 性 姬 成 熟 与 雄 蚜 交配 后 产 受精 卵 越冬 。 常 造成 棉 
幼 叶 卷 缩 \ 发 育 延 迟 和 减产 ,并 能 传 带 黄瓜 花 叶 病 和 大 豆 


花 叶 病 等 30 多 种 植物 病毒 。 ( 张 广 学 ) 
miany! 

免疫 (immunity) 见 免 疫 性 。 

mianyl binglixue 

免疫 病理 学 (immunopathology) 研究 免疫 


系统 功能 异常 (或 继 发 性 异常 ) 和 免疫 应 答 所 引起 的 病理 
现象 的 科学 。 它 是 免疫 学 的 分 支 学 科 之 一 ， 涉 及 范围 较 
广 ,包括 超 攻 反应 (变态 反应 )、 自 身 免疫 、 免 疫 增生 和 免 
疫 缺 陷 等 。 免 疫 系统 识别 和 排斥 抗原 性 异物 虽然 在 多 数 
情况 下 对 机 体 是 有 利 的 ,但 是 ,也 有 一 些 免疫 反应 不 利于 


机 体 ,能 引起 功能 素 乱 或 (和 ) 组 织 损害 ,例如 对 移植 物 的 
排斥 和 对 自身 成 分 的 免疫 应 答 。 

主要 内 容 免疫 增生 ” 当 免 疫 活性 细胞 过 度 增生 
时 ,就 出 现 原 发 性 的 病理 过 程 , 即 免疫 增生 性 疾病 。 正 常 
的 (反应 性 的 ?免疫 增生 可 以 自我 限制 ， 经 过 一 段 病程 得 
到 康复 。 恶 性 免疫 增生 ,如 何 杰 金 氏 病 、 巨 球 蛋 白 血 症 、 
重 链 病 、 多 发 性 骨 骨 瘤 等 。 多 发 性 骨 艇 瘤 是 一 种 以 浆 细 
胞 大 量 增生 为 特征 的 疾病 ， 影 响 到 骨 、 骨 体 、 肾 脏 和 神 
经 系统 。 绝 大 多 数 患 者 只 是 某 一 克隆 B 细胞 发 生性 变 ， 
出 现 一 种 抗体 活性 不 明 的 异常 免疫 球 蛋 白 , 即 骨 往 球 
蛋白 。 

免疫 缺陷 ”机 体 由 于 免疫 系统 的 某 种 原因 而 降低 或 
失去 正常 的 免疫 功能 。 免 疫 缺 陷 可 以 是 原 发 的 《由 遗传 
或 先天 性 原因 引起 )， 也 可 以 是 获得 的 《由 其 他 疾病 引 
起 ) ,免疫 缺陷 还 可 以 分 为 体液 免疫 缺陷 和 细胞 免疫 缺陷 
两 类 。 

原 发 性 免疫 缺陷 有 址 传 性 的 ， 如 性 联 镇 或 常 染色 体 
遗传 :有 先天 性 的 ,如 胚胎 发 育 不 良 ， 造 成 某 一 组 织 成 分 
缺失 或 酶 系统 异常 。 常 见 的 类 型 有 @ 免疫 球 蛋白 (Ig) 
缺陷 ; 有 些 患者 是 各 类 茹 均 缺 乏 或 低下 ， 也 有 些 患者 只 
是 某 一 类 或 几 类 节 缺 损 ， 而 其 他 正常 。 其 中 最 常见 的 是 
选择 性 IgA 缺乏 ,每 500 一 700 人 中 就 有 一 个 患者 ， 常 见 
的 症状 是 反复 发 生 严重 细菌 感染 。 芭 缺陷 的 主要 原因 是 
B 细胞 系统 异常 ,但 也 有 些 情况 是 抑制 性 T 细胞 功能 亢 
进 ,使 B 细 胞 功能 受到 抑制 ，@ 细 胞 免疫 缺陷 :胸腺 发 育 
异常 引起 的 疾病 。 典 型 实例 是 迪 乔 治 综合 症 和 内 译 洛 夫 
综合 症 ,前 者 是 由 于 先天 性 胸腺 不 发 育 引起 的 ,后 者 是 由 
于 胸腺 发 育 不 全 引起 的 。 主 要 表现 为 多 发 性 细胞 内 寄生 
的 细菌 和 真菌 感染 以 及 病毒 感染 ， 迪 乔治 综合 症 还 件 有 
甲状 旁 腺 和 心血 管 系统 异常 ，@ 联 合 免疫 缺陷 ， 即 缺乏 
体液 免疫 ,又 缺乏 细胞 免疫 。 

防治 除 适当 选用 抗生素 治疗 有 关 感 染 外 ， 对 体液 
免疫 缺陷 应 补充 也 ， 对 细胞 免疫 缺陷 可 移植 胎儿 胸腺 和 
胎 肝 以 便 提 供 干细胞 ， 或 注射 胸腺 素 ， 也 可 考虑 骨 得 
移植 。 《 郑 趟 飞 ) 


mionyil ganraosu 
免疫 干扰 素 (immune interferon) 
素 。 


见 干扰 


mionyl huoxiIng xiboo 
免疫 活性 细胞 (immunologically Di 
cell) 一 群 具有 免疫 潜能 的 淋巴 细胞 。 它 们 能 特异 
地 识别 抗原 ,接受 抗原 刺激 ,并 通过 分 化 增殖 产生 免疫 应 
答 。 这 类 细胞 是 机 体 产生 特异 性 免疫 应 答 的 基础 ， 其 中 
包括 T 细 胞 和 了 细胞 两 类 ( 见 免疫 系统 )。 近 年 发 现 的 另 
一 类 具有 免疫 活性 的 淋巴 细胞 ,叫做 杀伤 细胞 (K 细胞 )。 
广义 来 说 ， 一 切 参与 免疫 应 答 的 细胞 都 可 称 为 免疫 
活性 细胞 , 即 除 麻 巴 细胞 外 ,还 包括 巨 噬 细 胞 .肥大 细胞 、 


哮 碱 性 粒 细 移 、 中 性 粒 细胞 和 叶酸 性 粒 细胞 。 

淋巴 细胞 “存在 于 淋巴 组 织 、 淋 巴 液 和 血液 中 的 贺 
形 、 核 大 、 胞 桨 少 、 能 缓慢 运动 的 单 核 细胞 ,为 淋巴 组 织 中 
的 主要 成 分 , 约 占 全 身 细 胞 总 数 的 1%。 一 个 成 年 人 约 有 
102 个 。 淋 巴 细胞 分 大 、 中 、 小 3 种 :小 淋巴 细胞 直径 约 
6 一 12 微米 ; 中 、 大 淋巴 细胞 直径 约 12 一 20 微米 。 

淋巴 细胞 有 不 同 的 表面 标志 ， 主 要 有 同 种 异体 抗原 
受 体 、 异 种 抗原 受 体 、 表 面 受 体 和 表面 抗原 受 体 4 类 。 其 
中 ,表面 抗原 受 体 是 淋巴 细胞 膜 表面 能 捕获 抗原 的 受 体 ， 
是 膜 表面 免疫 球 蛋 白 (SmIg)。B 细 胞 表面 抗原 受 体 是 IEM 
和 1D。T 细胞 表面 也 有 表面 抗原 受 体 , 称 为 lgX 或 IgT。 
TT 细胞 表面 抗原 受 体 的 含量 约 相当 于 B 细 胞 免疫 球 蛋 白 含 
量 的 1/5。T 细胞 和 B 细 胞 的 比较 见 表 。 


T 细胞 与 B 细 胞 表面 抗原 受 体 的 比较 
项 目 了 细胞 ( 务 ) 卫 细 胞 ( 匈 ) 


骨 灯 <5 >95 

胸腺 99 4 

胸 导 管 90 士 10+ 

60~70 30~40 

65~85 

脾脏 35~50 

数 月 ~ 数 年 ， 
也 有 短 龄 者 

大 区 循环 


50~65 
数 日 ~ 数 周 ，4 
Ee 


极 少 ,循环 较 慢 


Ly1、2、3.5 抗原 
TL 抗原 
小 鼠 脑 组 织 特异 性 抗原 
绵羊 红细胞 受 体 
FC 受 体 
Cs 受 体 
病毒 受 体 
膜 表面 免疫 球 蛋白 受 体 
对 某 些 分 裂 原 或 刺激 的 反应 
植物 血 凝 素 (PHA) 者 
刀 豆 素 A(Con A) 一 
美洲 商 陆 (PWM) * 
细菌 脂 多 糖 (LPS) + 
i 
+ 


十 思绪 十 十 十 十 十 十 
1 


聚合 鞭毛 素 - 

抗 免疫 球 蛋 白 

混合 淋巴 细胞 培养 党 
对 药物 等 的 敏感 性 

甲 基 某 脐 

硫 唑 厌 叭 

环 磅 酰 腕 EE ++ 

抗 淋 巴 细胞 血清 (ALS) | 十 十 + 

射线 
功能 细胞 免疫 
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TT 细胞 和 B 细 胞 都 可 分 成 若干 不 同 的 亚 群 。 

T 细 胞 亚 群 。 按 功能 可 分 为 6 个 亚 群 , 即 @ 效 应 T 细 
胞 (Ts 具有 细胞 毒性 或 杀伤 对 细胞 的 活性 ,对 移植 物 和 
对 具有 肿瘤 抗原 的 细胞 有 排斥 和 杀伤 作用 。 又 称 细胞 毒 
T 细 胞 (To) 或 杀伤 了 细胞 (Tx);@ 辅 助人 细胞 (Ts) 接受 
巨 哄 细胞 传递 的 抗原 信息 并 被 激活 后 ,诱导 Tx 发 挥 细胞 
毒 效应 和 诱导 B 细 胞 产生 抗体 ，@ 抑 制 了 细胞 (Ts)， 抑 
制 Te 的 诱导 功能 或 直接 抑制 上 述 效应 细胞 ; 图 遂 发 超 
敏 反应 T 细胞 (Tb)s 被 激活 后 可 释放 多 种 淋巴 因子 ,在 免 
疫 应 答 的 局 部 引起 以 单 核 细胞 浸润 为 主 的 炎症 ， 对 于 清 
除 慢性 和 细胞 内 感染 的 病原 体 起 积极 作用 ， 同 时 在 肿瘤 
免疫 、 移 植物 排斥 以 及 自身 免疫 病 中 有 重要 作用 ，@ 扩 
大 T 细 胞 (TA): 能 协助 效应 T 细胞 的 前 体 细胞 成 熟 ， 并 
有 扩大 了 T 细胞 和 B 细胞 间 协作 的 作用 ,是 另 一 类 Ta @ 
记忆 细胞 (Tx) :参与 回忆 应 答 。 

80 年 代 以 来 ,又 应 用 单 克隆 抗体 对 了 细胞 进行 分 类 。 
目前 报道 的 单 克隆 抗体 有 两 个 系统 一 一 OKT 系统 和 Los 
系统 。OKT 系 统 的 OKTA 相当 于 Ts 亚 群 , OKTs 相当 于 
Te/s 亚 群 ，Leu 系 统 的 Loos 属于 Ta Lou 相当 于 Tc/s。 
OKT 系统 的 OKT, 和 OKT, 在 功能 方面 分 别 相当 于 Leo。 
系统 的 Luu 和 Low, 但 其 间 仍 有 差别 ,两 者 的 对 应 关系 还 
未 最 后 证 实 。 

B 细胞 亚 群 ”对 本 亚 群 的 研究 较 少 ,分 类 更 不 统一 。 

杀伤 细胞 ”广义 的 杀伤 细胞 包括 单 核 吞噬 细胞 系统 
的 巨 噬 细 胞 ,中 性 和 嗜 酸性 粒 细胞 淋巴 样 细胞 。 狭 义 的 
杀伤 细胞 仅 指 淋巴 样 细胞 。 

淋巴 样 细胞 ”分 为 3 类 , 即 @ 由 T 细 胞 转化 来 的 细胞 
毒 T 细胞 或 杀伤 细胞， 接受 抗原 信息 后 可 直接 对 葛 细 
胞 产生 杀伤 效应 ，@ 自 然 杀 伤 细胞 (NK 细胞 \ :存在 于 人 
和 小 鼠 体 内 的 一 种 单 核 细胞 ， 可 自发 地 对 靶 细 胞 产生 杀 
伤 作用 。 在 发 挥 杀伤 作用 时 , 既 不 需要 预先 用 抗原 刺激 ， 
也 不 需要 特异 性 抗体 的 参与 ， 所 以 这 种 杀伤 作用 叫做 自 
发 的 淋巴 细胞 介 导 的 细胞 毒 作用 。 对 消除 病毒 感染 的 细 
胞 ,肿瘤 细胞 、 骨 备 移 植 细胞 有 重要 作用 ，@@ 抗 体 依赖 性 
细胞 毒 细胞 : 即 通常 所 称 的 杀伤 细胞 (K 细胞 ), 在 杀伤 站 
细胞 时 不 必 预 先 用 特异 性 抗原 致 敏 ,但 在 杀伤 过 程 中 . 必 
须 有 能 与 县 细胞 发 生 特异 性 结合 的 抗体 存在 ,因为 K 细 
胞 表面 具有 抗体 IgG 的 Fc 受 体 ,只 是 在 特异 性 抗体 与 芭 
细胞 结合 后 ,KK 细 胞 才能 发 挥 杀 伤 效 应 ,所 以 把 这 种 起 杀 
伤 作 用 的 细胞 称 为 抗体 依赖 性 细胞 毒性 细胞 (ADCC)。K 
细胞 在 机 体内 主要 也 是 杀伤 被 病毒 感染 的 细胞 和 肿瘤 细 
胞 等 。 

单 核 吞 叭 细胞 系统 ”存在 于 血液 中 、 具 有 高 度 吞 噬 
功能 、 能 迅速 清除 摄 入 物 的 大 单 核 细胞 ,以 及 在 组 织 中 游 
离 和 固定 的 巨 噬 细 胞 的 总 称 。 巨 噬 细 胞 也 有 许多 受 体 , 如 
免疫 球 蛋 白 IBG 的 Fe 受 体 ,补体 Cs 受 体 ,以 及 能 与 淋巴 
细胞 . 某 些 颗 粒 \ 植 物 血 凝 素 (PHA)、 巨 噬 细 胞 移动 抑制 
因子 (MIEE 结合 的 受 体 等 ,因此 在 发 挥 吞噬 、 胞 饮 、 细 胞 
识别 ,抗原 结合 等 生物 学 效应 方面 具有 重要 的 作用 .巨星 


984 


细胞 不 仅 参 与 机 体 的 非特 异性 免疫 ， 而 且 能 参与 免疫 监 
视 以 及 产生 巨 噬 细 胞 因子 以 调节 特异 性 免疫 应 答 。 


( 黄 世 义 ) 
mianyi noishouxing 
免疫 耐 受 性 (immunological tolerance) 
机 体 在 接触 以 前 曾 接 触 过 的 抗原 时 所 表现 的 特异 性 无 应 
答 现象 。 


20 世纪 40 年 代 中 期 ,J. J. 了 .欧文 发 现 :由 于 胎盘 融 
合 ， 在 胚胎 时 期 交换 过 血液 而 遗传 上 不 相同 的 异 卵 双生 
的 小 牛 出 生 后 ， 血 液 中 同时 存在 两 种 带 不 同 血型 抗原 的 
红细胞 ,一 种 红细胞 是 自身 的 , 另 一 种 红细胞 是 同 胎 另 一 
小 牛 的 ,它们 可 在 体内 长 期 存在 ,不 产生 抗体 应 答 。 另 外 ， 
这 两 条 牛 可 相互 进行 皮肤 移植 ， 并 且 不 出 现 移植 物 排斥 
反应 。 欧 文 称 这 种 现象 为 免疫 耐 受 现象 。 这 是 天 然 发 生 
的 免疫 耐 受 性 。P. 梅 达 沃 等 人 (1953) 用 两 个 不 同 的 近 
交 系 小 鼠 进行 实验 ， 导 致 了 人 工 获得 性 免疫 耐 受 性 的 成 
功 ,证 明 免 疫 耐 受 性 是 免疫 系统 “识别 "和 “记忆 "的 结果 ， 
机 体 的 免疫 系统 愈 不 成 熟 ， 就 愈 易 产生 对 某 一 特定 抗原 
的 免疫 耐 受 性 。 

诗 发 条件 ”包括 机 体 和 抗原 两 方面 的 因素 。 机 体 方 
面 的 因素 有 @ 动 物 的 年 龄 :在 胚胎 期 建立 免疫 耐 受 性 最 
易 , 新 生 期 次 之 ,成 年 期 比较 困难 。 这 可 能 与 机 体 在 各 时 
期 的 免疫 系统 成 熟 程度 有 关 ，@ 免 疫 反 应 性 的 强 弱 ， 免 
疫 反 应 性 强 的 个 体 不 易 产生 免疫 耐 受 性 ， 有 免疫 缺陷 的 
动物 ,不 管 是 自发 的 还 是 使 用 免疫 抑制 剂 ,都 很 容易 诱发 
免疫 耐 受 性 ，@@ 动 物 的 种 属 ， 肠 鼠 和 绵羊 难以 诱发 免疫 
耐 受 性 ， 免 和 猴 只 有 在 胚胎 期 才能 诱发 免疫 耐 受 性 ， 小 
鼠 ,大 鼠 和 地 鼠 比 较 容易 诱发 ，@@ 免 疫 抑制 剂 的 影响 :这 
是 一 种 外 源 性 非特 异性 抑制 免疫 功能 的 因素 。 用 大 剂量 
和 射线 照射 和 用 各 种 免疫 抑制 剂 ,可 抑制 全 部 免疫 应 答 ， 
而 在 给 予 适当 剂量 药物 的 同时 给 予 抗原 ， 可 诱发 对 该 搞 
原 的 免疫 耐 受 性 。 抗 原 方面 的 因素 有 CD 抗原 的 性 质 :能 
诱发 免疫 耐 受 性 的 抗原 物质 称 为 耐 受 原 。 主 要 耐 受 原 有 
蛋白 质 、 细 菌 或 病毒 抗原 , 半 抗 原 和 合成 多 肽 。 不 易 从 体 
内 清除 的 抗原 比 易 被 清除 的 抗原 容易 诱发 免疫 耐 受 性 。 
在 体内 不 易 被 代谢 的 耐 受 原 可 比 易 被 代谢 的 耐 受 原 维持 
免疫 耐 受 性 的 时 间 长 ，@ 抗 原 注入 的 途径 和 方式 ， 最 易 
诱发 免疫 耐 受 性 是 静脉 注射 ， 其 次 是 腹腔 注射 再 次 是 
皮下 注射 。 口 服 一 般 不 能 诱发 免疫 耐 受 性 。 如 在 注射 搞 
原 时 使 用 免疫 佐 剂 ， 也 不 易 引 起 免疫 耐 受 性 ;图 抗 原 的 
剂量 ， 影 响 诱发 免疫 耐 受 性 的 因素 很 多 ， 难 以 定 出 固定 
的 诱发 量 。 一 般 认为 中 等 剂量 容易 诱发 免疫 应 答 ， 而 不 
易 诱 发 免疫 耐 受 性 。 非 胸腺 依赖 性 抗原 大 剂量 时 比较 容 
易 诱 发 免疫 耐 受 性 ;胸腺 依赖 性 抗原 用 小 剂量 或 大 剂量 
均 可 诱发 免疫 耐 受 性 。 用 大 剂量 抗原 诱发 的 免疫 耐 受 性 
称 为 高 量 免 疫 耐 受 性 ， 用 低 剂 量 诱发 的 免疫 耐 受 性 称 为 
低 量 免疫 耐 受 性 ，@ 决 定 签 的 密度 :决定 签 的 密度 愈 大 ， 
便 容 易 诱 发 免疫 耐 受 性 。 

发 生机 制 ”至 今 说 法 不 一 , 仍 无 定论 ,如 禁忌 克隆 


学 说 ;在 胚胎 时 期 具有 免疫 活性 的 细胞 克隆 与 自身 抗原 
物质 接触 后 ， 即 处 于 受 抑制 状态 ， 失 去 对 抗原 的 应 答 能 
力 , 形 成 天 然 的 免疫 耐 受 性 ，@@ 表 面 受 体 交 联 学 说 ;B 细 
胞 膜 表面 含有 大 量 的 抗原 受 体 (Smls)， 大 剂量 有 重复 结 
构 的 半 抗原 决定 斤 能 使 抗原 受 体 过量 交 联 ,B 细 胞 不 能 活 
化 ,从 而 导致 免疫 耐 受 性 的 产生 ，@ 血 清 封 闭 因子 : 它 可 
与 抗原 结合 而 导致 耐 受 性 的 产生 ，@ 抑 制 T 细 胞 : 它 不 仅 
能 抑制 B 细胞 产生 抗体 ,而 且 能 抑制 辅助 了 细胞 对 B 细 
胞 产生 抗体 的 促进 作用 。 在 低 剂 量 抗原 引起 的 免疫 耐 受 
性 中 ， 抑 制 了 细胞 的 作用 更 为 突出 ， 回 网 络 学 说 : 杰 尔 
内 的 这 一 学 说 有 助 于 阐明 免疫 耐 受 性 的 机 制 ( 见 免疫 
网 络 )。 ~ 

在 临床 上 的 意义 ”机 体 严重 感染 和 出 现 肿瘤 时 ， 免 
疫 功能 往往 下 降 , 免 疫 耐 受 性 往往 增强 如 果 克 服 免疫 耐 
受 性 而 增强 免疫 功能 ， 自 然 有 利于 对 这 类 疾病 的 治疗 。 
在 超 孝 反应、 自身 免疫 病 和 移植 排斥 反应 ( 见 移植 免疫 
学 ) 中 ,机 体 对 抗原 、 自 身 抗原 或 同 种 异体 抗原 常 产 生 较 
强 的 免疫 应 答 。 如 果 采 取 促进 免疫 耐 受 性 的 综合 措施 ， 
可 将 这 种 较 强 的 免疫 应 答 抑制 下 去 。 《 黄 世 义 ) 


mlonyl qludonbol 
免疫 球 蛋 白 (immunoglobulin) 消 椎 动物 体 
内 免疫 防御 系统 的 重要 组 成 成 分 ， 包 括 各 种 抗体 以 及 一 
些 化 学 结构 和 抗原 性 与 抗体 有 关 的 有 委 白质 ,简称 区。 分 布 
于 体液 (主要 是 血清 ) 及 某 些 淋巴 细胞 膜 上 。 

免疫 球 蛋白 由 四 条 长 的 肽 链 通过 二 硫 键 连结 而 成 ， 
其 中 包括 两 条 相同 的 重 链 〈H 链 ) 和 两 条 相同 的 轻 链 (上 
链 )。 根 据 分 子 量 , 糖 含量 以 及 重 链 抗原 特异 性 的 不 同 , 免 
疫 球 蛋白 可 分 为 五 类 , 即 lgG、IgM、IgA.IgD、IgE. 它 们 相 
应 的 重 链 分 别 命名 为 YA 和 ee。IgG 又 可 分 为 四 个 亚 
类 ,IgA 和 IgM 各 分 为 两 个 亚 类 。 各 种 免疫 球 蛋 白 的 轻 链 
只 有 两 种 类 型 , 即 型 和 入 型 ,任何 一 个 免疫 球 蛋 白 分 子 
中 的 两 条 轻 链 或 全 为 « 链 或 全 为 入 链 。 和 型 又 可 分 为 四 
个 亚 型 。 

结构 “50 年 代 后 期 ,英国 的 R. R. 波 特 和 美国 的 G- 
M. 埃 德尔 受 为 阐明 免疫 球 蛋 白 的 分 子 结构 作出 了 重要 
贡献 。 生 物体 内 含量 最 高 的 IgG 由 两 条 相同 的 重 链 和 两 
条 相同 的 轻 链 组 成 ,可 表示 成 L:H。 重 链 的 分 子 量 约 为 
53 000, 轻 链 的 分 子 量 约 为 22 000, 重 链 之 间 ， 重 链 和 轻 
链 之 间 由 链 间 二 硫 键 相连 。 除 链 间 二 硫 键 外 ， 轻 链 有 两 
个 链 内 二 硫 键 , 重 链 有 四 个 链 内 二 硫 键 。IBG 分 子 的 结构 
是 对 称 的 ,每 半 个 分 子 具 有 一 个 与 抗原 结合 的 位 点 。 木 瓜 
蛋白 酶 可 将 IgG 裂解 而 得 到 3 个 大 小 约略 相等 的 片 般 ， 
其 中 两 个 是 相同 的 , 称 抗原 结合 片段 (Fab)， 第 3 个 称 结 
晶片 段 (Fc)。 一 个 Fab 分 子 能 与 一 个 抗原 分 子 结合 ,Fc 
片段 易于 形成 结晶 ， 它 与 抗体 的 几 种 免疫 功能 有 关 。 两 
个 Fab 片段 和 一 个 Fc 片段 之 间 有 一 个 绞 链 区 , 绞 链 区 含 
有 相当 多 的 膊 氨 酸 ， 且 重 链 间 的 二 硫 键 也 多 集中 在 这 一 
区 域 ,因此 绞 链 区 的 及 链 松散 ， 容 易 被 蛋白 水 解 酶 水 解 ， 
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还 相当 柔顺 ,可 用 以 调节 两 个 Fab 之 间 的 夹 角 , 以 便 与 不 
同 的 抗原 决定 签 结合 。 

起 初 ， 对 多 种 骨 夭 细 胞 瘤 蛋 白 和 本 周 蛋白 的 氨基 酸 
顺序 进行 分 析 , 发 现在 IgG 轻 链 N 端 的 108 个 氨基 酸 残 
基 和 重 链 N 端的 110 一 120 个 氨基 酸 残 基 的 区 城内 ,在 不 
同 的 IgG 分 子 上 ,氨基 酸 顺 序 有 较 大 的 变化 ,分 别称 该 区 
域 为 轻 链 可 变 区 (VL) 和 重 链 可 变 区 (Va)。IgG 分 子 其 余 
部 分 的 氨基 酸 组 成 和 普 序 很 相似 ， 分 别称 为 轻 链 恒 定 区 
《Cu 和 重 链 恒 定 区 (Ca)。 在 轻 链 可 变 区 中 有 3 段 , 重 链 可 
变 区 有 4 段 , 其 氨基 酸 顺序 变化 特别 大 , 称 为 高 变 区 (hy- 
Per variable region, HVR), 轻 链 和 重 链 高 变 区 内 的 氨基 
酸 残 基 是 抗体 分 子 中 与 抗原 结合 的 位 点 的 组 成 部 分 。 可 
变 区 内 其 他 部 分 变化 减少 ， 某 些 位 置 上 氨基 酸 残 基 几 乎 
不 变 ,起 着 稳定 可 变 区 立体 结构 的 作用 。 

根据 链 内 二 硫 键 的 位 置 可 将 IBG 的 轻 链 分 成 两 豚 (Vr 
和 Ci), 重 链 分 成 四 段 (Va、Ca、Cas 和 Cas), 每 豚 约 含 110 
个 氨基 酸 残 基 。CL、Cm、 Cn: 和 Cas 四 段 的 氨基 酸 顺 序 
和 结构 均 很 相似 ， 称 为 同 源 区 ,Vr 和 Va 的 氨基 酸 序列 
虽然 变化 较 大 ， 但 两 者 之 间 也 有 一 定 的 同 源 性 。 各 同 源 
区 具有 各 自 的 抗体 特有 的 免疫 学 功能 , 故 又 称 为 功能 域 ， 
如 I8G 的 V 区 与 结合 抗原 有 关 ，Cas 有 固定 补体 的 作用 ， 
CH, 则 有 亲 和 细 胞 的 功能 (图 1)。 


图 1 人 IgG 分 子 结构 模式 图 
NH 和 包 基 COOH 次 基 ”PCA 吡咯 烷 一 多 酸 
( 即 集 谷 有 气 酸 ) 


其 他 免疫 球 蛋白 的 结构 与 IgG 的 结构 非常 相似 ,IgM 
为 五 聚 体 ,分 子 量 约 为 900 000， 每 个 亚 单位 由 两 条 重 链 
和 两 条 轻 链 组 成 ， 亚 单位 间 以 二 硫 键 相 连 。 每 一 个 leM 
分 子 还 含有 一 条 J 链 .IgM 的 重 链 (h 链 ) 比 IjgG 的 重 链 (Y 
链 ) 约 多 130 个 氨基 酸 ， 因 而 上 链 比 Y 链 多 一 个 同 源 
区 (CH,), 位于， 链 关 基 端的 19 个 氨基 酸 参与 了 链 连 接 
(图 2)。 
IgA 有 血清 型 和 分 泌 型 两 种 ， 人 血清 中 的 IgA 主要 
以 单 体形 式 存在 .分 泌 型 IJgA 主要 为 双 体 , 除 含 了 链 外 还 
含有 分 泌 片 。x 链 (IgA 重 链 ) 比 Y 链 略 长 。 其 羧基 端 19 
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肽 与 了 链 连接 的 地 方 有 关 。 由 于 分 泌 型 IBA 独特 的 化 学 
结构 ,不 易 被 酶 水 解 ,这 种 稳定 性 在 富有 蛋白 水 解 酶 的 外 
分 泌 液 环境 中 很 重要 。 

IgF 在 正常 血清 中 含量 极 微 ,半衰期 短 , 但 在 寄生 虫 


Er 


PN 
图 2 IgM 分 子 结构 示意 图 


病 患 者 的 体内 含量 较 高 。* 链 (IgE 重 链 ) 比 丫 链 长 , 它 与 
链 一 样 , 比 Y 链 多 一 个 同 源 区 。 

JIgD 含 量 低 且 易 被 蛋白 水 解 酶 水 解 ,目前 对 其 结构 了 
解 不 多 。 

生物 学 活性 ”@ 与 相应 的 抗原 特异 性 结合 IEG IED、 
lgE 和 IgA 各 与 两 分 子 抗原 结合 , 即 为 2 价 , IgM 理论 上 
可 结合 10 分 子 抗原 , 即 为 10 价 ,但 与 大 分 子 抗原 结合 时 
仅 为 5 价 。@ 激 活 补体 ;IgG ( 除 IgG, 外 ) 和 切 M 可 激活 
补体 经 典 途径 ,IgG, .IgA 和 IgE 可 激活 补体 旁 路 途径 ( 见 
补体 系统 )。@@ 亲 细胞 活性 :; IBE 易 与 组 织 中 肥大 细胞 血 
液 中 哮 碱 性 细胞 和 血管 内 皮 细 胞 结合 ， 因 此 与 1 型 变态 
反应 有 关 。@ 调 理 作用 : 即 抗体 覆盖 于 颗粒 性 抗原 表面 
后 ， 可 促进 和 增强 吞噬 细胞 对 颗粒 性 抗原 的 吞噬 。@@ 自 
由 通过 胎盘 :只 有 IgG 能 够 通过 胎盘 进入 胎儿 血液 。 

IgG 是 血清 中 最 主要 的 免疫 球 蛋 白 , 大 多 数 抗 细菌 、 
抗 毒素 及 抗 病毒 等 抗体 属 IgG 类 。IgM 是 新 生动 物 、 初 
级 免疫 反应 以 及 某 些 自身 免疫 病 中 的 主要 抗体 ， 对 颗粒 
性 抗原 有 很 强 的 凝集 作用 并 可 溶菌 和 中 和 病毒 。 分 泌 型 
]gA 在 局 部 抗 感染 免疫 中 起 着 重要 作用 。 

类 型 ”免疫 球 蛋白 的 化 学 结构 是 高 度 不 均一 的 ， 通 
常 可 用 抗 免疫 球 蛋白 的 抗体 检 出 其 差异 ， 据 此 可 将 免疫 
球 蛋白 分 为 同 种 型 、 同 种 异型 和 独特 型 三 种 不 同 血清 学 
类 型 。 同 种 型 是 指 同一 物种 所 有 个 体 共 同 具有 的 抗原 特 
异性 。 由 此 可 将 免疫 球 蛋 白 再 分 为 类 、 亚 类 ,型 、 亚 型 . 同 
种 异型 是 指 同 种 动物 某 些 个 体 共同 存在 的 抗原 专 一 性 。 
它 与 同 种 的 其 他 个 体 的 抗体 之 间 通 常 在 结构 上 只 有 1 一 2 
个 氨基 酸 的 差异 。 独 特 型 是 指 个 别 个 体 本 身 的 抗体 所 具 
有 的 独特 抗原 特异 性 。 对 免疫 球 蛋白 多 样 性 的 形成 机 理 
至 今 有 三 种 学 说 ,都 和 免疫 球 蛋 白 分 子 上 的 V 区 和 C 区 分 
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别 由 V 基因 和 C 基因 编码 有 关 。@D 种 系 学 说 ， 认 为 决定 
各 种 免疫 球 蛋 白 分 子 的 全 部 基因 ( 即 有 限 的 C 基 因 和 未 知 
数量 的 V 基因 ) 通 过 生殖 细胞 遗传 下 来 。@ 体 细胞 突变 
学 说 : 认为 生殖 细胞 内 只 有 为 数 不 多 的 V 基 因 , 免 疫 球 蛋 
白 的 多 样 性 主要 是 抗体 形成 细胞 的 基因 在 发 育 过 程 中 发 
生 突 变 所 致 。@ 染 色 体 基因 的 位 移 和 重 排 。 根 据 免疫 球 
蛋白 基因 结构 的 研究 ,了 解 到 编码 轻 链 可 变 区 的 V 基 因 是 
由 一 组 V 基 因 片 眉 和 一 组 J 基因 片段 所 组 成 ,编码 重 链 可 
变 区 有 的 V 基 因 是 由 一 组 V 基 因 片 段 , 一 组 D 基因 片段 和 一 
组 J 基因 片段 所 组 成 .通过 基因 的 移 位 重 排 ,各 个 基因 片 
段 间 的 连接 是 随机 的 ，V 基因 和 C 基因 的 连接 也 是 随机 
的 ， 从 而 产生 免疫 球 蛋 白 的 多 样 性 。 《能 立民 ) 


miony! shengwuxue 
免疫 生物 学 (immunobiology) 免疫 学 的 一 
个 用 生物 学 的 普遍 规律 解释 免疫 现象 的 分 支 学 科 。 

前 史 现代 免疫 学 发 展 初期 ,以 P. 埃 尔 利 希 (1854 一 
1915) 为 首 的 体液 免疫 学 派 根据 抗体 分 子 在 防御 上 的 作 
用 ， 强 调 免疫 是 单纯 的 化 学 现象 ， 以 H. H. 梅 四 尼 科 夫 
《1845 一 1916) 为 首 的 细胞 免疫 学 派 ， 则 认为 体内 的 白 
细胞 和 肝 、 脾 组 织 中 的 吞噬 细胞 具有 吞噬 细菌 和 异物 的 
能 力 ， 而 细胞 吞噬 力 的 大 小 可 以 代表 整个 机 体 的 免疫 强 
度 。 两 派 都 是 片面 地 把 免疫 局 限于 抗 传染 ,而 没有 用 生物 
学 的 普遍 规律 解释 免疫 现象 ( 见 细 胞 免疫 学 )。 自 从 了 了.T. 
欧文 (1945) 发 现 天 然 免疫 耐 受 性 ,P. B. 梅 达 沃 (1953) 
诱导 出 人 工 免疫 耐 受 性 和 M. 伯 内 特 〈1957) 提出 克隆 
选择 学 说 以 后 ， 才 使 免疫 学 脱出 单纯 抗 传染 的 概念 ， 而 
把 免疫 作为 机 体 识别 自己 和 非 己 斥 排 并 抗原 性 异物 以 求 
自身 稳定 的 一 种 生理 机 制 。60 年 代 前 后 确定 了 免疫 器 官 
如 法 氏 (1956) 和 胸腺 (1961) 的 功能 ， 为 免疫 生物 学 
的 发 展开 性 了 广阔 的 前 景 。 

研究 内 容 ”免疫 系统 的 种 系 发 育 和 个 体 发 育 是 免疫 
生物 学 的 主要 课题 。 一 切 生 物 都 有 识别 自己 和 排除 非 己 
以 维持 机 体 正常 生理 活动 的 能 力 。 从 种 系 发 育 来 看 ， 无 
脊 椎 动物 的 免疫 能 力 只 表现 在 吞噬 细胞 的 吞噬 作用 和 炎 
症 过 程 ;而 背 椎 动物 则 开始 出 现 胸腺 和 淋巴 样 组 织 ,产生 
免疫 球 蛋 白 (J8g), 主要 为 igM。 两 枉 类 产生 1gM 和 IgG。 鸟 
类 出 现 明确 的 体液 免疫 的 中 枢 免疫 器 官 一 一 法 氏 囊 。 哺 
乳 类 动物 出 现 明显 的 细胞 免疫 和 体液 免疫 。 在 人 类 的 个 
体 发 育 中 , 先 有 细胞 免疫 , 后 有 体液 免疫 , 从 胚胎 第 8 周 
开始 出 现 吞噬 细胞 和 淋巴 细胞 ,到 第 20 周 ， 细 胞 免疫 发 
育成 熟 后 ,开始 产生 IgM, 以 后 依次 出 现 IgG\IgA 、IgE 和 
J8D。 人 体 中 的 免疫 器 官 包括 胸腺 , 骨 赃 、 胚 有 于、 脾脏 、 淋 
巴结 等 .另外 ,免疫 生物 学 还 研究 免疫 系统 的 结构 和 功能 
以 及 免疫 调节 等 。 ( 郑 式 飞 黄 世 义 ) 


mioanyl wangluo 
免疫 网 络 (immunologic network) ”机 体 中 
连 镇 发 生 的 一 系列 自我 识别 的 过 程 。N. K. 事 讷 (1972) 


在 F. M. 伯 内 特 的 克隆 选择 学 说 的 基础 上 提出 的 一 个 学 
说 。 后 来 ,里 希 特 、 翟 夫 曼 和 户 田 等 人 又 作 了 补充 。 

抗体 可 变 区 不 仅 显示 出 抗体 活性 ， 而 且 由 于 有 独特 
型 的 抗原 决定 长 ， 又 显示 出 抗原 活性 。 抗 体 既 能 识别 搞 
原 ， 也 能 被 其 他 细胞 克隆 识别 ， 从 而 产生 抗 独特 型 的 抗 
体 。 无 论 是 游离 的 抗体 分 子 ， 还 是 淋巴 细胞 膜 的 免疫 球 
蛋白 受 体 ， 都 表现 出 具有 一 定 特异 性 的 独特 型 。 根 据 克 
隆 选择 学 说 可 以 认为 在 抗原 进入 体内 之 前 ， 已 经 存在 识 
别 抗原 的 细胞 克隆 ， 同 时 也 存在 识别 该 细胞 独特 型 的 细 
胞 克隆 。 抗 原 进 入 体内 后 ， 识 别 这 一 抗原 的 细胞 克隆 便 
被 活化 ， 并 产生 大 量 抗体 分 子 。 其 独特 型 又 可 活化 第 二 
个 细胞 克隆 ， 经 活化 后 的 第 二 个 细胞 克隆 再 把 第 三 个 细 
胞 克隆 活化 。 当 机 体 对 外 来 抗原 产生 抗体 Ab-1 时 ,机 体 
就 产生 针对 Ab-1 独特 型 的 抗体 Ab-2。 继 而 产生 针对 
Ab-2 独特 型 的 抗体 Ab-3。 这 些 依次 产生 的 抗 独特 型 的 
抗体 可 与 其 他 抗体 的 独特 型 发 生 交叉 反应 ， 从 而 在 体内 
形成 一 个 复杂 的 网 络 。 

免疫 网 络 学 说 能 够 较 好 地 解释 免疫 应 答 和 耐 受 性 的 
产生 。 例 如 , 低 剂量 的 抗原 可 刺激 机 体 产生 Ab-1, 接着 
又 产生 Ab-2。 由 于 Ab-2 对 Ab-1 有 抑制 作用 ,Ab-1 的 
产生 就 受到 抑制 ， 这 就 是 低 剂量 的 免疫 而 受 性 。 如 果 抗 
原 剂量 稍 大 、 又 能 够 产生 Ab-3, 则 Ab-3 对 Ab-2 的 独特 
型 有 抑制 作用 ,结果 使 Ab-1 解脱 抑制 而 能 正常 产生 , 即 
出 现 体液 免疫 应 答 。 如 果 抗 原 剂量 更 大 ,还 能 够 产生 Ab- 
4, 则 Ab-3 受到 抑制 ,Ab-2 得 以 正常 产生 ;由 于 Ab-2 正 
常 产生 ,Ab-1 就 受到 抑制 ， 这 就 出 现 高 剂量 的 免疫 耐 受 
性 。 抗 体 与 其 抗 独特 型 抗体 相互 影响 ， 依 照 抗原 刺激 的 
强 弱 和 所 产生 的 抗体 量 来 调节 抗体 的 产生 。 另 外 ,T 细 胞 
表面 的 抗原 受 体 也 有 此 共同 的 独特 型 抗原 决定 儿 ， 所 以 
T 细胞 也 参与 调节 B 细胞 抗体 的 产生 。 反 之 ，B 细胞 产 
生 的 抗 独特 型 抗体 对 具有 相同 独特 型 的 了 细胞 也 发 生 
作用 。 

免疫 网 络 学 说 阐明 了 抗体 的 产生 是 由 了 细胞 、B 细 
胞 ,抗体 之 间 的 相互 作用 和 调节 所 控制 的 。 

《 黄 世 又 ) 

mlanyl xltong 
免疫 系统 〈immune system) 机 体 执行 免疫 
功能 的 器 官 、 组织、 细胞 和 分 子 的 总 称 。 器 官 包括 胸腺 、 
法 氏 圳 或 囊 类 同 器 官 \ 淋 巴结 、 脾 脏 、 扁 桃 体 ! 组 织 指 机 体 
内 (特别 是 消化 道 、 呼 吸 道 粘膜 内 ) 存 在 的 许多 无 被 膜 的 
淋巴 组 织 ! 细 胞 主要 指 淋 巴 细胞 , 单 核 吞 咬 细 胞 , 粒 细胞 ; 
分 子 主要 指 免疫 球 蛋 白 ,补体 ,淋巴 因子 以 及 特异 性 和 非 
特异 性 辅导 因子 、 抑 制 因子 等 参与 机 体 免疫 应 答 的 物质 。 
免疫 系统 各 组 分 功能 的 正常 是 维持 机 体 免疫 功能 相对 稳 
定 的 保证 。 任 何 一 组 分 的 缺陷 或 功能 的 亢进 都 会 给 机 体 
带 来 损害 。 

免疫 系统 各 组 分 广 布 全 身 ,错综复杂 ,特别 是 免疫 细 
胞 和 免疫 分 子 在 机 体内 不 断 地 产生 、 循 环 和 更 新 。 免 疫 
系统 具有 高 度 的 辨别 力 ,能 精确 识别 自己 和 非 己 物质 ,以 


维持 机 体 的 相对 稳定 性 ;同时 还 能 接受 ,传递 . 扩 大 ,储存 
和 记忆 有 关 免 疫 的 信息 ， 针 对 免疫 信息 发 生 正 和 负 的 应 
答 并 不 断 调整 其 应 答 性 。 因 此 ， 免 疫 系统 在 功能 上 与 神 
经 系统 和 内 分 泌 系 统 有 许多 相似 之 处 。 

免疫 器 官 ” 依 其 发 生 和 作用 的 不 同 分 为 两 大 类 。 一 
类 为 中 枢 免疫 器 官 ,包括 胸腺 、 法 氏 囊 或 囊 类 同 器 官 。 这 
类 器 官 发 育 较 早 ， 是 免疫 于 细胞 分 化 增殖 为 了 细胞 的 场 
所 。 淋 巴 细胞 在 这 里 增殖 时 不 需要 抗原 的 刺激 ,T 细 胞 或 
B 细胞 增殖 后 即 被 输送 到 外 周 免疫 器 官 ， 决 定 着 外 周 免 
疫 器 官 的 发 育 。 另 一 类 为 外 周 免疫 器 官 ,发 育 较 迟 ,其 淋 
巴 细胞 最 初 是 由 中 枢 免疫 器 官 迁移 而 来 ， 必 须 有 抗原 的 
刺激 才能 增殖 ， 在 增殖 后 执行 免疫 的 功能 。 这 类 器 官 也 
是 发 生 免疫 应 答 的 场所 。 

胸腺 了 细胞 发 生发 育 和 向 外 周 免疫 器 官 输送 了 细 
胞 的 中 枢 免疫 器 官 。 在 人 类 ,胸腺 呈 不 规则 扁平 三 角形 ， 
在 胸腔 纵隔 上 部 、 胸 骨 之 后 , 由 第 三 、 四 咽 囊 腹 侧 演化 发 
育 而 成 ， 表 面 有 缔结 组 织 成 分 的 被 膜 。 被 膜 深 入 胸腺 实 
质 ,形成 胸腺 隔 , 将 其 分 成 不 完全 分 隔 的 小 叶 。 小 叶 周 边 
为 皮质 ,深部 为 丹 质 。 皮 质 主要 含 淋巴 细胞 (又 称 胸腺 细 
胞 ) 和 网 状 细胞 ;体质 主要 含 网 状 上 皮 细 胞 。 胸 腺 的 大 小 
与 结构 随 年 龄 和 机 体 的 生理 状态 而 变化 ， 胚 胎 后 期 和 出 
生 后 两 岁 以 内 发 育 较 快 ， 重 约 10~15 克 ! 至 青春 期 增加 
到 30 一 40 克 ; 以 后 逐渐 退化 , 到 60 岁 仅 有 10 一 15 克 左 
右 。 这 种 退化 主要 是 由 于 胸腺 皮质 淋巴 细胞 的 减少 .胸腺 
的 淋巴 细胞 在 胚胎 期 来 自 卵黄 半壁 血 岛 的 多 能 干细胞 ， 
在 出 生 后 来 自 骨 丹 的 造血 干细胞 。 网 状 细胞 产生 胸腺 因 
子 , 促进 胸腺 内 和 远离 移 腺 的 淋巴 细胞 的 发 育 。 较 为 明 
确 的 胸腺 因子 有 胸腺 素 、 血 清 胸腺 因子 、 胸 腺 体液 因子 和 
胸腺 生成 素 。 淋 巴 细胞 在 胸腺 因子 的 影响 下 逐渐 发 育成 
熟 , 并 从 皮质 的 浅 层 向 深层 迁移 。 在 成 熟 过 程 中 ,淋巴 细 
胞 大 部 死亡 ,只 有 很 少 一 部 分 能 分 化 、 发 育 , 并 向 体质 迁 
移 , 最 后 成 熟 为 胸腺 依赖 性 淋巴 细胞 (简称 了 细胞 ) ,然后 
离开 胸腺 进入 外 周 血液 定居 于 外 周 免疫 器 官 脾脏 和 淋 
巴结 的 胸腺 依赖 区 ,发 挥 细胞 免疫 功能 。 与 此 同时 ,胸腺 
的 重要 性 就 降低 了 。 

法 民间 ”又 称 腔 上 囊 。 在 禽类 中 ， 是 BB 细胞 发 育 和 
输送 也 细胞 的 中 枢 免疫 器 官 ， 因 由 意大利 解剖 学 家 和 外 
科 医 生 互 . 法 布 里 齐 乌 斯 发 现 而 得 名 。 它 位 于 禽类 泄殖腔 
背 侧 ,又 名 腔 上 囊 , 由 泄殖腔 背 侧 壁 的 内 胚层 上 皮 与 周转 
的 间 充 质 分 化 发 育 而 成 , 呈 梨 形 或 图 形 ,有 许多 镇 壁 向 囊 
腔 凸 出 的 言 囊 状 结构 , 囊 的 皱 壁 内 有 大 量 的 淋巴 滤 泡 ( 即 
淋巴 小 结 )。 淋 巴 滤 泡 分 皮质 和 铺 质 两 部 分 :皮质 主要 售 
小 淋巴 细胞 和 网 状 细胞 ， 笨 质 主要 含 大 淋巴 细胞 和 网 状 
细胞 。 法 氏 夺 的 大 小 和 结构 随 禽类 的 年 龄 和 生理 状况 而 
变化 。 法 氏 囊 中 的 干细胞 来 自 事 外 器 官 ， 有 人 说 来 自 煞 
黄 塞 ,也 有 人 说 来 自 胚 内 其 他 造血 部 位 ,它们 在 秦 中 分 化 
为 具有 表面 免疫 球 蛋 白 的 B 细 胞 。 至 于 引起 分 化 的 原因 ， 
说 法 不 一 ,有 人 认为 由 于 大 内 的 激素 ,有 人 认为 由 于 囊 内 
的 微 环境 ,也 有 人 认为 由 于 春 腔 物质 的 作用 ,至 今 尚 无 定 
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论 ,B 细胞 在 囊 中 成 熟 后 , 即 分 化 增殖 成 大 依赖 性 淋巴 细 
胞 。 哺 乳 动 物 无 法 氏 囊 ， 淋 巴 细胞 是 在 事 类 同 器 官 的 骨 
链 中 发 育成 骨 艇 依赖 性 淋巴 细胞 。 这 些 细胞 均 简称 为 B 
细胞 。B 细胞 进入 外 周 血 液 。 定 居于 淋巴 小 结 ( 即 训 依 赖 
区 )。 进 入 外 周 免 疫 器 官 的 淋巴 细胞 生命 较 短 , 若 与 抗原 
相遇 ,可 进一步 分 化 增殖 ,在 外 周 免疫 器 官 中 形成 生发 中 
心 ,一 部 分 变 成 抗体 形成 细胞 ,一 部 分 变 成 长 寿 记忆 细胞 
进入 再 循环 了 地， 发 挥 体液 免疫 的 功能 。 在 胚胎 期 摘除 法 
氏 囊 的 小 鸡 ， 由 于 外 周 免疫 器 官 缺 乏 孔 细胞， 当 受 到 抗 
原 刺 激 时 ， 就 会 出 现 体液 免疫 缺损 ， 但 其 细胞 免疫 不 受 
损害 。 

雪 糙 ”多 数 人 认为 骨 甸 是 相当 于 法 氏 囊 的 中 枢 免疫 
器官 ,少数 人 认为 扁桃 体 、 阐 尾 、 肠 辟 淋 巴结 、 淋巴 结 ( 在 
人 类 也 可 能 是 肝 、 脾 ) 等 是 琳 类 同 器 官 。 骨 丹 , 特别 是 红 
骨 体 ， 是 哺乳 动物 出 生 后 最 重要 的 造血 器 官 。 它 不 仅 产 
生 红细胞 ,而 且 产生 多 种 粒 细胞 , 单 核 吞噬 细胞 和 淋巴 细 
胞 。 骨 情 还 存在 各 种 造血 干细胞 。 经 射线 照射 而 丧失 或 
降低 了 的 免疫 功能 ,可 因 移植 同 种 相 容 性 骨髓 而 恢复 , 因 
此 入 们 认为 骨髓 是 中 枢 免 疫 器 官 。 人 在 婴儿 时 , 骨 彤 广 布 
于 骨髓 腔 中 ， 在 成 年 后 则 分 布 于 长 骨 骨 骼 和 其 他 骨 的 骨 
松 质 中 。 成 人 的 骨髓 腔 多 被 黄 髓 脂肪 细胞 充填 形成 黄 髓 ， 
平时 无 造血 功能 , 但 在 严重 贫血 时 , 仍 可 转变 成 红 骨 夭 ， 
重新 造血 。 

淋巴 结 ”大 小 不 等 (直径 1~25 毫米 ) 的 、 沿 淋巴 管 
广泛 分 布 于 全 身 的 豆 形 器 官 。 它 以 网 状 组 织 为 支架 ， 外 
由 结缔 组 织 包 被 。 其 淋巴 细胞 来 自 中 枢 免疫 器 官 ， 可 受 
抗原 刺激 而 分 化 增殖 ,所 以 称 淋 巴结 为 外 图 免疫 器 官 淋 
巴结 分 为 浅 层 皮质 部 分 和 深层 的 条 质 部 分 ， 皮 质 淋巴 组 
织 又 分 化 为 淋巴 小 结 和 较 深 层 的 弥漫 淋巴 组 织 两 部 分 。 
在 动物 初生 尚未 接触 抗原 时 ， 淋 巴 小 结 由 来 自 中 枢 免疫 
器 官 法 氏 圳 或 奏 类 同 器 官 的 小 淋巴 细胞 充填 在 网 状 细胞 
所 形成 的 支架 中 ,这 时 的 淋巴 小 结 称 为 初级 淋巴 小 结 ,又 
称 春 依赖 区 或 骨髓 依赖 区 。 动 物 在 接受 抗原 刺激 以 后 , 淋 
巴 细胞 开始 分 化 增殖 ,淋巴 小 结 中 布 满分 化 程度 不 等 的 、 
大 小 不 一 的 B 细 胞 ， 这 时 的 淋巴 小 结 称 为 次 级 (或 二 级 ) 
淋巴 小 结 ， 又 称 生发 中 心 。 生 发 中 心 也 存在 着 许多 巨星 
细胞 和 少量 的 了 细胞 。 弥 漫 淋巴 组 织 位 于 淋巴 小 结 与 皮 
质 深层 ( 副 皮质 区 ) 之 间 , 因 皮质 深层 的 网 状 细胞 支架 中 ， 
分 布 着 来 自 中 枢 免疫 器 官 胸腺 的 小 淋巴 细胞 ， 故 又 称 此 
区 为 胸腺 依赖 区 。 囊 依赖 区 存在 少量 了 细胞， 胸腺 依赖 
区 存在 少量 了 细胞， 两 种 细胞 的 混合 分 布 对 体液 免疫 中 
TT 细胞 和 BB 细胞 的 协同 作用 很 有 关系 。 皮 质 深层 有 许多 
毛细 血管 后 微 静脉 , 它 在 淋巴 再 循环 过 程 中 ,是 淋巴 细胞 
自 血循环 进入 淋巴 结 的 部 位 。 钾 质 中 的 芋 索 呈 条 索 状 , 其 
淋巴 组 织 主 要 为 了 细胞, 浆 细胞 , 在 免疫 应 答 时 , 浆 细胞 
大 量 增加 。 被 膜 、 小 梁 、 淋 巴 小 结 和 血案 相互 之 间 的 空隙 
称 为 淋巴 赛 ， 窦 壁 由 网 状 细胞 构成 。 赛 内 的 大 量 巨 噬 细 
胞 可 清除 淋巴 结 内 的 异物 ,并 将 抗原 提 呈 给 杀 巴 细胞 。 淋 
巴结 内 的 麻 巴 细胞 约 有 70 多 为 了 细胞 。 淋 巴结 的 主要 功 
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能 是 滤 过 淋巴 液 和 清除 异物 ， 有 淋巴 滤器 之 称 。 主 要 表 
现 于 单 核 吞 噬 细 胞 的 吞噬 作用 (属于 非特 异性 免疫 ) 和 麻 
巴 细胞 在 受 抗原 刺激 之 后 发 挥 的 免疫 应 答 〈 属 于 特异 性 
免疫 )。 

牌 胜 ” 机 体内 最 大 的 淋巴 器 官 ， 也 是 血 流通 路 中 的 
涉 过 器 官 。 脾 脏 分 红 丹 和 白 入 两 部 分 。 白 丹 散 在 于 红 骨 
中 ， 由 密集 的 淋巴 细胞 构成 , 沿 中 央 小 动脉 的 布 ， 
形成 动脉 局 围 淋 巴 精 和 淋巴 小 结 两 个 部 分 。 动 脉 周围 麻 
巴 精 又 称 淋 巴 索 ， 是 了 细胞 聚集 的 地 方 。 淋 巴 小 结 又 称 
脾 小 结 , 为 椭圆 形 淋巴 组 织 , 分 散在 动脉 周围 淋巴 精 中 ， 
主要 位 于 中 央 人 小 动脉 的 分 支 处 。 脾 小 结 是 B 细 胞 聚集 的 
场所 ,可 有 生发 中 心 。 白 租 和 红 赃 之 间 有 厚 80~100 微 
米 的 移行 区 域 , 称 边缘 区 , 这 是 在 淋巴 再 循环 中 , 淋巴 细 
胞 离开 血液 进入 脾 实 质 的 部 位 。 红 箱 在 白 夭 周围， 含有 
大 量 红细胞 ， 所 以 肉眼 观察 脾 为 暗 红色 。 红 备 分 体 索 和 
血 赛 两 个 部 分 。 血 窦 占据 红 髓 的 大 部 分 ,互相 连接 成 网 ， 
将 淋巴 组 织 分 隔 为 不 规则 的 索 状 结构 ， 形 成 依 案 。 依 案 
是 了 B 细 胞 居留 的 地 方 , 又 含有 许多 巨 噬 细 胞 和 浆 细胞 ,其 
作用 是 小 除 衰老 的 红细胞 、 异 物 和 病原 体 。 血 液 在 依 案 
中 谴 过 后 进入 血 察 。 血 窦 是 个 血库 ， 既 可 贮存 和 调节 血 
量 , 又 有 造血 功能 。 脾 内 的 淋巴 细胞 约 50~65 是 B 细 
胞 。B 细胞 受 抗原 刺激 后 可 转变 为 浆 细胞 ， 产 生 大 量 的 
抗体 * 所 以 脾 与 体液 免疫 有 较 大 关系 。 

免疫 细胞 。 见 免疫 活性 细胞 。 


( 黄 世 义 ) 


mionylxing9 
免疫 性 〈immunity) 。 生物 体 识别 与 排除 外 来 的 
和 内 在 的 非 已 抗原 以 维持 机 体 相对 稳定 的 一 种 生理 功 
能 。 又 称 免疫 。 这 种 功能 与 机 体 其 他 生理 功能 的 主要 区 
别 是 其 作用 对 象 为 非 已 的 抗原 物质 。 免 疫 性 可 以 根据 获 
得 的 方式 ,分 为 先天 免疫 和 后 天 免疫 ;可 以 根据 有 无 针对 
性 ， 分 为 特异 性 免疫 与 非特 异性 免疫 ! 可 以 根据 效应 物 
质 ,分 为 体液 免疫 和 细胞 免疫 ; 可 以 根据 产生 的 后 果 , 分 
为 有 利 的 (如 抗 传染 ) 和 有 害 的 (如 起 教 反应) 两 种 。 免 疫 
性 既 能 表现 在 体内 ,也 可 用 适当 的 方法 在 体外 测 出 。 免 疫 
性 又 有 强 弱 之 分 ,不 论 是 外 源 性 抗原 ,还 是 对 内 源 性 的 自 
身 抗原 , 量 的 概念 都 很 重要 。 

同一 机 体 的 免疫 性 在 不 同 的 时 期 既 有 量 的 增 碱 ， 也 
有 质 的 改变 。 例 如 ， 生 物体 对 抗原 的 初次 应 答 比较 弱 ， 
最 初 产生 的 抗体 也 多 属于 血清 含量 不 高 的 免疫 球 蛋白 M 
(eM)。 有 时 可 能 单独 出 现 细胞 免疫 , 有 时 可 能 先 出 现 细 
胞 免疫 而 后 又 出 现 体液 免疫 。 生 物 机 体 对 抗原 的 再 次 应 
答 不 但 出 现时 间 快 反应 强度 大 ,而 且 维持 时 间 长 。 由 于 
机 体 的 免疫 性 随时 间 而 变化 ， 必 须 在 不 同时 期 进行 精密 
的 检测 才能 得 出 正确 的 结论 。 ( 谢 少 文 黄 世 又 ) 


mlanyixue 
免疫 学 (immunology) ”研究 生物 体 对 抗原 物 
质 免疫 应 答 性 及 其 方法 学 的 生物 -医学 科学 .免疫 应 答 是 


机 体 对 抗原 刺激 的 反应 ， 也 是 对 抗原 物质 进行 识别 和 排 
除 的 一 种 生物 学 过 程 。 早 在 1 000 多 年 前 ,人 们 就 发 现 了 
免疫 现象 ， 并 由 此 发 展 起 来 对 传染 病 的 免疫 预防 。 中 国 
人 首先 发 明 用 人 盖 辣 皮 接 种 以 预防 天 花 ， 在 明 朝 隆庆 年 
间 (1567~1572) 有 较 大 改进 ， 而 且 得 到 广泛 的 应 用 。 
后 来 ,这 一 伟大 发 明 传 播 到 日 本 ,朝鲜 ,俄国 ,土耳其 和 英 
国 等 许多 国家 。 英 国医 生 E. 琴 纳 研究 出 用 牛痘 苗 预防 天 
花 的 方法 ,为 免疫 学 对 传染 病 的 预防 开辟 了 广阔 的 前 景 。 
全 世界 能 在 20 世纪 70 年 代 末 消 灭 天 花 ， 接 种 牛 盖 苗 发 
挥 了 巨大 作用 。 

免疫 学 来 自 预 防 医学 的 实践 ， 又 被 应 用 于 防治 微 生 
物 所 致 传染 病 ， 它 一 向 与 微生物 学 互相 依存 并 同时 得 到 
发 展 。 人 们 一 直 认为 它 是 研究 传染 病 的 特异 预防 、 治 疗 
和 诊断 的 一 门 学 科 。19 世纪 末 , 法 国 化 学 家 、 微 生物 学 家 
L， 巴 斯 德 于 研究 人 和 动物 的 传染 病 时 分 析 了 免疫 现象 。 
在 酚 纳 的 启发 下 ， 他 发 明 用 减 毒 炭 盖 杆 菌 菌 株 制 成 疫 
菌 ,预防 动物 的 类 盖 病 《1881)， 用 减 毒 狂 犬 病毒 株 制 成 
疫苗 ,预防 人 类 的 狂犬 病 (1885) 。 著 名 动物 学 家 HH. H. 
梅 契 尼 科 夫 在 长 期 研究 昆虫 和 动物 细胞 吞噬 异物 的 现象 
后 , 于 1883 年 指出 体内 的 白细胞 和 肝 、 脾 组 织 中 的 吞噬 
细胞 具有 吞噬 和 消化 细菌 的 能 力 。 德 国 细菌 学 家 、 免 疫 
学 家 EE. A. von 贝 林 于 1890 年 发 现 免疫 血清 中 有 抗 白 
喉 毒 素 的 抗 毒 案 存在 ， 日 本 细菌 学 家 北里 柴 三 郎 也 发 现 
抗 破 伤风 毒素 的 抗 毒素 ,两 人 共同 研究 血清 疗法 成 功 ,对 
治疗 白喉 和 破 伤风 患者 取得 良好 效果 。 从 此 ， 人 们 开始 
探讨 免疫 机 制 ， 把 细胞 的 吞噬 作用 和 抗 毒素 的 中 和 作用 
看 成 是 特异 性 免疫 的 根据 ， 并 逐步 开展 细胞 免疫 和 体液 
免疫 两 大 学 派 的 争鸣 。 细 胞 免疫 学 派 的 首领 是 梅 契 尼 科 
夫 , 体 液 免疫 学 派 的 首领 是 德国 细菌 学 家 P. 埃 尔 利 希 。 埃 
尔 利 希 用 生物 化 学 方法 研究 免疫 现象 ， 特 别 是 以 蛋白 质 
化 学 和 糖化 学 作为 基础 ， 探 讨 抗原 和 抗体 的 本 质 及 其 相 
互 作用 , 于 1896 年 提出 抗体 形成 的 侧 链 学 说 , 这 一 学 说 
直到 今天 还 具有 实际 意义 。 两 大 学 派 的 争鸣 促进 了 免疫 
学 的 发 展 。 到 20 世纪 60 年 代 ， 对 体液 免疫 的 研究 已 经 
达到 分 子 生物 学 的 水 平 , 已 经 弄 清 抗 休 的 分 子 结构 ( 即 四 
肘 链 结构 的 免疫 球 蛋白 分 子 ) 和 功能 。 同 时 ,对 细胞 免疫 
的 研究 也 取得 了 明显 的 进展 ， 过 去 认为 小 淋巴 细胞 是 处 
于 衰老 终 末 期 ， 而 现在 已 肯定 它 是 免疫 系统 的 一 大 类 具 
有 免疫 活性 的 淋巴 细胞 ， 在 发 挥 免疫 功能 中 起 着 重要 作 
用 。 人 们 进一步 阐明 小 淋巴 细胞 的 结构 (包括 膜 和 膜 上 
成 分 ) 以 及 个 体 的 发 生 和 分 化 过 程 ,特别 是 在 杂交 瘤 技术 
方面 取得 了 突破 性 的 成 就 ， 这 不 仅 丰 富 了 一 般 细胞 学 的 
知识 ， 而 且 为 获得 单 克 隆 抗体 或 介质 物质 开辟 了 一 条 新 
的 道路 。 

许多 学 者 还 注意 到 : 当 病原 微生物 人 侵 的 时 候 , 机 体 
一 方面 能 够 获得 特异 性 免疫 ， 另 一 方面 也 会 出 现 机 体 免 
疫 损害 。 自 从 德国 细菌 学 家 R. 科 赫 研究 结核 杆菌 所 引起 
的 迟 发 型 变态 反应 以 来 ， 人 们 逐步 发 现 不 仅 细菌 及 其 产 
物 可 以 引起 机 体 免疫 损害 ,就 连 异 种 血清 蛋白 甚至 许多 


很 简单 的 化 学 物质 再 次 进入 机 体 ， 也 会 使 机 体 组 织 遭 到 
破坏 20 世纪 中 期 , 随 着 组 织 器 官 移植 的 开展 , 对 移植 物 
排斥 、 免 疫 夺 受 性 、 免 疫 抑制 .免疫 缺陷 、 自 身 免疫 、 肿瘤 
免疫 等 进行 了 深入 的 研究 ,认识 到 胸腺 、 法 氏 秦 和 脾脏 在 
机 体 免疫 功能 中 的 重要 意义 认识 到 过 去 把 免疫 过 程 局 
限于 抗 传染 免疫 的 片面 性 ， 也 认识 到 免疫 应 答 是 既 可 防 
御 传 染 和 保护 机 体 、 又 可 造成 免疫 损害 和 引起 疾病 的 一 
个 生物 学 过 程 。 也 就 是 说 ， 免 疫 是 生物 体 对 一 切 非 己 分 
子 进行 识别 与 排除 的 过 程 ， 是 维持 机 体 相对 稳定 的 一 种 
生理 反应 ,是 机 体 自我 识别 的 一 种 普遍 生物 学 现象 。 

现代 免疫 学 认为 ， 机 体 的 免疫 功能 是 对 抗原 刺激 的 
应 答 ， 而 免疫 应 答 又 表现 为 免疫 系统 识别 自己 和 排除 非 
己 的 能 力 。 免 疫 功能 根据 免疫 识别 发 挥 作用 。 这 种 功能 
大 致 有 3 方面 ，@ 对 外 源 性 异物 (主要 是 传染 性 因子 ) 的 
免疫 防御 ，@ 去 除 衰 退 或 损伤 细胞 的 免 讼 ， 以 保持 自身 
稳定 ，@@ 消 除 突变 细胞 的 免疫 监视 。 只 有 免疫 系统 在 正 
常 条 件 下 发 挥 相应 的 作用 和 保持 相对 的 平衡 ， 机 体 才能 
维持 生存 。 如 果 免 疫 功能 发 生 异 常 ， 必 然 导 致 机 体 平衡 
失调 ,出 现 免疫 病理 变化 。 

免疫 系统 在 发 挥 免疫 功能 的 过 程 中 ， 识 别 是 个 重要 
的 前 提 。 一 切 生物 都 具有 这 种 能 力 。 单 细胞 生物 只 具有 分 
辨 食物 、 入 侵 微生物 和 本 身 细胞 成 分 等 低级 的 识别 功能 。 
冰 椎 动物 的 机 体 免疫 系统 逐渐 完善 ， 不 仅 具 有 完整 的 免 
疫 器 官 和 免疫 细胞 ， 而 且 免疫 活性 细胞 还 能 产生 特异 性 
抗体 和 淋巴 因子 ,从 而 准确 地 识别 自己 , 排除 异物 , 以 达 
到 机 体内 环境 的 相对 稳定 ,这 对 保护 自己 .延续 种 族 和 生 
物 进化 都 有 重大 意义 。 高 等 生物 的 免疫 系统 充分 发 展 , 它 
对 内 外 环境 的 各 种 抗原 异物 刺激 既 表 现 出 多 样 性 和 适应 
性 ,又 表现 出 特异 性 和 回忆 性 , 这 对 生物 的 进化 过 程 、 生 
物种 系 的 生存 和 适应 具有 重大 影响 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ， 免 疫 学 在 医学 上 的 应 用 
已 经 有 了 很 大 进展 。 防 治 传染 病 的 生物 制品 不 仅 满足 国 
内 的 需要 ,而 且 支 援 其 他 一 些 国家 。 近 年 研制 的 新 疫苗 
如 化 学 疫苗 、 乙 型 肝炎 疫苗 等 ,已 经 接近 世界 先进 水 平 。 
中 国 已 经 消灭 天 花 ， 并 且 基 本 上 消灭 和 控制 了 人 则 鼠疫 
和 真性 具 乱 等 烈性 传染 病 。 冰 髓 灰质 类 、 麻疹 、 白 喉 、 百 
日 孩 、 破 伤风 等 常见 传染 病 的 发 病 率 已 经 大 大 降低 。 在 
诊断 方面 ， 已 经 广泛 应 用 许多 先进 技术 。 不 过 ， 在 生物 
学 领域 中 ， 免 疫 学 的 发 展 还 很 不 平衡 。 我 们 必须 扩大 这 
方面 的 知识 ， 将 免疫 学 技术 更 普遍 地 应 用 于 生物 科学 的 
领域 。 

现代 免疫 学 逐步 发 展 成 为 既 有 自身 的 理论 体系 、 又 
有 特殊 研究 方法 的 独立 学 科 。 它 为 生物 学 的 研究 提供 了 
一 些 新 的 手段 , 早 在 20 世 纪 初 ,人 们 已 经 利用 免疫 学 来 区 
分 人 类 的 血型 植物 分 类 学 很 早 就 应 用 免疫 学 的 方法 。 在 
研究 植物 和 动物 的 毒素 时 也 采用 了 免疫 学 技术 。 例 如 ， 
1889 一 1890 年 ,人们 用 免疫 学 技术 研究 白喉 毒素 和 破 伤 
风 毒素 ,随后 又 用 它 来 研究 植物 毒素 ,如 草 麻 毒素 (1891)， 
巴豆 毒素 (1891) 和 动物 毒素 中 的 蛇毒 (1894)、 蜘 蛛 毒 
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《1902)。 另 外 ， 人 们 很 早 就 利用 沉 证 反应 鉴别 动物 的 血 
迹 。 近 年 发 展 起 来 的 一 些 新 技术 ， 如 放射 免疫 、 免 疫 荧 
光 和 酶 免疫 等 ， 都 为 生物 学 提供 了 实用 的 研究 手段。 

从 实质 上 说 ,现代 免疫 学 不 过 是 生物 -医学 的 一 个 分 
支 。 但 是 , 随 着 科学 技术 的 发 展 , 它 本 身 又 派生 出 许多 独 
立 的 分 支 学 科 , 例 如 ,与 现代 生物 学 有 密切 关系 的 分 子 免 
疲 学 ,免疫 生物 学 和 免疫 遗传 学 ,与 医学 有 密切 关系 的 免 
疫 血 液 学 、 免 疫 药理 学 、 免 疫病 理学 ,生殖 免疫 学 .移植 免 
疫 学 ,肿瘤 免 疫 学 、 抗 感染 免疫 学 ,临床 免疫 学 等 。 

现在 ， 对 免疫 学 的 研究 已 经 达到 细胞 水 平和 分 子 水 
平 ， 人 们 正在 努力 探讨 生物 的 基本 生理 规律 一 一 免疫 的 
自身 稳定 机 制 。 医 学 中 的 许多 重要 问题 (如 自身 免疫 、 超 
攻 反 应 ,肿瘤 免疫 ,移植 免疫 ,免疫 造 传 等 ) 必 将 得 到 更 好 
的 解决 。 ( 谢 少 文 。 黄 世 叉 ) 


mlanylxue jlshu 

免疫 学 技术 (immunological technique) 

以 免疫 学 理论 为 基础 的 实验 操作 技术 。 它 已 广泛 应 用 于 
各 种 传染 病 、 免 疫 性 疾病 肿瘤 的 诊断 与 防治 。 


体液 免疫 测定 法 


某 些 细菌 抗原 与 对 应 抗体 在 体内 结合 时 ， 可 出 现 杀 
菌 ,溶菌 等 现象 。 抗 原 与 对 应 抗体 在 体外 结合 时 ,由 于 搞 
原 的 物理 性 状 和 参加 物质 (电解 质 ,补体 等 ) 的 不 同 ,可 出 
现 凝 集 、 沉 演 \ 补 体 结合 等 反应 。 由 于 抗体 存在 于 血清 等 
体液 中 ,一 般 都 采用 血清 进行 抗原 抗体 反应 (又 称 血清 反 
应 ) 试 验 。 

凝集 反应 “颗粒 性 抗原 (如 病原 微生物 或 红细胞 等 ) 
与 特异 性 抗体 结合 时 所 出 现 的 凝集 现象 。 根 据 反 应 中 附 
加 因素 的 不 同 , 可 分 为 下 述 几 种 形式 : 

直接 沽 集 反应 ”在 微生物 或 红细胞 悬 液 中 ， 加 入 含 
有 特异 性 抗体 的 血清 ， 在 一 定 浓度 的 电解 质 〈 如 生理 盐 
水 ) 参 与 下 ,微生物 或 红细胞 凝集 成 团 。 @ 细 菌 凝 集 反 应 : 
细菌 与 相应 抗体 的 凝集 现象 。 例 如 伤寒 杆菌 只 能 被 伤寒 
杆菌 抗体 凝集 。 用 已 知 的 细 蓝 悬 液 检查 病人 血清 中 抗体 
的 效 价 ， 或 用 已 知 的 免疫 血清 鉴定 从 病人 标本 中 分 离 的 
细菌 ，@ 红 细胞 凝集 反应 : 同 种 中 某 些 个 体 的 红细胞 与 
其 他 个 体 血清 中 的 抗体 发 生 的 特异 性 凝集 反应 。 即 不 同 
血型 红细胞 的 同 种 凝集 ， 也 叫 血 紧 反应 。 可 用 于 血型 检 
定 和 交叉 配 血 试验 , 以 选择 合适 的 供应 者 .如果 病毒 颗粒 
(如 流感 病毒 ) 上 有 血 冯 素 , 它 与 某 些 消 椎 动物 (豚鼠 、 鸡 、 
狠 等 的 红细胞 表面 上 的 受 体 结合 ,就 会 出 现 非特 异性 的 
凝集 。 这 种 病毒 血 凝 现象 可 被 特异 性 抗体 抑制 ， 产 生 血 
凝 抑制 反应 。 用 这 种 反应 鉴定 病毒 型 和 株 以 及 测定 特异 
性 抗体 。 

抗 球 繁 白 试 验 一 种 极为 敏感 的 检查 不 完全 抗体 的 
方法 。 例 如 对 红细胞 的 不 完全 抗体 只 能 与 含有 相应 抗原 
的 红细胞 发 生 结合 ， 但 不 发 生 凝集 。 不 完全 抗体 是 球 蛋 
白 ,也 有 抗原 性 ,能 与 其 对 应 抗体 结合 。 当 加 入 抗 该 种 球 
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蛋白 的 抗体 时 ， 由 于 球 蛋 白 与 抗 球 蛋 白 抗 体 的 特异 性 结 
合 而 出 现 凝 集 反 应 ,显示 出 不 完全 抗体 的 存在 。 

间接 受信 反应 ”将 小 分 子 抗原 吸附 在 无 关 颗 粒 〈 如 
红细胞 、 乳 胶 颗 粒 \ 活 性 炭 等 ) 上 ,再 与 抗原 的 对 应 抗体 作 
用 而 出 现 的 凝集 反应 。 若 将 抗体 预先 吸附 在 无 关 颗 粒 上 ， 
再 与 对 应 抗原 作用 出 现 凝集 ,这 叫做 反 相 间接 凝集 反应 。 
若是 用 红细胞 作为 载体 颗粒 ， 称 为 间接 血 凝 反应 。 若 是 
用 乳胶 作为 载体 颗粒 ， 则 称 为 间接 乳 胶 凝集 反应 。@ 间 
接 血 凝 反 应 :将 抗原 成 分 吸附 或 结合 在 红细胞 上 ,然后 加 
入 相应 的 抗体 ,由 于 抗体 与 抗原 的 特异 结合 ,而 把 结合 抗 
原 的 红细胞 间接 (被 动 ) 凝 集 起 来 ,这 时 ,红细胞 起 到 载体 
的 作用 ,能 使 微量 可 溶性 抗原 与 抗体 结合 ,成 为 肉眼 可 见 
的 血 凝 现象 。 间 接 血 凝 反应 是 检测 抗体 的 敏感 方法 。 例 
如 ,可 用 脑膜 炎 球 菌 、 沙 门 氏 菌 的 抗原 成 分 、 乙 型 肝炎 表 
面 抗 原 与 红细胞 结合 以 检测 病人 血清 中 相应 的 抗体 。 若 
将 特异 性 抗体 结合 于 红细胞 上 ， 通 过 血 凝 反应 检测 相应 
的 抗原 ， 则 称 为 反 向 间接 血 凝 反应 。 这 是 检测 微量 抗原 
(如 毒素 .细菌 成 分 ) 和 早期 快速 诊断 传染 病 的 敏感 方法 ， 
现 已 用 于 诊断 脑膜 炎 布鲁斯 氏 菌 病 \ 出 血 热 、 病 毒性 肝 
炎 等 。 此 外 ， 还 可 用 于 检测 人 和 动物 的 组 织 抗原 和 激素 
抗原 (图 1); 加 间接 乳胶 医 集 反应 ; 用 无 活性 乳胶 颗粒 


图 1 间接 血 凝 反应 示意 图 


《如 聚 荃 乙 烽 乳 胶 ) 代 若 间 接 血 凝 反 应 中 所 用 的 红细胞 作 
为 载体 ,将 抗原 成 分 (或 抗体 ) 包 被 其 表面 ,形成 大 颗粒 型 
试剂 ， 可 与 相对 应 的 抗体 (或 抗原 ) 结 合 而 出 现 间 接 凝 集 
反应 ，@ 协 同 凝集 反应 :间接 凝集 反应 的 1 种。 人们 发 现 
葡萄 球菌 表面 有 1 种 蛋白 成 分 ,简称 A 蛋白 (SPA), 它 是 
一 种 完全 抗原 ， 可 与 人 和 多 种 哺乳 动物 血清 中 的 免疫 球 
蛋白 G(IEG) 的 Fe 段 呈 非特 异性 结合 。 IgG 的 Fc 段 与 A 
蛋白 结合 后 , 仍 能 充分 暴露 出 IgG 特异 的 Fab 部 分 ,下 与 
其 对 应 的 抗原 呈 特 异性 结合 根据 A 蛋白 的 这 一 特点 ,人 
们 将 芭 G 包 被 在 富 含 A 蛋白 的 葡萄 球菌 上 ， 再 与 对 应 的 
抗原 作 凝 集 反应 。 由 于 葡萄 球菌 只 在 此 类 反应 中 起 协同 
作用 ,所 以 把 这 一 反应 称 为 协同 凝集 反应 。 这 一 反应 快速 
而 简便 ,广泛 应 用 于 细菌、 钩 端 螺 旋 体 、 - 痢 毒 等 的 玫 古 和 
它们 所 引起 的 疾病 的 诊断 。 

沉淀 反应 在 有 适量 电解 项 的 情况 下 可 溶性 抗原 
(如 细菌 浸出 液 ,动物 血清 ) 与 对 应 抗体 结合 ,形成 沉淀 物 
的 反应 。 由 于 抗原 与 抗体 在 不 同 的 环境 条 件 下 结合 ， 以 
及 附加 因素 的 不 同 ， 沉 淀 反 应 可 分 为 6 类。 广泛 被 应 用 


于 鉴定 混合 系统 的 蛋白 组 分 ,鉴定 菌 型 ,诊断 疾病 以 及 在 
法 医学 上 鉴定 血迹 。 

球状 沉淀 反应 ”在 小 口径 的 试管 内 ， 先 加 入 已 知 抗 
体 的 血清 ,然后 在 其 表面 加 入 待 测 的 抗原 ,如 果 两 层 液 面 
交界 处 出 现 白色 沉淀 环 ， 即 为 阳性 反应 。 这 一 技术 用 于 
抗原 的 定性 试验 。 

委 胶 扩散 ”以 了 琼脂 凝 胶 或 其 他 类 似 物质 为 介质 进行 
的 沉淀 试验 。 把 抗原 和 抗体 分 别 放 在 介质 中 ,经 扩散 后 ， 
抗原 与 抗体 相遇 处 就 形成 沉淀 线 。 凝 胶 扩 散 可 用 于 抗原 - 
抗体 系统 的 定性 和 定量 分 析 。 凝 胶 扩 散 法 分 为 单 向 和 双 
向 两 类 。 

对 流 免 疲 电泳 ”在 电场 作用 下 进行 的 双向 凝 胶 扩 
散 。 其 原理 是 :在 通电 的 琼脂 中 ,抗原 和 抗体 向 相反 的 电 
极 移动 , 当 它 们 在 最 适宜 的 比例 处 相遇 时 , 可 形成 白色 的 
沉淀 线 。 实 际 上 ,这 是 一 种 加 速 的 双向 琼脂 扩散 试验 。 试 
验 所 需 时 间 短 ,敏感 性 高 ,但 特异 性 比较 差 。 一 般 用 于 各 
类 蛋白 的 定性 分 析 和 半 定 量 测定 。 

电泳 免疫 扩散 法 ( 火 新 电泳 ) 在 电场 下 进行 的 单 向 
琼脂 扩散 。 用 于 检查 标本 中 某 一 节 或 抗原 的 含量 。 方 法 
是 :将 含有 已 知 抗体 的 琼脂 制 成 琼脂 板 , 待 冷凝 后 ， 在 琼 
脂 板 的 阴极 端 打 一 排 小 孔 ， 向 各 孔 中 加 入 定量 的 待 检 样 
品 和 不 同 稀释 度 的 标准 抗原 。 经 电泳 后 ， 抗 原 在 扩散 过 
程 中 与 抗体 结合 ,在 适宜 比例 处 形成 锥 形 的 沉淀 峰 , 其 形 
状 如 火箭 。 沉 演 峰 的 高 低 与 抗原 浓度 成 正比 。 利 用 这 一 
方法 ,能 较 快 地 测 出 标本 中 的 抗原 含量 (图 2)。 


图 2 电泳 免疫 扩散 示意 图 


免疫 电泳 ”将 琼脂 电泳 和 双向 琼脂 扩散 结合 起 来 ， 
用 于 分 析 抗 原 组 成 的 定性 方法 。 先 将 待 测 样品 放 在 琼脂 
板 的 小 孔 中 进行 电泳 ,然后 在 琼脂 板 中 央 挖 一 横 桓 ,加 入 
已 知 相应 的 免疫 血清 。 两 者 相互 扩散 ,经 过 一 定时 介 ,在 
最 适宜 的 比例 处 形成 沉淀 弧 。 根 据 沉淀 绝 的 数量 、 位 置 
和 外 形 ， 即 可 分 析 样品 中 所 含 的 成 分 及 其 性 质 (图 3)。 
正常 人 血清 经 免疫 电泳 后 ， 显 示 白 蛋白 和 几 种 球 蛋白 的 
沉淀 线 。 

补体 系统 参与 的 反应 ”在 试验 室 进行 测定 时 ， 常 用 
新 鲜 的 豚鼠 血清 作为 补体 的 来 源 。 

补体 结合 试验 ”在 补体 参与 下 ， 以 绵羊 红细胞 和 溶 
血 素 〈 在 以 绵羊 红细胞 注射 动物 所 得 的 免疫 血清 中 含有 
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的 特异 性 抗体 ) 作为 指示 系统 的 抗原 -抗体 反应 。 包 括 2 

个 系统 、5 种 成 分 ，@ 被 检 系 统 。 包括 已 知 的 抗体 (或 搞 

原 ) 和 被 检 的 抗原 (或 抗体 ) 两 种 成 分 4 @@ 指 示 系统 :包括 

绵羊 红细胞 和 溶血 素 以 及 补体 3 个 成 分 。 使 被 检 了 系统 的 

抗原 ,抗体 并 加 上 补体 作用 一 定时 间 , 再 加 入 指示 系统 继 
抗 正 常人 血清 


LLIN 


自重 白 
~ eM 


正常 人 血清 
图 3 免疫 电泳 


续 作用 一 定时 间 , 如 果 不 发 生 溶 血 , 即 为 补体 结合 试验 阳 
性 。 如 果 出 现 溶血 反应 , 即 为 补体 结合 试验 阴性 。 

， ”本 试验 可 用 已 知 的 抗 血清 检 出 和 鉴定 抗原 ， 也 可 用 
已 知 的 抗原 检测 血清 中 的 抗体 ， 特 别 在 病毒 学 中 应 用 较 
多 (图 4)。 


图 4 补体 结合 试验 示意 图 
avb 表 性 c 阳性 


免疫 粘 附 血 复试 验 ”根据 抗原 -抗体 复合 物 在 C, 存 
在 时 能 粘 附 到 灵 长 类 红细胞 或 非 灵 长 类 血小板 上 的 现象 
检查 抗原 或 抗体 的 方法 。 这 一 方法 是 20 世纪 60 年 代 发 
展 起 来 的 ,具有 高 度 敏 感性 。 其 原理 是 :抗原 -抗体 -补体 
《Cuz) 的 复合 物 可 以 吸附 数 百 个 C 分 子 ， 而 活化 后 的 每 
个 Cs 分子 又 可 与 有 C, 受 体 的 指示 细胞 (如 人 的 型 红 
细胞 ) 发 生 粘 附 作用 ,所 以 只 要 试验 系统 中 存在 极 少量 的 
抗原 -抗体 复合 物 ,就 可 通过 与 补体 系统 作用 使 红细胞 凝 
集 。 此 方法 操作 简便 、 不 用 溶血 素 、 不 和 需 滴 定 补体 ， 可 用 
于 检测 病人 血清 中 有 无 乙 型 肝炎 表面 抗原 参见 彩 图 插 
页 第 6 页) , 

中 和 试验 将 抗体 与 毒素 或 病毒 结合 ， 使 毒素 失去 
毒性 或 使 病毒 失去 传染 力 的 免疫 学 试验 。 可 用 以 辅助 诊 
断 疾病 ,或 鉴定 病毒 . 某 些 未 知 病原 体 和 毒素 等 。 能 在 动 
物 、 鸡 胚 或 组 织 培养 中 进行 。 

毒素 中 和 试验 ”检定 外 毒素 或 抗 毒素 的 技术 。 通 常 
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将 一 定量 的 一 方 (如 外 毒素 ) 与 递增 稀 杰 度 的 另 一 方 ( 如 
抗 毒素 ?混合 ,接种 于 适当 的 动物 体 ， 然 后 观察 动物 的 死 
亡 情况 。 如 果 毒 素 过 多 , 可 以 引起 特殊 的 症状 与 死亡 。 如 
果 抗 毒素 过 量 ， 动 物 则 不 发 生 任何 可 见 的 反应 。 以 半数 
动物 的 存活 情况 定 出 中 和 指数 。 

病 素 中 和 试验 ”用 于 检查 患 过 某 些 病毒 疾病 或 免疫 
机 体 血清 中 抗体 的 增长 情况 的 方法 。 也 可 用 于 鉴定 病毒 
和 研究 抗原 结构 。 一 般 用 不 同 稀释 度 血 清 与 定量 病毒 等 
量 混合 ,放置 一 定时 间 , 然 后 接种 到 细胞 培养 管 中 ， 每 天 
观察 细胞 病变 ， 以 能 抑制 细胞 病变 的 血清 最 高 稀释 度 作 
为 终点 效 价 。 这 一 试验 多 采用 细胞 培养 ， 比 动物 和 鸡 耳 
试验 经 济 而 方便 。 中 和 抗体 特异 性 高 ,维持 时 间 较 长 ,是 
流行 病 学 调查 常用 的 方法 。 

抗 链球 菌 溶 血 素 “O" 试验 ”中 和 试验 的 一 种 。 有 的 
细菌 能 产生 溶解 红细胞 的 毒素 ， 如 乙 型 溶血 性 链球 菌 能 
产生 溶解 人 或 锡 红 细胞 的 链球 菌 溶 血 素 “0O"。 因 其 抗原 
性 强 ,能 刺激 机 体 产生 相应 抗体 , 当 该 毒素 遇 到 相应 抗体 
时 , 则 被 中 和 而 不 出 现 溶血 。 目 前 临床 诊断 风湿 病 所 用 的 
抗 “O" 试验 ， 就 是 用 以 测定 患者 血清 中 链球 菌 溶血 素 
“0" 抗体 的 中 和 试验 。 如 果 这 种 抗体 在 患者 血清 中 高 于 
正常 值 , 即 表明 患者 不 久 前 或 目前 有 溶血 性 链球 菌 感 染 。 

抗 血清 的 制备 ”含有 某 类 具 特 异性 免疫 功能 的 抗体 
分 子 的 血清 制备 。 一 般 为 给 动物 人 工 注射 某 类 抗原 后 所 
制备 的 动物 血清 。 常 用 的 动物 有 马 , 羊 、 免 , 猪 豚 鼠 和 小 
鼠 等 。 高 效 价 的 抗 血 清 用 于 疾病 的 预防 ,诊断 和 治疗 ,或 
作为 研究 工作 的 手段 。 注 射 抗 原 时 加 入 佐 剂 ， 可 增加 抗 
原 的 免疫 原 性 和 延长 抗原 在 机 体内 存留 的 时 间 。 实 验 室 
常 选 用 家 免 制备 抗 血清 。 


皮肤 试验 ( 皮 试 ) 


借助 于 抗原 与 抗体 或 抗原 与 致 敏 淋 巴 细 胞 在 皮肤 的 
反应 而 进行 诊断 的 免疫 学 试验 。 根 据 反 应 机 制 可 把 皮 试 
分 为 下 述 两 大 类 ， 

中 和 反应 的 皮肤 试验 ”例如 锡 克 氏 试验 系 白喉 毒素 
皮 内 试验 法 ， 用 以 调查 人 群 对 白喉 有 无 免疫 力 。 其 方法 
是 : 用 一 定量 白喉 毒素 注射 到 受 试 者 前 营 的 皮 内 ， 如 于 
24 一 28 小 时 后 局 部 红肿 ,直径 达 1 一 2 厘米 , 即 为 阳性 反 
应 ,表明 受 试 者 没有 免疫 力 ; 如 果 局 部 不 出 现 红肿 ， 则 为 
阴性 反应 ,表明 受 试 者 血清 中 含有 足够 量 的 抗 毒素 抗体 ， 
能 中 和 注入 的 毒素 ， 因 而 有 免疫 力 。 又 如 狄 克 氏 试验 是 
用 链球 菌 红斑 毒素 作 皮 肤 试验 ， 用 以 测定 对 猩红热 有 无 
易 感 性 。 

超 敏 反应 的 皮肤 试验 ”分 迟 发 型 和 速 发 型 两 种 : 

迟 发 型 超 教 反应 皮 试 ”体内 测定 病人 细胞 免疫 的 重 
要 方法 。 阳 性 者 在 抗原 注入 皮肤 后 48 一 72 小 时 内 ,局 部 
星 现 红肿 。 和 常用 的 生物 性 抗原 是 由 病原 体 提 制 的 抗原 ,如 
结核 菌 素 \ 白 色 念珠 菌 素 、 皮 肤 毛 记 菌 素 、 链 激酶 - 链 道 
酶 、 肋 腺 炎 病 毒 皮 试 抗原 等 。 此 法 的 优点 。 是 受 试 者 可 
能 在 过 去 接触 抗原 的 过 程 中 已 被 致 敏 ， 检 查 时 可 以 直接 
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进行 皮 试 ， 不 需要 致 敏 的 过 程 。 缺 点 是 受 试 者 过 去 接受 
抗原 的 量 与 时 间 不 同 , 即 致 敏 情况 不 同 ,因而 皮肤 反应 个 
体 差 异 大 ， 往 往 对 同一 受 试 者 须 同时 用 多 种 抗原 进行 皮 
试 ,才能 判断 其 细胞 免疫 功能 。 常 用 的 化 学 抗原 为 2, 4- 
二 硝 基 氟 芋 (DNFB)。 用 这 类 抗原 作 皮 试 的 优点 ,是 可 使 
大 批 受 试 者 同时 接受 等 量 的 从 未 接触 过 的 抗原 刺激 ， 便 
于 比较 个 体 间 的 差异 ， 测 出 机 体 细胞 免疫 应 答 的 整个 环 
节 ; 其 缺点 是 皮 试 前 必须 有 2~3 周 的 致 敏 过 程 ， 所 需 时 
间 过 长 ， 而 且 会 引起 强烈 的 反应 。 这 类 抗原 不 宜 用 于 儿 
童 。 此 外 ,也 用 植物 血 凝 素 (PHA) 作 皮 试 ， 以 测定 人 体 
的 细胞 免疫 功能 。 

违 发 型 超 教 反应 皮 试 ”用 于 测定 病人 的 体液 抗体 ， 
尤其 是 IgE。 例 如 ,在 注射 青霉素 或 抗 血清 进行 治疗 之 前 ， 
先 把 小 量 稀释 的 制剂 注射 到 病人 皮 内 ， 如 果 病 人 体内 有 
参与 过 敏 反 应 的 IgE,10 一 30 分 钟 注射 处 即 呈现 红肿 ,为 
阳性 反应 。 这 一 试验 原理 可 用 于 检测 速 发 型 超 敏 反应 ( 变 
态 反 应 ) 的 变 应 原 。 


细胞 免疫 测定 法 


用 体内 试验 和 体外 试验 测定 细胞 免疫 功能 的 方法 。 
体内 试验 主要 是 作 皮 试 ,测定 迟 发 型 超 敏 反应 ( 见 上 节 皮 
肤 试验 ) 常 在 诊断 肿瘤 或 免疫 缺陷 病 时 使 用 。 体 外 试验 
的 方法 有 淋巴 细胞 分 离 技术 ,淋巴 细胞 转化 试验 \ 巨 噬 细 
胞 抑制 试验 ,玫瑰 花 结 形成 试验 (包括 总 数 忆 玫瑰 花 结 试 
验 ) 吞噬 试验 四 唑 氮 蓝 试验 \ 哮 奏 粒 细胞 脱粒 试验 、 淋 
巴 细胞 毒性 试验 以 及 组 织 定型 试验 和 组 织 配 型 试验 等 。 

细胞 分 离 技术 “细胞 免疫 试验 中 ， 从 血液 或 免疫 系 
统 器 官 中 提取 所 需 细胞 的 技术 。20 世纪 70 年 代 发 展 起 
来 的 激发 荧光 细胞 分 类 技术 是 借助 荧光 激发 细胞 分 离 
器 ， 从 周围 的 血 中 直接 分 离 和 收集 所 需要 的 不 同 种 类 的 
细胞 ,如 粒 细胞 、 淋 巴 细胞 和 血小板 等 。 由 于 每 种 细胞 对 
荧光 素 的 结合 不 同 ， 所 以 可 用 激光 束 照 射 单行 流动 的 细 
胞 ， 以 激发 荧光 。 然 后 收集 聚焦 后 的 荧光 ， 用 以 测量 细 
胞 结合 荧光 素 的 多 少 ,再 收集 经 过 含 细胞 微 滴 的 激光 , 测 
量 细胞 的 大 小 。 利 用 光电 效应 ， 可 使 微 滴 带 上 不 同 的 电 
荷 ,通过 电场 ,细胞 即 能 高 速度 、 高 纯度 地 分 开 。 这 一 技 
术 不 仅 能 区 别 淋巴 细胞 及 其 亚 类 ,而 且 可 对 正常 血细胞 、 
白血病 细胞 ,神经 系统 的 细胞 ,培养 的 正常 细胞 和 培养 的 
肿瘤 细胞 进行 区 分 。 

其 他 的 细胞 分 离 技 术 很 多 ， 其 原理 不 外 是 利用 各 种 
细胞 在 理化 性 质 、 表 面 标记 和 细胞 功能 等 方面 的 差别 ,将 
不 同 的 细胞 分 开 。 淋 巴 细胞 和 部 分 粒 细胞 留 在 上 清 部 分 。 
在 出 现 红细胞 与 血浆 的 界面 时 ， 血 浆 层 底部 含有 丰富 的 
淋巴 细胞 。 考 在 抗 凝 的 全 血 中 加 入 葡 聚 糖 或 明胶 ， 可 促 
进 红细胞 聚集 ， 加 速 红 细胞 下 沉 。 另 外 一 个 方法 是 梯度 
离心 法 ,利用 聚 蔗糖 - 远 影 葡 胺 分 层 液 , 它 的 比重 (1.077) 
小 于 红细胞 和 粒 细胞 而 大 于 淋巴 细胞 ， 它 的 粘度 适合 红 
细胞 和 粒 细胞 的 聚集 。 在 试验 时 ， 先 将 抗 凝 血 放 在 分 层 
液 的 液 面 上 ,然后 用 适当 的 速度 离心 ,淋巴 细胞 与 单 核 细 


胞 即 沉积 于 分 层 液 与 血浆 的 界面 (其 中 淋巴 细胞 占 80%% 
以 上 ), 其 他 细胞 则 沉 落 管 底 。 

在 分 离 淋巴 细胞 的 亚 群 (T 细胞 和 B 细胞 ) 时 ， 常 使 
用 本 文 后 面 介绍 的 BE 玫瑰 花 结 和 EAC 玫 瑰 花 结 技术 。 

淋巴 细胞 转化 试验 T 细胞 在 体外 培养 时 ， 受 到 非 
特异 性 有 丝 分 裂 原 (如 植物 血 冯 素 、 美 洲 商 陆 ) 或 特异 性 
抗原 (如 结核 菌 素 、 纯 蛋白 衍化 物 "刺激 后 , 可 转化 为 淋巴 
母 细胞 并 进行 有 丝 分 裂 。 转 化 的 淋巴 母 细胞 不 仅 呈 现 不 
成 熟 的 母 细胞 形体 ( 胞 体 变 大 、 细 胞 桨 丰富 、 细 胞 核 内 核 
仁 清晰 可 见 ), 而 且 呈 现 蛋 白质 和 核酸 合成 的 增加 ,还 合 
成 并 车 放 淋 巴 毒素 、 移 动 抑 制 因 子 等 淋巴 因子 。 现 在 我 
们 可 以 采取 形态 学 的 方法 ,或 者 以 ?H 标记 胸腺 喀 啶 失 
入 量 的 增加 来 判定 淋巴 细胞 的 转化 率 。 

目前 常用 的 以 植物 血 凝 素 刺激 淋巴 细胞 转化 的 试验 
是 非特 异性 的 ， 转 化 率 的 高 低 只 反映 病人 总 的 细胞 免疫 
功能 。 正 常人 的 转化 率 约 为 70% 左 右 。 用 结核 菌 纯 蛋白 
衍化 物 进行 淋巴 细胞 的 转化 试验 ， 是 以 特异 性 抗原 去 刺 
激 被 结核 菌 蛋白 致 敏 过 的 了 T 细 胞 发 生 转 化 ， 转 化 率 一 般 
为 5 一 30 狗 , 它 既 能 反映 机 体 的 总 的 细胞 免疫 功能 ， 又 能 
反映 人 体 对 这 种 特异 性 抗原 的 细胞 免疫 情况 。 淋 巴 细胞 
转化 试验 可 用 于 测定 结核 . 布 氏 杆菌 病 、 慢 性 肝炎 等 传染 
病 的 细胞 免疫 功能 ,判断 肿瘤 的 疗效 和 预后 。 

巨 噬 细 胞 移动 抑制 试验 ”一 种 特异 性 细胞 免疫 测定 
法 。 当 致 敏 淋 巴 细 胞 在 人 工 培养 条 件 下 再 次 遇 到 同样 抗 
原 时 ,或 其 他 一 些 非特 异性 有 丝 分 裂 原 ， 如 植物 血 凝 素 、 
美洲 商 陆 \ 刀 豆 素 A 等 ,都 可 激发 淋巴 细胞 产生 移动 抑制 
因子 ,此 种 因子 能 够 抑制 巨 噬 细 胞 或 中 性 粒 细胞 的 移动 。 
通过 测定 移动 抑制 的 程度 ， 可 以 了 解 机 体内 的 细胞 免疫 
状态 。 在 一 般 情 况 下 ， 这 种 体外 特异 性 移动 抑制 试验 的 
结果 ,往往 与 迟 发 型 变态 反应 皮肤 试验 相 一 致 。 目 前 ,这 
一 试验 已 应 用 于 检测 肿瘤 器官 移植 和 自身 免疫 性 疾病 。 

玫瑰 花 结 试验 ”利用 细胞 吸附 的 原理 测定 细胞 表面 
受 体 的 方法 。 因 具有 相应 结构 的 某 些 细胞 可 吸附 在 淋巴 
细胞 周围 ,形成 玫瑰 花 的 形状 而 得 名 。 

在 人 体外 周 血 的 淋巴 细胞 中 ，T 细胞 和 B 细胞 的 表 
面 受 体 有 所 不 同 ,前 者 具有 与 绵羊 红细胞 结合 的 受 体 ,后 
者 约 90% 具 有 Cs 受 体 ， 能 与 补体 结合 。 根 据 这 种 不 同 
的 表面 标志 , 可 将 外 周 血 中 的 了 细胞 和 B 细胞 区 别 开 。 

玫瑰 花 结 试验 ”人 的 了 细胞 表面 有 绵羊 红细胞 的 
受 体 ， 它 是 一 种 糖 蛋白 ， 能 与 绵羊 红细胞 表面 糖 状 相 结 
合 。 将 被 检 的 淋巴 细胞 与 绵羊 红细胞 悬 液 ， 在 一 定 条 件 
下 混合 肚 育 后 再 染色 镜 检 ， 可 见 到 许多 吸附 有 绵羊 红 细 
胞 (至 少 3 个 以 上 ) 的 淋巴 细胞 (T 细 胞 ) 呈 玫瑰 花 状 , 称 EE 
玫瑰 花 结 ( 红 细胞 玫瑰 花 结 )。 能 形成 也 玫瑰 花 结 的 不 仅 
是 人 的 T 细胞 ,还 有 豚鼠 、 猪 \ 狗 和 牛 等 动物 的 T 细胞 。 除 
绵羊 红细胞 外 ,山羊 .家 免 . 猪 . 马 、 狗 、 狸 猩 和 猴 等 动物 以 
及 人 的 红细胞 ， 均 可 作为 已 玫瑰 花 结 的 指示 细胞 。 不 同 
种 系 的 淋巴 细胞 只 能 与 某 些 种 的 红细胞 结合 形成 卫 玫 瑰 
花 结 。 


EAC 玫瑰 花 结 试验 ”补体 , 抗 人 ( 鸡 、 鲍 .豚鼠 、 牛 或 
羊 ) 红 细胞 抗体 和 人 ( 鸡 、 馈 ,豚鼠 、 牛 或 羊 ) 红 细胞 结合 成 
EAC(E 指 erythrocyte, 红 细胞 抗体、 补体 ) 复 合 物 。 90% 
的 人 B 细胞 表面 有 补体 受 体 ， 可 以 吸附 EAC 形成 玫瑰 
花 结 。 

EAC 玫瑰 花 结 用 于 测定 外 周 血 中 具有 补体 受 体 的 B 
细胞 数 , 正常 值 为 3 一 25 锡 。 但 在 慢性 淋巴 细胞 白血病 
和 全 身 性 红 班 狼疮 患者 的 外 周 血 中 , EAC 玫瑰 花 结 形成 
的 细胞 增多 ;在 患 体液 免 疫 缺 陷 病 时 ，B 细胞 显著 下降。 

吞噬 试验 用 于 观察 机 体 免疫 状态 的 试验 。 也 可 作 
为 判断 疗效 的 指标 。 体 外 法 采 全 血 ( 人 、 动 物 ) 或 腹腔 液 
(动物 ), 用 抗 凝 剂 洗涤 其 中 的 吞噬 细胞 ,加 入 细菌 或 其 他 
颗粒 (红细胞 、 胶 体 炭 粒 、 聚 苯 乙 烯 球形 颗粒 )， 在 37Y 
水 浴 中 风 育 一 定时 间 ,然后 涂 片 染色 ,计算 每 个 吞噬 细胞 
中 吞 虽 细 菌 〈 或 其 他 颗粒 》 数 目的 平均 值 。 由 于 人 体 取 
材 困难 。 中 国 首先 创 用 斑 悉 酒精 提取 液 刺激 皮肤 产生 水 
泡 ， 从 中 抽取 含有 大 量 巨 噬 细 胞 的 渗 出 液 ， 然 后 进行 体 
外 测定 。 

动物 试验 常用 体内 法 ,一 般 作 炭 粒 清除 , 即 由 静脉 注 
入 胶体 炭 粒 制剂 ， 经 过 一 定时 间 后 取 血 检查 璋 余 颗 粒 的 
浓度 ， 并 以 血 流 清除 炭 粒 的 速度 来 说 明 单 核 吞噬 细胞 系 
统 的 吞噬 活性 。 此 外 ， 还 可 采用 注入 类 脂 悬 液 、 荧 光 颗 
粒 .磷酸 铬 和 用 碳 标 记 的 蛋白 等 方法 。 

四 吐气 蓝 (NBT) 试 验 ”测定 中 性 粒 细胞 内 杀菌 功能 
的 简单 方法 。 中 性 粒 细胞 在 杀菌 过 程 中 能 量 消耗 呈 增 , 气 
的 消耗 量 增加 , 砚 酸 己 糖 支 路 炳 代谢 活力 增强 ,葡萄 糖分 
解 的 中 间 产 物 (6- 磷 酸 葡萄 糖 )， 在 此 支 路 中 氧化 脱氧 而 
成 5- 磷 酸 戊 糖 ,所 脱 的 氧 原子 被 外 加 的 四 唑 氨 蓝 接受 ,将 
浅黄 色 的 氧化 型 还 原 成 点 状 或 块 状 的 蓝 黑 色 甲 采 矣 粒 ， 
沉积 于 中 性 粒 细胞 的 胞 浆 中 。 这 种 细胞 称 为 NBT 阳性 细 
胞 或 甲 用 细 胞 。 试 验 时 , 先 采 病人 耳 血 ， 加 入 肝素 抗 瞩 ， 
与 NBT 液 混合 艇 育 ， 然 后 离心 . 制 片 染色 镜 检 、 观 察 计 
数 .细菌 性 疾病 的 NBT 阳性 细胞 的 百分数 和 总 数 明显 高 
于 正常 ,病毒 性 疾病 的 数值 则 与 正常 无 异 。 因 此 ,目前 用 
此 法 鉴别 细菌 性 疾病 和 非 细菌 性 疾病 。 

嘲 碱 粒 细胞 脱粒 试验 ”协助 临床 诊断 速 发 型 超 敏 反 
应 的 体外 试验 。 血 液 中 的 哮 碱 粒 细胞 和 组 织 中 的 肥大 细 
胞 内 部 充满 含有 组 织 胺 、5- 羟 色 胺 等 活性 介质 的 颗粒 ,而 
表面 上 则 存在 有 与 过 敏 抗 体 Fe 段 结合 的 受 体 , 当 过 敏 抗 
体 结合 到 细胞 表面 上 而 使 细胞 致 敏 时 ， 如 果 再 加 入 相应 
的 过 敏 抗原 ， 两 者 结合 可 使 细胞 脱出 颗粒 并 释放 活性 介 
质 ,从 而 引起 速 发 型 超 敏 反应 。 

过 敏 抗体 有 两 类 :一 是 过 敏 反应 的 IgE 类 抗体 , 能 与 
大 白鼠 腹 液 中 的 肥大 细 胸 结合， 另 一 是 过 敏 反应 的 IgG 
类 抗体 ,可 与 家 兔 血 中 哮 碱 粒 细胞 结合 。 

试验 方法 有 @ 直 接 法 : 取 病人 外 周 血 中 的 哮 碱 粒 细 
胞 ,加 上 可 疑 的 相应 抗原 @ 间 接 法 :用 家 兔 血 中 的 哮 碱 
粒 细胞 或 大 鼠 腹 腔 液 中 的 肥大 细胞 ， 加 上 病人 的 血清 和 
可 疑 的 相应 抗原 。 当 过 敏 抗 原 与 过 敏 抗体 相 结合 时 ， 细 
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胞 中 的 颗粒 便 被 脱出。 可 用 中 性 红 或 久 纳 斯 绿 作 超 活体 
集 色 镜 检 , 计算 脱粒 的 细胞 数 ,借以 观察 被 试 人 血清 中 有 
无 过 敏 抗体 。 

组 织 定型 试验 ”在 组 织 移植 中 ， 测 定 供 者 和 受 者 有 
核 细胞 表面 组 织 相 容 性 抗原 的 种 类 及 其 相 容 程度 的 方 
法 。 在 同 种 异体 间 进行 组 织 或 脏 器 移植 之 前 ， 先 作 组 织 
相 容 性 抗原 (人 白细胞 抗原 HLA) 的 检查 , 了 解 供 者 与 受 
者 之 间 的 组 织 相 容 程度 ,选择 最 合适 的 供 者 ,可 提高 移植 
的 成 功率 。 

微量 淋巴 细胞 毒 试验 ”用 已 知 的 单价 HLA 抗 原 特 
异性 抗 血清 测定 淋巴 细胞 表面 是 否 具有 相应 的 HLA 抗 
原 的 方法 。 先 使 细胞 、 抗 体 和 补体 在 一 定 温 度 条 件 下 作 
用 一 定时 间 ， 然 后 检查 细胞 的 活 存 数 。 将 供 者 和 受 者 的 
淋巴 细胞 分 别 加 入 标准 的 抗 HLA 血清 ,再 加 入 家 免 的 补 
体 ,然后 加 入 伊 红 染 料 镜 检 。 如 果 淋巴 细胞 肿 大 , 染 成 深 
色 , 呈 现 死亡 状态 ， 即 表示 该 淋巴 细胞 具有 这 种 HLA 抗 
原 。 反 之 ,如 果 淋巴 细胞 未 被 杀 死 , 活 存 细胞 保持 着 较 小 
体形 , 旺 光亮 的 正常 形态 , 即 表示 不 含有 该 种 HLA 抗原 。 
在 进行 交叉 配 型 时 ,可 采用 同样 的 操作 方法 ,给 供 者 的 淋 
巴 细胞 加 入 受 者 的 新 鲜血 清 ( 抗 HLA 血清 ), 如 果 受 者 的 
血清 使 供 者 的 淋巴 细胞 死亡 ， 即 表明 受 者 的 血清 中 存在 
抗 供 者 的 组 织 细胞 抗体 ， 供 者 和 受 者 之 间 的 组 织 相 容 性 
程度 差 ,不 能 选 作 移植 供 者 。 

组 织 相 容 性 配合 试验 ”测定 受 者 与 供 者 组 织 相 容 性 
抗原 总 量 有 无 差异 或 相似 程度 的 方法 。 体 外 试验 应 该 采 
用 混合 淋巴 细胞 培养 的 方法 。 双 向 法 是 将 供 者 和 受 者 的 
淋巴 细胞 混合 培养 ,如 果 二 者 的 组 织 相 容 性 抗原 不 相 容 ， 
就 会 发 生 相互 间 的 刺激 ， 使 双方 淋巴 细胞 出 现 母 细胞 转 
化 。 单 向 法 是 将 供 者 的 淋巴 细胞 先 用 丝 裂 竹 素 或 X 射线 
处 理 , 使 其 失去 转化 和 合成 DNA 的 能 力 , 但 仍 保持 能 够 
刺激 对 方 细胞 发 生 转 化 的 抗原 特异 性 ,然后 ,将 处 理 过 的 
供 者 淋巴 细胞 与 未 处 理 过 的 受 者 淋巴 细胞 混合 培养 ， 如 
果 出 现 转化 , 即 为 阳性 反应 ,表明 二 者 的 组 织 相 容 性 抗原 
不 相符 合 。 凡 有 亲缘 关系 的 , 呈 弱 阳性 反应 ! 凡 是 组 织 相 
容 性 抗原 有 很 大 差异 的 , 呈 强 阳性 反应 。 

标记 免疫 技术 

用 各 种 标记 物 标记 抗原 (或 抗体 )， 测 定 相应 的 抗体 
《或 抗原 ) 的 方法 。 这 种 技术 具有 高 度 敏感 性 和 特异 性 , 因 
而 得 到 广泛 应 用 。 根 据 标记 方法 的 不 同 ， 主 要 分 为 荧光 
抗体 技术 (在 抗体 上 标记 荧光 色素 ) ,放射 免疫 测定 (在 搞 
原 或 抗体 上 标记 放射 性 同位 素 ) 和 酶 联 免疫 吸附 试验 (在 
抗原 或 抗体 上 结合 适当 的 酶 )。 荧 光 抗体 技术 和 放射 免疫 
测定 虽然 应 用 较 广 ,但 又 各 有 缺点 :前 者 操作 时 间 长 ， 肉 
眼 观 察 结果 不 可 靠 ,也 不 能 定量 和 自动 化 ;后 者 自动 化 设 
备 价格 太 高 ,放射 性 同位 素 试 剂 的 半衰期 很 短 ,而 且 会 危 
及 入 体 的 健康 。 酶 联 免疫 吸附 试验 具有 上 述 两 法 的 优点 
而 无 其 缺点 ,是 一 种 敏感 ,快速 而 简便 的 方法 。 

菊 光 抗体 技术 ”以 荧光 色素 标记 抗体 ， 制 备 成 荧光 
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抗体 简称 FA)， 然 后 用 这 种 荧光 抗体 涂 染 被 检查 的 标 
本 ,再 以 繁 外 线 光源 的 荧光 显微镜 进行 检查 。 如 果 见 到 
有 发 出 荧光 的 抗原 抗体 反应 物 ， 即 表明 标本 中 有 与 荧光 
抗体 相对 应 的 抗原 而 被 荧光 抗体 着 染 。 这 一 技术 的 操作 
有 直接 和 间接 两 种 方法 ， 直 接 法 是 以 荧光 素 标记 的 特异 
性 抗体 直接 与 相应 抗原 结合 ,用 于 检测 未 知 的 抗原 ;间接 
法 是 将 未 标记 的 抗体 与 相应 抗原 结合 起 来 ， 再 加 上 用 荧 
光 素 标记 的 抗 抗体 ,形成 抗原 -抗体 -荧光 抗 抗体 复合 物 ， 
用 于 检测 未 知 的 抗原 或 抗体 。 因 为 间接 法 所 用 标记 的 搞 
抗体 是 抗 球 蛋 白 抗体 ,能 与 所 有 的 同 种 属 的 抗体 结合 ,所 
以 比 直接 法 方便 ,而 且 敏感 性 高 。 

利用 此 项 技术 可 以 比较 准确 .迅速 ,敏感 地 测 出 少量 
抗原 抗体 以 及 抗原 -抗体 复合 物 在 细胞 内 或 组 织 内 的 定 


变 光 抗 抗体 


间接 法 
图 5 荧光 抗体 技术 示意 图 


位 和 分 布 。 此 项 技术 已 应 用 于 免疫 学 \ 细 菌 学 、 病 理学 、 
肿瘤 学 的 基础 理论 研究 以 及 临床 快速 诊断 (图 5)。 


放射 免疫 技术 


将 高 灵敏 度 的 同位 素 示 踪 法 和 高 特异 性 的 抗原 抗体 
免疫 化 学 反应 结合 使 用 的 技术 。 它 由 于 兼备 上 述 两 种 技 
术 的 优点 ， 近 20 年 来 ,已 成 为 发 展 巨 速 、 用 途 广泛 的 定 
性 、 定 量 和 定位 的 检测 方法 ,选用 适当 的 放射 性 同位 素 标 
记 抗原 ,并 与 限量 的 抗体 结合 ， 形 成 可 逆 性 的 标记 抗原 - 
抗体 复合 物 。 如 果 加 入 待 测 的 非 标 记 抗原 ， 则 标记 抗原 
与 非 标记 抗原 共同 争夺 限量 抗体 ， 最 后 达到 平衡 状态 。 
加 入 的 非 标记 抗原 越 多 ,标记 抗原 与 抗体 的 结合 就 越 少 。 

放射 免疫 技术 已 广泛 应 用 于 测定 各 种 激素 、 肿 瘤 相 
关 抗原 ( 甲 胎 蛋 白 、 癌 胚 抗原 )、 药 物 ( 地 高 辛 ,吗啡 等 )、 病 
毒 抗原 ( 乙 型 肝炎 表面 抗原 ) 以 及 Ig 等 ， 其 灵敏 度 可 达 
10” 一 10“ 克 / 毫 升 ,为 目前 最 灵敏 的 分 析 方法 , 并 有 自 
动 化 设备 。 


梅 联 免 疫 吸附 试验 


简称 酶 标 法 ， 是 20 世纪 70 年 代 新 开展 的 一 项 免疫 
血清 学 技术 。 当 抗原 或 抗体 结合 到 固 相 载体 表面 时 , 仍 能 


保持 自己 的 免疫 活性 。 把 抗原 或 抗体 与 酶 的 结合 物 再 与 
相应 的 抗体 或 抗原 结合 ， 即 可 根据 加 入 酶 底 物 的 颜色 来 
判定 有 无 相应 的 免疫 反应 。 颜 色 的 深浅 与 标本 中 相应 搞 
体 或 抗原 的 量 成 正比 。 酶 标 法 和 放射 免疫 技术 同 是 既 特 
异 又 敏感 的 方法 。 

酶 标 法 中 最 常用 的 是 间接 法 和 双 抗体 夹心 法 。 间 接 
法 用 于 测定 抗体 。 双 抗体 夹心 法 用 于 测定 抗原 .另外 ,还 
有 与 放射 免疫 试验 相似 的 竞争 法 ， 即 利用 抗原 对 抗体 的 
竞争 性 结合 来 检测 未 知 的 小 分 子 抗原 或 半 抗原 (图 6)。 


es 
图 6 矿 联 免疫 吸附 试验 示意 图 


酶 标 法 具有 特异 ,敏感 ,快速 ,简便 和 经 济 等 特点 , 原 
则 上 可 用 于 检测 一 切 抗原 、 半 抗原 和 抗体 。 目 前 已 用 酶 
标 法 测定 血清 蛋白 质 、 肿 瘤 抗原 、 激 素 、 药 物 、 各 种 微生物 
和 寄生 虫 的 抗原 ,以 及 上 述 各 种 抗原 所 产生 的 相应 抗体 。 
在 临床 诊断 \ 疾 病 普 查 ,法 医 鉴定 ,兽医 检查 \ 植 物 病害 检 
验 等 方面 应 用 广泛 。 《 傅 用 川 ) 


milonyl ylchuonxue 

免疫 遗传 学 〈immunogenetics) 免疫 学 和 遗 
传 学 交叉 的 边缘 学 科 ， 主 要 研究 免疫 系统 的 结构 和 功能 
如 免疫 应 答 ,抗体 的 多 样 性 等 的 遗传 基础 。 此 外 ， 也 应 用 
免疫 学 的 方法 来 识别 个 体 间 的 遗传 差异 (如 血型 .表面 搞 
原 等 ) 以 作为 遗传 规律 分 析 的 指标 。 免 疫 遗 传 学 是 现代 医 
学 临床 实践 的 重要 理论 基础 之 一 ,是 输血 、 器 官 移植 、 胎 
母 不 相 容 和 亲子 鉴定 的 理论 基础 ， 对 阐明 免疫 系统 的 演 
化 ,人 种 差异 和 生物 进化 也 有 重要 意义 。 

简 史 1900 一 1902 年 奥地利 医学 家 K. 兰 德 施 泰 纳 等 
交叉 混和 不 同人 的 血清 和 红细胞 ， 通 过 细胞 凝集 反应 的 
观察 首次 检 出 人 的 两 种 红细胞 同 种 异体 抗原 A 和 B。1924 
年 F. 伯 思 斯 坦 证 明 ABO 血 型 分 别 为 三 个 复 等 位 基因 所 控 
制 ,这 是 第 一 个 被 发 现 的 人 的 血型 遗传 系统 。 此 后 在 一 些 
动物 和 人 体 中 陆续 发 现 了 多 种 红细胞 抗原 ( 见 血 型 遗传 )， 
并 逐步 阐明 了 它们 的 遗传 规律 。1958 年 法 国 免疫 学 家 本 
多 塞 发 现 了 人 的 第 一 个 白细胞 抗原 。1959 年 澳大利亚 免 
疫 学 家 F. M. 伯 内 特 提 出 克隆 选择 学 说 ， 从 细胞 水 平 说 


明了 抗体 多 样 性 的 来 源 。70 年 代 分 子 遗 传 学 和 体 细胞 遗 
传 学 的 发 展 进一步 推动 了 免疫 遗传 学 的 发 展 。 例 如 应 用 
遗传 工程 和 分 子 杂 交 技 术 证 明了 抗体 分 子 的 重 链 和 轻 链 
各 由 若干 DNA 序 列 所 分 别 编码 ; 应 用 体 细胞 杂交 创建 了 
制备 单 克 隆 抗体 的 技术 。 这 些 新 的 发 展 使 免疫 遗传 学 的 
研究 成 为 分 子 遗 传 学 研究 的 重要 内 容 。 

研究 内 容 ”免疫 遗传 学 的 内 容 主要 包括 抗原 遗传 、 
抗体 遗传 和 免疫 应 答 遗 传 三 个 方面 。 

抗原 遗传 @ 红 细胞 抗原 ( 见 血型 遗传 )。@ 白 细胞 
抗原 ，1936 年 P. A. 长 勒 用 兔 抗 小 鼠 红 细胞 血清 检 出 小 
鼠 的 四 种 红细胞 抗原 。 他 使 抗原 阳性 小 鼠 品 系 与 抗原 I 
阴性 小 鼠 品 系 杂交 ,再 使 子 代 与 抗原 I 阴 性 的 小 鼠 品系 回 
交 ， 回 交 子 代 或 是 抗原 I 阳性 或 是 阴性 。 将 抗原 I 阳性 小 
鼠 的 肿瘤 移植 给 抗原 I 阴 性 子 代 则 肿瘤 被 排斥 ,移植 给 搞 
原 I 阳 性 子 代 则 肿瘤 不 被 排斥 , 证 明了 抗原 I 是 一 种 组 织 
相 容 性 抗原 (H-2)， 由 单一 基因 所 控制 ,接着 又 发 现 H-2 
特异 性 可 以 在 淋巴 细胞 上 检 出 ， 开 创 了 白细胞 抗原 的 研 
究 。 以 后 证 明 小 鼠 的 组 织 相 容 性 抗原 并 不 是 由 单个 基因 
而 是 由 若干 紧密 连锁 的 基因 所 控制 。 这 许多 基因 构成 主 
委 组 织 相 容 性 复合 体 (MHC), 它 位 置 在 小 鼠 第 17 号 染色 
体 上 ,分 为 KI,S,G,D/L,T6 个 区 。 人 体 的 主要 组 织 相 
容 性 复合 体 称 为 人 白细胞 抗原 ,简称 HLA。 决 定 HLA 的 
复合 座位 在 6 号 染色 体 短 管 上 ， 已 知 有 A.C.B.D/DR 几 
个 座位 ,每 个 座位 都 有 很 多 共 显 性 复 等 位 基因 。 狠 和 狗 的 
相应 的 基因 复合 体 分 别称 为 RhLA 和 DLA。 回 其 他 动物 
的 抗原 遗传 ， 各 种 动物 细胞 的 委 白 质 都 是 抗原 物质 ， 这 
些 蛋白 质 的 差异 都 可 用 免疫 学 方法 检 出 ， 从 而 揭示 其 遗 
传 机 理 。 例 如 应 用 免 抗 草 履 虫 碎片 的 抗 血 清 ,发 现 每 种 草 
履 虫 品系 可 合成 大 约 10 种 不 同 特异 性 的 表面 抗原 。 双 小 
核 草 履 虫 有 s、g,.d 3 个 主要 基因 控制 它 的 表面 抗原 S.G、 
D。 这 些 基因 都 不 连锁 。 这 些 表面 抗原 虽 受 核 基因 控制 ， 
但 是 它们 的 表达 受 温度 的 影响 在 15~18'C 中 表达 s 基 
因 , 随 着 温度 升 高 s 基 因 关闭 而 表达 g 基 因 ,温度 大 约 30 一 
32 仿 则 表达 d 基 因 。 不 同 地 理 分 布 的 不 同 品系 例如 156 和 
168 品 系 的 g 基 因 可 以 编码 不 同 的 抗原 156G 和 168G, 但 当 
这 些 不 同 品系 的 个 体 经 接合 生殖 形成 杂 合体 后 ， 虽 然 它 
们 的 基因 型 相同 (都 是 156g/168g), 培 养 时 的 温度 条 件 也 
相同 (30'C), 但 原来 属于 156 品 系 的 杂 合体 草 履 虫 的 无 性 
繁殖 系 则 表达 抗原 G, 而 原来 属于 168 品系 的 杂 合 体 草 履 
虫 的 无 性 繁殖 系 则 表达 抗原 D。 这 种 基因 型 相同 的 杂 合 
体 在 一 定 情况 下 出 现 不 同 的 表 型 ， 并 且 可 以 通过 无 性 繁 
殖 世 代 相 传 的 现象 称 为 后 成 遗传 现象 。 后 成 遗传 的 本 质 
既是 遗传 学 也 是 免疫 学 中 的 一 个 没有 得 到 完满 解答 的 
问题 。 

抗体 遗传 ”抗体 分 子 是 免疫 球 蛋 白 ， 由 两 条 轻 链 和 
两 条 重 链 组 成 。 轻 链 和 重 链 都 可 按 氨 基 酸 顺序 变异 的 程 
度 划分 为 可 变 区 (V) 和 恒定 区 ( C )。 高 等 动物 和 人 体能 够 
产生 极其 大 量 的 不 同 特异 性 的 免疫 球 蛋白 。 是 不 是 每 个 
个 体 都 有 这 么 多 的 轻 链 基 因 和 重 链 基因 ?这 曾 使 遗传 学 
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家 迷惑 不 解 。 伯 内 特 的 克隆 
进 择 学 说 在 细胞 水 平 上 回答 一 | 
了 这 一 问题 ,按照 这 一 学 说 ， 
每 一 个 浆 细胞 只 能 产生 一 种 
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或 少数 几 种 抗体 ， 一 个 个 体 


Ca 
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上- 淋巴 细胞 DNA 


的 无 数 的 浆 细胞 合 在 一 起 就 
可 产生 出 无 数 种 类 的 抗体 分 
3 

多 种 多 样 的 桨 细胞 是 由 
淋巴 细胞 分 化 而 来 的 。 应 用 
基因 建 株 、 分 子 杂 交 和 核 苷 
酸 顺序 分 析 技术 ， 发 现 免疫 
球 蛋白 分 子 的 轻 链 和 重 链 都 
是 由 若干 被 隔 开 的 基因 片 眉 
或 称 外 显 子 编码 的 。 在 决定 
轻 链 的 染色 体 上 ,有 LL、V、J、 
C 四 类 基因 片段 。V 片 段 ( 可 变 片 段 ) 约 有 150 种 ,J 片段 
《连接 片 眉 ) 约 有 5 种 , 工 片 段 (引导 片段 ) 和 C 片 段 (恒定 
片 股 ) 各 有 一 种 。 在 淋巴 细胞 分 化 过 程 中 ,这 些 基因 片 侦 
经 过 重 排 而 连接 在 一 起 后 才能 被 转录 。 重 排 时 V/J 接头 
有 灵活 性 ,估计 有 10 种 可 能 性 。 原 始 转录 产物 再 经 过 加 
工 拼接 , 才 成 为 L-V-J-C 连 续 的 mRNA。L 片段 在 翻译 后 
被 切 去 ,V-J 片段 翻译 成 为 可 变 区 , C 片段 翻译 成 为 恒定 
区 。 重 排 时 的 不 同 组 合 和 V/J 接头 的 灵活 性 可 导致 约 
7 500 种 (150 x 5 x 10) 轻 链 基因 (图 1)。 在 决定 重 链 的 染 
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图 1 本 DNA 的 重 排 、 转 录 和 番 评 

(小 妈 A 轻 链 DNA 与 此 相似 ,但 有 4 个 Ca 片段， 在 它们 

的 前 面 各 有 一 个 了 片段。 左下 角 示 免 疫 球 蛋白 IgG 的 结构 ) 

工 引导 片断 “Var…Ven 约 150 种 x 轻 链 V 片 及 JJs 

5 种 连接 片段 《Ce x 轻 链 C 片 自 

色 体 上 ,有 L、V.D.J.C 五 类 基因 片段 。 其 中 片段 1 种 ， 
估计 V 片 役 有 80 种 ,D 片 段 (多 样 性 片段 ) 有 50 种 ,J 片 
段 有 6 种 ,C 片 段 有 8 种 。V/D 和 D/J 接头 估计 各 有 10 
种 可 能 性 。8 种 片段 决定 免疫 球 蛋白 的 类 别 ， 即 lgM 、 
I8D .IgG, ,IgG, ,IgGws、IgG,s、IgE 或 lgA, 它们 针对 同一 种 
抗原 决定 钱 而 有 同样 的 可 变 区 。 通 过 重 排 和 接头 的 灵活 
性 可 导致 240 万 种 (80 x 50 x 6 x 10 x 10) 重 链 基 因 ( 图 2)。 
轻 链 和 重 链 组 合 起 来 可 以 产生 180 亿 种 (750 x 2 400 000) 
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图 2 小 鼠 免 疫 球 蛋白 重 链 DNA 的 重 排 \ 转 录 和 翻译 (左下 角 示 免疫 球 蛋 白 IgG 的 结构 ) 
Van 约 80 种 重 链 立 片 及 ”Di…Dn 约 50 种 多 样 性 片段 
6 种 连接 片段 Ch…Ca 8 种 重 链 C 片段 
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免疫 球 蛋白 分 子 。 如 果 再 加 上 可 能 产生 的 体 细胞 突变 ( 估 
计 突 变 率 是 1/10 000 细胞 / 代 )，, 抗体 的 多 样 性 还 可 以 扩 
大 。 抗 体 多 样 性 的 来 源 虽然 已 经 在 细胞 水 平和 分 子 水 平 
上 得 到 了 一 些 说 明 ,但 是 还 有 许多 问题 有 待 解决 ,已 知 一 
种 浆 细胞 只 产生 一 种 特异 性 抗体 分 子 ， 在 杂 合 状态 下 它 
的 等 位 基因 是 不 表达 的 。 对 这 种 等 位 排斥 现象 至 今 不 知 
道 它 的 机 理 。 对 于 染色 体重 排 的 确切 过 程 现在 知道 得 也 
还 很 少 。 

免疫 应 答 遗 传 早 在 1938 年 P.A. 叉 勒 等 就 发 现 小 鼠 
不 同 近 交 系 对 肺炎 球菌 英 膜 多 糖 产生 抗体 的 能 力 大 不 相 
同 。 后 来 有 人 以 人 工 合成 的 多 肽 作为 抗原 ,也 得 到 同样 的 
结果 。 这 种 差别 是 遗传 的 。 免 疫 应 答 基因 (Ir) 控制 一 个 个 
体 对 抗原 发 生 免 疫 应 答 的 程度 。 例 如 以 一 种 人 工 合成 的 
多 肽 免疫 小 鼠 ,H-2 系 统 q 缉 合 小 鼠 (Irw/Ira) 是 高 应 答 品 
系 ,能 产生 较 多 的 抗体 ;s 纯 合 小 鼠 (IP/I) 是 低 应 答 品 
系 ,产生 的 抗体 较 少 。 它们 的 杂交 子 代 (Ira/I) 与 9 纯 合 
亲 代 相 同 ， 也 是 高 应 答 的 。 将 杂交 子 代 与 s 绅 系 亲 代 回 
交 , 回 交 子 代 半数 是 高 应 答 的 ,半数 是 低 应 答 的 。 这 一 事 
实说 明 免疫 应 答 反应 由 一 对 基因 所 控制 ， 高 应 答 反应 是 
显 性 , 低 应 答 反 应 是 隐 性 。 小 鼠 有 几 个 I 基因 ,有 时 对 一 
种 抗原 的 免疫 应 答 可 同时 受 两 个 I 基因 控制 。 人 体 对 系 
草 变 应 原 产生 IgE 抗体 的 应 答 程度 也 受 与 HLA 连锁 的 
二 基因 控制 。 在 鸡 、 大 鼠 、 狗 、 猴 等 动物 中 也 都 发 现 有 全 
基因 。 

除 上 述 三 个 方面 的 内 容 外 ， 补 体 的 遗传 和 干扰 素 的 
遗传 也 属于 免疫 遗传 学 研究 的 范畴 。 

参考 书目 

H. Festenstein et al., HLA and H-2, Basic Jmmunogene- 


tics, Biology and Clinicol Relevonce, Edward Arnold 
Ltd., London, 1978. 
( 际 仁 虎 ) 


mianyl yufang 
免疫 预防 (immunoprophylaxis) 通过 人 工 
接种 生物 制剂 的 方法 达到 预防 疾病 、 控 制 和 消灭 人 类 传 


染病 的 目的 。 用 牛痘 苗 预 防 天 花 是 免疫 预防 成 功 的 最 早 
实例 ,1979 年 10 月 26 日 ,世界 卫生 组 织 宣布 世界 上 已 经 完 
全 消灭 了 天 花 。 由 于 现代 免疫 学 的 发 展 ,免疫 预防 已 不 局 
限于 预防 传染 病 , 还 包括 预防 变态 反应 性 疾病 、 肿 瘤 、 移 
植 反 应 和 自身 免疫 性 疾病 等 。 

免疫 预防 所 采取 的 方法 统称 "人 工 免疫 "， 它 是 将 搞 
原 ( 疫 苗 、 类 毒素 等 ) 或 含有 特异 性 抗体 的 免疫 血清 接种 
于 人 体 ,以 增加 机 体 的 免疫 能 力 。 应 用 抗原 性 物质 的 人 工 
免疫 称 为 人 工 自动 免疫 ,应 用 抗体 ( 抗 血 清 、 免 疫 球 蛋白 ) 
的 人 工 免疫 称 为 人 工 被 动 和 免疫。 用 于 免疫 预防 的 制剂 与 
用 于 免疫 诊断 、 免 疫 治疗 的 制剂 都 称 为 生物 制品 。 

用 于 自动 免疫 预防 的 细菌 制剂 称 为 菌 苗 ， 立 克 次 氏 
体 \ 螺 旋 体 ,病毒 等 制剂 称 为 疫苗 。 广 义 上 的 疫苗 可 包括 
菌 苗 。 用 理化 方法 杀 死 病原 微生物 制 成 的 疫苗 称 为 死 疫 
苗 ， 用 人 工 方法 使 病原 微生物 变 导 碱 毒 或 无 毒 的 疫苗 称 
为 活 疫 苗 。 其 他 的 疫苗 有 从 慢性 反复 感染 的 患者 病灶 中 
分 离 出 病原 体 后 制 成 的 自身 疫苗 ,用 于 治疗 病人 自身 ,可 
刺激 机 体 产生 免疫 力 , 并 具 脱 敏 作用 ,有 一 定 疗效 ， 肿 瘤 
组 织 经 用 理化 方法 灭 活 后 制 成 的 瘤 苗 ， 提 取 有 效 抗原 免 
疫 化 学 成 分 制 成 的 化 学 疫苗 ， 如 脑膜 炎 球菌 英 膜 多 粮 疫 
苗 。 此 外 ,还 有 类 毒素 ， 它 是 用 甲醛 处 理 细菌 外 毒素 使 其 
失去 毒性 但 仍 保有 抗原 性 的 制剂 ,如 白喉 类 毒素 、 破 伤风 
类 毒 过 等 。 

用 于 人 工 被 动 免疫 的 制剂 有 抗 毒素 、 胎 盘 球 蛋 白 \ 丙 
种 球 蛋 白 , 抗 Rh( 抗 D) 免疫 球 蛋白 和 抗 淋巴 细胞 丙种 球 
蛋白 . 抗 Rh 免疫 球 蛋 白 可 与 Rh* 红细胞 结合 , 以 防止 Rh 
同 种 免疫 引起 新 生 儿 溶血 病 ， 抗 淋巴 细胞 丙种 球 蛋 白 可 
与 淋巴 细胞 (主要 是 参与 细胞 免疫 的 细胞) 结合 ， 以 阻 
止 其 排斥 移植 器 官 。 两 者 皆 可 起 到 免疫 抑制 作用 。 

( 郑 式 飞 ) 

mlonylyuan 
免疫 原 (immunogen) 。 见 抗原 。 
mlionyl zhenduon 
免疫 诊断 (immunodiagnosis) 应 用 免疫 学 
的 理论 .技术 和 方法 诊断 各 种 疾病 和 测定 免疫 状态 .在 医 
学 上 , 它 是 确定 疾病 的 病因 和 病变 部 位 ,或 是 确定 机 体 免 
疫 状态 是 否 正常 的 重要 方法 此 外 ,还 应 用 于 法 医学 的 血 
六 鉴定 、 生 物化 学 的 血清 成 分 鉴定 和 物种 进化 关系 的 研 
究 等 。 可 在 体内 和 体外 进行 。 

从 免疫 学 的 角度 免疫 诊断 可 应 用 于 @ 检 查 免疫 
器 官 和 功能 发 生 改 变 的 疾病 : 如 免疫 缺陷 病 、 自 身 免疫 
病 ，@ 由 免疫 机 制 引起 的 疾病 :如 输血 反应 、 移 植 排斥 反 
应 ，@ 一 些 内 分 泌 性 的 疾病 :从 临床 学 的 角度 来 说 ,免疫 
诊断 可 应 用 于 检查 传染 性 疾病 、 免 疫 性 疾病 、 肿 瘤 和 其 
他 临床 各 和 疾病。 就 所 检测 的 反应 物 免疫 诊断 大 致 可 以 
分 为 两 类 ， 即 @ 免 疫 血 清 学 诊断 : 检测 病人 血清 或 组 织 
内 有 无 特异 性 抗体 或 特异 性 抗原 ,@@ 免 疫 细胞 学 诊断 : 测 
定 病人 细胞 免疫 力 的 有 无 和 强 弱 。 


免疫 诊断 须 体现 3 项 要 求 ，@ 特 异性 强 ， 尽 量 不 出 
现 交叉 反应 ,不 出 现 假 阳 性 ,以 保证 诊断 的 准确 性 ，@ 灵 
敏 度 高 ， 能 测 出 微量 反应 物质 和 轻微 的 异常 变化 ， 有 利 
于 早期 诊断 和 排除 可 疑 病例 ，@@ 简 便 ,快速 .安全 。 

《〈 郑 起 飞 ) 

mionyl zhilioo 
免疫 治疗 (immunotherapy) 。 用 自动 免疫 或 
被 动 免疫 的 方法 ( 见 免疫 预防 ) 增 强 或 抑制 免疫 应 答 ， 达 
到 治疗 疾病 的 目的 。 

免疫 治疗 常用 的 生物 制品 有 @D 人 免疫 蛋白 ， 从 人 
血 中 提取 ,可 治疗 风疹 、 低 丙种 球 蛋白 血 症 ， 因 特异 性 锡 
疫 球 蛋白 ,由 疾病 恢复 期 患者 或 超 免疫 动物 的 血清 提取 ， 
如 麻疹 免疫 球 蛋白 、 腮 腺 类 免疫 球 蛋白 等 ，@ 治 疗 用 抗 
血清 ,从 免疫 动物 采取 ,如 狂犬 病 抗 血清 , 破 伤风 抗 毒素 , 
肉 毒 , 气 性 坏 站 , 白 喉 等 抗 毒素 ，@ 疫 苗 ,有 卡介苗 、 短 小 
棒状 杆菌 ，@ 转 移 因 子 、 致 敏 淋巴 细胞 、 胸 腺 素 、 干扰 
素 等 。 

增强 免疫 应 答 的 手段 有 @@ 重 建 缺陷 的 免疫 系统 或 
应 用 免疫 应 答 产物 ,如 用 骨 条 胸腺 等 细胞 移植 ， 以 重建 
免疫 系统 ;注射 丙种 球 蛋白 ,转移 因子 等 ， 提 高 或 恢复 免 
疫 功能 ，@@ 加 强 抗原 特异 性 刺激 ， 注 射 抗原 的 同时 辅 以 
佐 剂 ,如 弗 氏 佐 剂 ， 矿 盐 ( 磷 酸 铝 、 氢 氧 化 铝 .褐藻 酚 钙 
等 )， 双 链 核 酸 (多 聚 IC, 多 聚 AU) ,天 然 物 质 ( 内 毒素 、 细 
菌 、 真 菌 等 ), 以 及 皂 素 、 左 旋 咪 唑 等 。 

抑制 免疫 应 管 的 手段 有 ，@ 非 特异 性 免疫 抑制 ， 包 
括 胸 腺 切除 电离 辐射 . 胸 导管 引流 、 抗 代谢 药 、 抗 淋巴 细 
胞 血清 等 使 淋巴 细胞 灭 活 或 清除 ，@@ 特 异性 免疫 抑制 
在 胚胎 期 或 出 生 后 不 久 注射 抗原 ， 在 成 年 后 注射 被 动 抗 
体 ,或 者 同时 使 用 抗原 和 免疫 抑制 剂 ,诱发 耐 受 性 ;多 次 
少量 注射 变 应 原 , 可 使 机 体 脱 敏 , 减 低 或 去 除 致 敏 状态 。 

《 郑 武 飞 ) 

Miondlon lugul 
缅甸 陆 龟 (Geochlone elongata) 龟 称 日 旬 
科 陆 龟 科 的 1 种 又 名 长 陆 龟 。 分 布 于 印度 .缅甸 、 越 南 、 
马 来 半 岛 等 地 区 以 及 中 国 广西 。 前 额 鳝 1 对 : 额 鲜 1 片 ， 
大 而 常 有 裂痕 ! 头 背 其 余部 分 均 覆 有 小 鲜 。 上 下 吐 缘 呈 饮 
齿 状 , 上 及 前 端 有 3 个 尖 齿 状 突起 。 背 甲 高 隆 , 消 部 较 平 ， 
颈 盾 窜 长 ; 椎 盾 5 片 ; 肋 盾 4 片 , 缘 盾 每 侧 11 片 ,前 后 缘 盾 
外 侧 略 向 上 想起 , 恬 盾 单 片 ， 较 大 , 略 向 腹面 弯曲 。 腹 甲 
平 。 肛 盾 几 呈 三 角形 三 片 肛 拓 形成 深 凹 缺 。 四 肢 粗 壮 , 柱 
状 ， 沿 外 侧 具 覆 瓦 状 排列 的 角质 大 鳞 。 前 肢 5 爪 ; 指 、 趾 间 
无 跷 。 尾 端 有 一 角质 鞘 , 礁 性 比 肉 性 的 长 而 弯曲 。 背 、 腹 甲 
绿 黄色 ,每 一 盾 片 均 有 不 规则 黑 斑 块 。 四 胺 暗黑 色 , 具 黑 
色 班 点 。 陆 栖 , 生 活 于 山区 灌木 林 从 , 食 植 物 幼苗 等 ,( 参 
见 彩 图 插页 第 160 页 ) ( 马 积 落 ) 


milanyu 


钱 鱼 


croaker) 


(Miichthys miiuys black bigtoothed 
钙 形 目 石 首 鱼 科 镜 鱼 属 的 1 种 。 又 名 繁 
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鱼 , 繁 子 , 米 鱼 ,一 般 体 长 300 毫米 , 重 1~2 干 克 ; 最 大 
者 可 达 5 千克 。 体 长 ， 稍 侧扁 ， 头 中 大 吻 短 而 钝 尖 ， 口 
大 ,前 位 ;两 颌 牙 外 侧 一 行 较 大 ,内 侧 牙 细小 呈 带 状 ;类 部 
有 4 个 小 孔 , 前 方 2 孔 细小 ,后 方 2 孔 裂缝 状 ; 体 被 检 鳞 ， 
各 鳝 基部 具 小 贺 鳞 ;侧线 完全 ;背鳍 连续 , 具 9 一 10 铺 束 ， 
28 一 30 鳍 条 , 鳍 琼 部 与 鳍 条 部 间 具 一 四 缺 , 尾鳍 模 形 ; 鱼 
大 , 圆 椎 形 ,两 侧 有 34 对 侧枝 ,每 一 侧枝 有 背 腹 分 校 ， 背 
分 枝 和 腹 分 枝 又 分 出 细密 小 枝 交叉 成 网 状 。 

分 布 于 中 国 渤海 .黄海 及 东海 ,朝鲜 和 日 本 南部 。 为 
暖 齐 性 底层 海鱼 栖息 于 水 深 15 一 70 米 , 底 质 为 泥 或 泥 沙 
的 海区 ,白天 下 沉 , 夜 间 上 浮 , 多 分 散 活动 ,不 集成 大 群 。 

性 成 熟 个 体 的 体 长 约 为 500 毫米 , 怀 卵 量 70 一 200 万 
粒 ,生殖 期 在 长 江口 外 为 ?~8 月 ,在 舟山 群岛 为 5 一 6 月 。 
在 福建 平 潭 沿海 为 4 一 5 月 。 产 卵 后 鱼 群 案 饵 ,一 部 分 游 
向 较 深海 区 。 中 国 沿海 主要 渔场 有 福建 平 潭 岛 和 兄弟 
岛 , 浙 江 代 山 和 舟山 群岛 ,江苏 大 沙 渔场 ,山东 沿 海 和 渤 / 
海 .为 海产 经 济 鱼 类 之 一 。 《成 庆 泰 ) 


mlejun 

灭 菌 (sterilization) 用 理化 方法 杀 死 一 定 物 
质 中 的 微生物 的 微生物 学 基本 技术 。 灭 菌 的 彻底 程度 受 
灭 菌 时 间 与 灭 菌 剂 强度 的 制约 。 微 生物 对 灭 菌 剂 的 抵抗 
力 取 决 于 原始 存在 的 群体 密度 、 菌 种 或 环境 赋予 菌 种 的 
抵抗 力 。 灭 菌 是 获得 纯 培养 的 必要 条 件 。 也 是 食品 工业 
和 医药 领域 中 必需 的 技术 。 

热 灭 菌 法 ”利用 高 温 使 微生物 细胞 内 的 一 切 蛋白 质 
变性 , 酶 活性 消失 ,致使 细胞 死亡 .通常 有 干 热 、 湿 热 和 间 
软 加 热 灭 菌 等 法 。 

干 热 灭 菌 ”直接 利用 火焰 将 微生物 烧 死 (如 烧 接 种 
环 、 载 玻 片 和 试管 口 等 )。 不 能 用 火焰 灭 菌 的 物品 则 利用 
热 空 气 灭 菌 ,将 物品 放 在 烘箱 中 加 热 到 160 一 170'YC ,持续 
90 分 钟 。 此 法 适用 于 玻璃 ,金属 和 木质 的 器 四 。 

湿热 灭 菌 。 以 沸水 、 燕 气 和 燕 气 加 压 灭 菌 。 巴 氏 灭 菌 
法 就 是 湿热 灭 菌 ， 此 法 有 两 种 方式 ，@ 低 温 长 时 间 处 
理 ， 在 61.7 一 62.8'Y 下 处 理 30 分 钟 ，@ 高 温 短 时 间 处 
理 : 在 71.6C 或 略 高 温度 下 处 理 15 分 钟 。 在 上 述 诸 法 中 ， 
以 燕 气 加 压 灭 菌 效 果 最 好 ,可 用 常 压 蒸气 灭 菌 ,也 可 在 高 
压 蒸气 锅 中 (一 般 使 用 1 千克 /厘米 ) 灭 菌 。 其 蒸气 温度 
可 达 121°C ,能 将 耐 热 的 芽孢 在 30 分 钟 内 全 部 杀 死 。 但 对 
某 些 易 被 高 压 破坏 的 物质 ,如 某 些 糖 或 有 机 含 氮 化 合 物 。 
宜 在 0.6 千 克 / 厘 米 : 压 力 下 (110'C ) 灭 菌 15 一 30 分 钟 。 

间 黑 天 菌 ”连续 3 天 ， 每 天 进行 一 次 蒸气 灭 菌 的 方 
法 。 此 法 适用 于 不 能 耐 100 记 以 上 温度 的 物质 和 一 些 糖 类 
或 蛋白 质 类 物质 。 一 般 是 在 正常 大 气压 下 用 蒸气 灭 菌 
1 小 时 。 灭 菌 温度 不 超过 100'C. 不 致 造成 糖 类 等 物质 的 
破坏 ,而 可 将 间 软 培养 期 间 萌发 的 孢子 杀 死 ,从 而 达到 彻 
底 灭 菌 的 目的 。 

辐射 灭 菌 ”在 一 定 条件 下 利用 射线 进行 天 菌 的 方 
法 。 较 常用 的 有 和 紫外线， 其 他 还 有 电离 辐射 (射线 加 快 中 
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子 等 )。 波 长 在 25 000 一 80 000 纳米 之 间 的 激光 也 有 强烈 
的 杀菌 能 力 ， 以 波长 26 500 纳米 最 有 效 。 辐射 灭 菌 法 仅 
限于 某 一 定 材料 , 因 所 需 设 备 复杂 ,难于 广泛 使 用 。 
渗透 压 灭 菌 ”利用 高 渗透 压 溶液 进行 灭 菌 的 方法 。 
在 高 浓度 的 食盐 或 糖 溶液 中 细胞 因 脱 水 而 发 生 质 壁 分 
离 ,不 能 进行 正常 的 新 陈 代谢 ,结果 导致 微生物 的 死亡 。 
化 学 试剂 灭 菌 ”大 多 数 化 学 药剂 在 低 浓度 下 起 抑 菌 
作用 ,高 浓度 下 起 杀菌 作用 。 常 用 5% 石 炭 酸 ,70% 乙醇 和 
乙 二 醇 等 化 学 灭 菌 剂 必须 有 挥发 性 ,以 便 清 除 灭 菌 后 材 
料 上 残余 的 药物 。 ( 周 越 玲 》 


minchun ke 
晶 蛙 科 (Gerridae; water-skaters) 半 起 目 
的 1 科 。 只 节 末端 分 又 ,后 足 与 中 足 距离 近 ， 前 足 与 中 足 
距离 远 的 半 水 生 暑 类 昆虫 * 通 称 为 昌 贱 或 水 昌 ， 俗 名 “ 卖 
油 部 "等 世界 性 分 布 ,已 知 450 种 以 上 ,中 国 已 知 近 60 种 。 
由 于 在 水 面 上 划 行 生活 而 引 人 注 目 。 

体 小 型 至 大 型 ,长 形 或 酉 图形 。 背 面 多 为 暗色 而 无 光 
译 ,无 鲜明 的 花 班 ,身体 痢 面 禾 有 一 层 极 为 细密 的 银白 色 
短 毛 ,外 观 呈 银 白色 丝绒 状 , 具 有 拒 水 作用 。 头 平 伸 ,单眼 
无 ,触角 4 节 , 明 显 伸 出 。 噬 4 节 , 粗 壮 , 直 ,但 不 紧 贴 于 头 
部 腹面 前 胸 背 板 极为 发 达 ,向 后 延伸 ， 将 中 胸 背 板 全 部 
遮盖 ,外 观 不 能 看 见 ;在 无 怒 类 型 中 尤其 如 此 。 前 胸 背 板 
前 端 不 具 领 圈 中 胸 小 盾 片 不 发 达 。 无 起 个 体 中 ， 后 胸 背 
板 外 露 , 外 观 直接 位 于 前 胸 背 板 之 后 。 前 翅 质地 均一 ， 多 
少 成 鞘 质 ,向 端 方 新 薄 ,但 没有 界限 明确 的 膜 片 。 爪 片区 
分 不 明显 ,静止 时 左右 二 前 起 重 得 范围 大 ,不 形成 任何 爪 
片 接合 缝 短 起 ,无 起 现象 甚 为 常见 。 中 足 与 后 足 十 分 细 
长 ,向 四 周 伸 开 ,后 足 腿 节 多 远 伸 过 腹部 末端 。 前 足 明显 
较 短 。 中 节 2 节 , 端 节 的 末端 烈 成 2 叶 ， 一 对 爪 着 生 在 烈 
阶 的 基部 。 腹 部 具 明 显 的 侧 接 缘 。 雄 虫 抱 器 在 有 些 种 类 中 
退化 。 具 虫 产 卵 器 针 状 。 

孵 产 在 浮 于 水 面 的 叶片 下 方 或 其 他 物体 上 ， 以 胶 质 
粘 附 , 或 覆 以 胶 质 , 亦 有 潜入 水 下 产 卵 者 。 若 虫 大 体形 状 
与 成 虫 相似 ,腹部 没有 臭 腺 , 亦 不 具 臭 腺 孔 。 

量 赌 科 几 终生 生活 于 水 面 ， 借 助 体 下 的 拒 水 性 毛 和 
伸 开 的 肢体 等 适应 性 性 状 ,不 致 下 沉 或 被 水 沾 湿 ,在 水 面 
上 划 行 主要 依靠 中 足 和 后 足 的 动作 ,前 足 在 行动 时 举 起 ， 
不 用 以 划 行 ,主要 用 于 捕捉 猎物 。 昌 晴 以 掉 落 在 水 上 的 其 
他 昆虫 、 虫 尸 或 其 他 动物 的 碎片 等 物 为 食 。 栖 居 环 境 包 
括 湖泊 ,池塘 等 静水 水 面 以 及 溪流 等 流动 的 水 面 ,在 庙 急 
的 山 溪 上 生活 的 种 类 ,常常 腹部 变 短 或 套 缩 入 基部 数 节 。 
海 昌 属 等 类 群生 活 在 海中 ,漂浮 于 开阔 的 洋 面 上 ,为 昆虫 
中 极 少数 正常 在 海上 生活 的 类 群 之 一 。 

旦 晴 科 分 为 8 个 亚 科 ,中 国 种 类 分 属于 5 个 亚 科 。 

《 郑 乐 怡 ) 

Mingnlsudaren 
明尼苏达 人 (Minnesota man) 发 现在 美国 
的 晚期 加 人 化 石 。1931 年 由 筑 公路 工人 发 现 于 美国 明 尼 


苏 达 州 的 假 利 肯 拉 皮 兹 。 属 于 一 个 15 岁 的 女性 骨架 。 头 骨 
极为 完整 ， 在 腰部 佩 有 一 穿孔 的 贝壳 和 穿孔 的 鹿角 做 的 
短 剑 。 另 外 还 有 数 块 海龟 这 碎片 和 一 些 鸟 骨 。 贝 壳 是 距 比 
较 远 的 办 西 哥 湾 的 种 类 。 

明尼苏达 人 的 头骨 最 大 长 .最 大 宽 、 术 骨 大 孔 后 缘 点 
到 前 向 点 的 距离 以 及 脑 的 容量 都 在 现代 人 女性 范围 
但 也 有 原始 特征 ， 如 头骨 的 枕 部 从 侧面 观 有 一 较 长 的 矢 
状 弧 , 由 间 点 突出 , 顶 骨 的 壮 缘 相对 地 较 长 ， 枕 外 隆 凸 位 
置 较 高 ,整个 面 骨 的 高 度 落 入 印第安 人 女性 范围 之 内 ,但 
宽度 较 低 , 上 下 颌 向 前 凸 出 ,牙齿 特别 大 ,不 退化 ,下 第 一 
和 第 三 白 齿 都 大 于 下 第 二 白 齿 ,门齿 呈 铲 形 。 

明尼苏达 人 可 能 属于 正在 产生 中 的 蒙古 人 种 ， 是 印 
第 安 人 的 祖先 。 

埋藏 人 骨 的 地 层 , 经 碳 14 测定 为 距 今 11 900 年 前 。 

《 呈 茂 寄 ) 
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(Theragra chalcogramma; Alaska po- 
见 狂 络 。 


minghe 

敬 荷 (Lepas anatifera) 。 即 车 荷 儿 ， 力 胸 日 营 
荷 亚 目 敬 荷 科 范 荷 属 的 1 种 ， 固 着 于 海洋 际 浮 物 上 ， 并 
随 球 浮 物 广 布 世界 各 大 洋 。 身 体 区 分 为 具 壳 板 的 头 部 和 
光 裸 的 柄 部 。 头 部 有 5 片 党 板 形成 党 室 , 驱 体 包 在 壳 室内 。 
这 板 白色 ,上 部 两 片 为 背 板 ， 呈 不 规则 四 边 形 , 下 部 两 片 
为 杜 板 ,大 而 宽阔 ， 右 栖 板 沉 顶 内 面 有 一 显著 的 沉 顶 齿 。 
峰 板 处 于 杜 板 和 背 板 的 背 侧 , 较 细 长 弓 弯 , 背 表 为 小 的 珠 
状 具 或 光滑 无 齿 ,基部 分 又 ， 又 分 支 末 端 尖 。 板 间 偶 有 较 
宽 的 膜 阶 。 有 时 权 板 和 背 板 有 从 壳 项 放射 的 放射 线 , 从 枉 
板 到 背 板 党 有 一 列 黄 绿色 的 凹 点 组 成 的 对 角 线 。 枉 部 表 
面 光 裸 ,粗壮 , 污 黄 褐色 ,长 度 可 变 。 

沉 室 中 的 软体 
部 分 具有 口 器 和 蓝 
足 等 ， 上层 前 部 脱 
鼓 ， 冰 缘 有 一 列 细 
龌 ,大宅 5 尖 齿 ,下 
角 模 状 ; 小 蚂 切 绢 
旺 4 个 阶梯 ,每 阶 
上 都 有 细 刺 。6 对 
蔓 足 。 尾 附 肢 爪 状 。 
体 每 侧 有 2 个 鞭 状 
突 。 具 交接 器 〈 见 
图 )。 

由 卵 刚 解 出 的 
无 节 幼 体 ,前 侧 角 
特别 显著 ,具有 3 
对 附 受 ， 幼 体 末端 
的 尾 刺 两 侧 有 1 对 突起 。 经 6 次 晓 皮 后 ， 背 甲 形 成 两 片 
扁平 的 辩 壳 ,为 金星 幼体 ,以 第 1 触角 向 甸 在 某 些 浮 物 表 


著 荷 形态 图 


面 并 以 粘 腺 分 小 物 与 浮 物 结合 ， 经 变态 头 状 部 随 着 柄 部 
起 立 而 成 为 常态 的 营 荷 。 

敬 荷 可 成 群 地 固着 在 海洋 中 的 浮标 、 码 头等 设施 表 
面 , 若 大 量 附 着 在 海轮 底面 ， 可 使 航速 威 低 ,是 一 种 常见 


污 着 动物 。 《 任 先 秋 ) 
minghe yomu 

营 荷 亚 目 (Lepadomorpha) 见 若 荷 。 
ming'e ke 

蝇 蛾 科 (Pyralidae; snout moths) 排 起 目 


蛾 亚 目 的 1 个 大 科 。 前 起 三 角形 ， 具 鼓膜 器 的 小 蛾 类 屁 
虫 。 本 科 昆 虫 通称 蝇 蛾 ,全 世界 已 有 1 万 种 以 上 ,中 国 记 
录 有 1000 余 种 ， 蝇 娥 身体 细 长 脆弱 , 小 型 或 中 等 大 小 。 
有 只 或 者 萎缩 。 有 单眼 及 复眼 。 触 角 细 长 有 毛 隆 或 者 缺 
少 毛 隆 。 下 层 须 伸 出 如 鸟 哈 。 有 下 蜂 须 。 足 细 长 。 腹 部 
有 鼓膜 器 。 前 起 通常 有 起 脉 12 条 ， 无 副 室 。 民 脉 2 根 ， 
常 缺 第 一 恬 脉 。 后 起 一 般 有 起 脉 8 条 。 必 城 宽 闪 ， 有 3 
条 殿 脉 。 后 起亚 前 缘 防 和 径 脉 在 中 室外 平行 或 合并 。 

蜡 蛾 科 与 窗 娥 科 、 羽 蛾 村 和 多 羽 蛾 科 接 近 ,都 属于 蝇 
蛾 总 科 。 主 要 区 别 是 : 蜡 蛾 成 虫 腹部 有 鼓膜 器 , 超 不 分 裂 ， 
后 起亚 前 缘 脉 与 第 一 径 脉 和 径 脉 总 干 有 短 距离 合并 。 窗 
蛾 和 羽 蛾 缺 鼓膜 器 后 翅 亚 前 缘 脉 与 第 一 径 脉 和 径 脉 总 
干 不 合并 。 

蜡 蛾 科 经 济 意义 重要 。 幼 虫 取 食 粮食 ,蔬菜 ,果树 \ 森 
林 等 各 种 植物 ,中 草药 ,面粉 食品 、 干果 、 糖果 以 及 多 种 
赃 藏 物 都 可 受到 蝇 蛾 为 害 。 但 是 也 有 利用 它 的 习性 歼灭 
有 书 杂 草 的 。 多 数 为 钻 姓 取 食 ， 也 有 少数 卷 叶 取 食 各 种 
经 济 作物 以 及 林木 的 。 

旷 粒 分 散 或 集中 ,形状 扁平 椭 贺 或 长 贺 如 鳞片 、 覆 瓦 
状 ,表面 光滑 或 有 网 纹 ,大 小 在 1 毫米 左右 ， 有 的 卵 粒 集 
中 成 堆 上 面 盖 满 鲜 毛 。 幼 虫 一 生 赔 皮 4~5 次 ,分 5~6 
龄 。 旺 课 露 纺 锤 形 。 在 茎 杆 内 、 树 权 间 、 土 壤 中 吐 丝 化 晴 。 
成 虫 在 夜间 飞翔 。 但 在 仓库 和 居室 内 不 论 白天 夜晚 都 活 
动 。 成 虫 寿 命 约 一 周 左右 。 发 生 世代 随同 种 类 而 异 。 多 数 
种 类 一 生 须 转换 寄主 ,能 迁移 。 以 幼虫 越冬 。 


参考 书目 
王 平 远 :< 中 国 经 济 昆 虫 志 ?, 第 31 册 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1981。 
《 王 平 远 ) 
mingming fogui 
命名 法 规 (nomenclature) 见 分 类 学 。 
mochi mu 
膜 翅 目 (Hymenoptera) 有 起 亚 纲 的 1 目 。 成 


虫 一 般 具 起 两 对 , 口 器 咀 虽 式 或 乱 吸 式 ,起 膜 质 ,腹部 第 1 
节 并 入 后 胸 ， 肉 具 由 生殖 附 肢 组 成 的 产 卵 器 的 全 变态 昆 
虫 。 膜 质 ( 有 的 起 脱落 或 退化 )。 翅 脉 比 较 复 杂 , 变 化 大 ， 
有 些 类 群 显著 退化 ,后 起 小 于 前 起 , 以 翅 钩 连 锁 。 口 器 咀 
嚼 式 或 敌 吸 式 。 多 数 ( 细 腰 亚 目 ) 腹 基 收 缩 ， 且 第 1 腹 节 
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失去 腹 板 而 前 移 , 与 后 胸 念 合 ,成 为 并 胸 腹 节 。 产 卵 器 往 
往 变 成 适 于 锯 、 穿 浅 或 针 刺 等 功能 的 器 官 。 全 变态 .幼虫 
常 无 足 而 具 不 同 程度 发 达 的 头 部 。 少 数 ( 广 腰 亚 目 ) 幼 虫 
呈 蝎 状 , 具 胸 足 和 腹 足 。 呼 吸 系统 常 为 全 气门 式 或 出气 门 
式 。 肾 为 离 晴 ,一般 具 茧 ,或 无 。 膜 起 目 有 植 食性 、 肉 食 
性 和 杂食 性 3 种 类 型 。 全 世界 已 知 本 目 昆 虫 约 12 万 种 。 

主要 形态 特征 ” 膜 起 目 成 虫 分 为 广 屡 亚 目 (图 1) 和 


图 1 广 屡 亚 目 : 叶 妖 科 ( 肉 ) 


细 爵 亚 目 (图 2)。 体 由 小 型 1 毫米 左右 到 中 型 5~40 毫米 
左右 。 体 壁 由 很 薄 ( 赤 眼 蜂 、 蚜 小 蜂 等 ) 到 强度 硬化 ( 胡 蜂 
等 ) 均 有 。 色 泽 由 浅黄 神色 至 黑色 ,有 的 呈 蓝 、 绿 , 兹 、 红 多 
种 颜色 ， 甚 至 具 金 属 光 
泽 。 细 腰 亚 目 第 2 腹 节 
收缩 成 腹 柄 或 退化 呈 鳞 
状 或 结 状 。 头 项 具 单眼 
3 个。 单眼 及 复眼 在 某 
些 类 群 〈 如 蚁 科 和 无 花 
果 小 蜂 雄 成 虫 ) 中 退化 
或 消失 。 触 角 位 于 颜面 
触角 洼 或 触角 窝 内 ， 中 
胸 盾 片 常 具 盾 纵 沟 ， 将 
中 胸 盾 片区 分 为 中 叶 和 侧 叶 。 小 盾 片 两 侧 屡 可 区 分 出 三 
角 片 (如 小 蜂 总 科 )。 中 胸 侧 板 区 分 为 前 侧 片 和 后 侧 片 。 
前 侧 片 前 端 可 分 化 为 胸 腹 侧 片 ， 介 于 前 胸 背 板 与 起 基 片 
之 间 ， 使 二 者 分 隔 ， 不 相 接触 (小 蜂 、 姬 蜂 、 密 蜂 、 泥 蜂 
等 )。 并 胸 腹 节 表面 由 光滑 至 具 粗 大 刻 纹 或 着 纹 及 若干 小 
室 〈 姬 蜂 )。 翅 脉 相 特 殊 ， 一 般 比 较 复杂 。 特 化 类 群 中 ， 
起 脉 有 擒 合 而 向 起 的 前 缘 集 中 的 趋势 ， 甚 或 仅 呈 沿 起 前 
缘 走 向 的 翅 脉 一 条 (小 蜂 、 黑 卵 蜂 )。 有 些 类 群 的 闯 退 化 
( 蚁 蜂 、 姬 妖 、 细 蜂 和 少数 小 蜂 ), 或 仅 崔 成 虫 ( 议 )、 工 蚁 只 
雄 成 虫 (无 花 果 小 蜂 ) 无 翅 。 足 一 般 适 于 步行 ,少数 类 群 中 
足 径 节 和 中 节 特 别 发 过 ,善于 跳跃 ( 跳 小 蜂 、 旋 小 蜂 )。 有 
的 类 群 后 足 基 节 ( 扁 股 小 蜂 )、 后 足 腿 节 (小 蜂 科 、 长 尾 小 
蜂 科 及 刻 腹 小 蜂 科 ) 或 前 足 腿 节 特别 脱 大 如 肿 腿 蜂 总 科 、 
肿 腿 小 蜂 科 。 歼 蜂 科 的 肉 成 虫 前 足 中 节 与 扑通 常 形成 钳 
状 , 用 以 移 附 或 捕捉 寄主 ,以 便 产 卵 寄生 。 腹 部 10 节 , 但 
因 细 腰 亚 目的 第 1 腹 节 与 后 胸 合并 成 并 胸 腹 节 ， 第 2 腹 
节 又 常 呈 腹 柄 状 或 不 显著 (有 的 呈 鲜 片 或 小 结 状 ), 因 此 ， 
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图 2 细 懂 亚 目 : 短 妖 ( 肉 ) 


通常 见 到 的 第 1 腹 节 实际 上 是 第 3 腹 节 。 产 孵 器 有 的 从 
看 末 伸 出 ( 胡 轿 总 科 、 密 轿 总 科 、 泥 轿 总 科 、 细 蜂 总 科 、 蚊 
总 村 )。 有 的 从 腹 末 前 方 的 腹面 伸 出 ( 姬 蜂 总 科 、 首 峰 总 
科 、 小 蜂 总 科 )。 产 卵 器 基部 可 有 毒 腺 分 泌 毒液 ,以 便 自卫 
或 者 起 麻醉 寄主 和 防腐 的 作用 。 座 性 外 生殖 器 相对 简单 。 

蜂 类 和 蚁 类 在 幼虫 期 一 般 卵 呈 贺 形 或 腊肠 形 。 广 腰 
亚 目的 幼虫 头发 达 , 胸 部 3 节 各 具足 1 对 , 腹 9 或 10 节 ， 
自 第 2 腹 节 起 具 腹 足 6~8 对 ,无 趾 钩 。 气 门 9~10 对 。 内 
寄生 幼虫 初 筋 时常 无 气门 。 通 过 皮肤 渗透 完成 呼吸 的 功 
能 。 末 零 幼 虫 具 气孔 9 对 。 钻 蛙 生活 的 幼虫 一 经 脱皮 腹 足 
即 消失 ， 胸 足 亦 多 少 退 化 。 细 腰 亚 目 昆虫 的 初 龄 幼虫 形 
状 多 样 。 但 其 后 均 趋 一 致 , 体 由 球形 至 纺锤 形 , 具 12 一 13 
环节 , 体 壁 光滑 或 具 感觉 刚毛 和 皮 刺 ,无 足 头 不 发 达 ,其 
至 缩 和 体内。 幼虫 不 大 活动 ,由 工蜂 ( 蚁 ?哺育 ,或 以 亲 代 
为 储备 的 猎物 为 食 ， 或 在 寄主 体内 外 营 寄生 生活 。 无 单 
眼 。 触 角 退 化 , 呈 感 觉 突 或 消失 。 在 末 龄 以 前 , 胃 后 端 闭 
塞 , 与 后 肠 不 相通 ,因此 ,肠胃 中 的 粪便 要 到 化 旺 之 前 才 
排出 体外 , 称 为 晴 便 。 老 熟 幼 虫 有 的 吐 丝 作 茧 ,有 的 直接 
在 寄主 体内 外 以 及 其 附近 排出 肾 便 ,然后 化 晴 , 初 星 黄白 
色 ,后 变 深 色 ( 黑 宰 ), 晴 为 离 晴 。 

生活 习性 广 腰 亚 目 植 食 性 。 幼 虫 营 自由 生活 ,以 
寄主 植物 的 枝叶 树干、 木材 为 食 。 幼 虫 老 熟 后 吐 丝 作 茧 ， 
草 星 薄 羊皮 纸 状 ,或 以 泥 沙 作成 土 室 化 晴 。 

细 腰 亚 月 ”幼虫 不 能 营 自由 生活 ,必须 区 亲 代 哺 痛 ， 
寄生 性 类 群 的 幼虫 则 营 寄 生生 活 。 

社会 习性 ” 膜 起 目 昆虫 中 的 某 些 类 群 (如 安 星 、 蚂 
蚁 ) 具有 高 度 的 社会 习性 。 有 些 类 群 仍 保持 极 原始 的 状 
态 : 幼 虫 营 自由 生活 ， 以 植物 为 食 ! 成 虫 除 选择 寄主 产 卵 
外 ,对 于 子 代 汉 不 关心 ;幼虫 彼此 各 不 相干 。 以 社会 习性 
来 衡量 ， 这 一 类 群 属于 ，@ 原 始 类 群 ( 叶 蜂 、 树 蜂 、 木 蜂 
等 )。 另 外 有 一 类 群 ,成 虫 在 寄主 昆虫 体内 (外 ) 产 卵 ， 盟 
化 的 幼虫 不 能 营 自由 生活 ,只 能 营 寄生 生活 ! 亲 代 对 子 代 
也 和 前 一 类 型 相似 ,但 以 昆虫 或 蛛 形 纲 动物 为 寄主 这 一 
类 群 属于 @@ 原 始 寄生 类 群 ( 姬 蜂 、 土 蜂 , 小 蜂 、 整 蜂 、 部 分 
癌 蜂 等 )。@ 粗 具 母 性 的 寄生 类 群 :有 些 类 群 的 蜂 类 ， 亲 
代 在 产 卵 前 先 为 子 代 构筑 土 室 ， 预 储 猎取 的 食物 ( 记 蜂 、 
蛛 蜂 , 螺 赢 . 青 蜂 等 )。 它 们 已 粗 具 母性 ,可 以 看 作 是 社会 
习性 的 雏形 。@@ 具 高 度 社会 习性 的 类 群 ( 密 蜂 、 胡 蜂 和 蚁 
三 总 科 ): 其 中 ,由 受精 久生 化 的 、 在 整个 幼虫 阶段 得 到 营 
养 特别 丰富 (如 王 桨 ) 的 食物 而 完成 发 育 的 峻 蜂 ( 蚁 ) 是 蜂 
( 蚁 ) 后 或 称 蜂 王 ( 蚁 王 ); 由 受精 卵 钥 化 的 、 在 幼虫 初期 阶 
段 得 到 与 蜂 后 幼 期 一 样 的 营养 、 但 到 后 期 却 缺乏 营养 的 
瞧 幼 ,将 来 则 发 育成 不 能 生殖 的 工蜂 ( 蚁 )， 由 未 受精 卵 发 
育 的 成 虫 则 是 雄 妖 ( 蚁 )。 在 蚁 总 科 中 ,有 的 种 类 (如 Oecop- 
hidea) 卵 分 大 小 , 未 受精 大 卵 发 育成 为 兵 蚁 ,受精 小 卵 发 
育成 为 蚁 后 和 工 蚁 未 受精 小 卵 发 育成 为 雄 蚁 。 蜂 ( 蚁 ) 
后 \ 工 蜂 ( 蚁 )、 座 妖 ( 蚁 ) 和 兵 蚁 共同 组 成 一 个 蜂 ( 蚁 ) 群 社 
会 ,它们 的 形态 和 职能 各 有 不 同 。 蜂 ( 蚁 ) 后 专 司 产 卵 , 繁 
殖 后 代 ， 为 一 个 群体 的 核心 。 一 个 群体 一 般 只 有 一 个 后 


《如 塞 蜂 ) ， 也 有 几 个 后 同时 并 存 的 (如 胡 蜂 、 蚁 )。 工 蜂 
《 蚁 ) 专 司 营 巢 、 更 食 、 抚 幼 和 御 侮 。 雄 蜂 ( 蚁 ) 仅 能 交尾 。 
兵 蚁 的 头 和 上 侨 特 别 发 达 , 专 司 战 斗 和 咬 碎 食物 等 劳役 。 
蜜蜂 、 胡 蜂 和 蚁 均 在 巢 外 空中 择偶 进行 交尾 ,上 峻 蜂 ( 后 ) 交 
尾 后 回归 原 巢 。 塞 蜂 新 后 出 现 不 久 , 即 与 母后 分 开 重新 营 
巢 产 卵 , 峻 蚁 在 交尾 后 双 起 脱落 , 另 风 新 穴 ， 建 立新 的 蜂 
蚁 群 。 

本 目 昆虫 的 繁殖 能 力 有 很 大 幅度 , 产 卵 量 从 十 几 个 、 
几 十 个 到 几 十 万 个 ( 蜂 后 、 蚁 后 )。 除 了 白蚁 而 外 ,昆虫 纲 
中 很 少 有 这 样 巨大 的 繁殖 潜能 。 成 虫 的 补充 营养 ， 对 卵 
人 巢 发 育 与 产 卵 量 的 多 少 , 常 有 重要 的 影响 。 

多 胚 生殖 茧 蜂 、 跳 小 蜂 、 广 腹 细 蜂 、 整 蜂 4 个 总 科 
的 某 些 属 种 具 多 胚 生殖 现象 。 在 寄主 体内 的 一 个 卵 ， 通 
过 多 胚 生 殖 , 可 产子 蜂 10 一 3 000 多 头 。 

入 音 生 殖 一 般 蜂 ( 蚁 ) 均 行 两 性 生殖 ， 受 精 卵 发 
育 为 峻 性 个 体 ， 包 括 工蜂 ( 蚁 )， 属 于 双 倍 体 ; 未 受精 旷 
发 育 为 雄 ， 属 于 单 倍 体 。 但 是 ， 某 些 蜂 类 没有 雄性 的 
参与 ， 峻 性 能 够 代 代 相 传 ， 称 为 单 性 生殖 ， 或 称 产 峻 孤 
雌 生殖 。 通 过 单 性 生殖 产生 的 后 代 偶尔 也 出 现 雄 性 ， 称 
为 产 雄 孤 峻 生殖 。 有 的 种 类 单 性 生殖 和 两 性 生殖 轮流 
出 现 。 

具 社 会 性 的 密 蜂 、 胡 蜂 和 蚁 识别 环境 和 记忆 的 能 力 
相当 强 。 蜜 蜂 不 仅 能 够 辨认 方向 和 自己 的 集 房 ， 而 且 能 
以 特定 的 行为 传递 信息 。 

演化 和 分 类 膜 起 目的 化 石 最 早出 现 于 三 释 纪 ， 显 
花 植物 的 繁荣 与 蜜蜂 总 科 的 出 现 是 相互 影响 和 相互 促进 
的 。 德 国 曾 发 现 晚 浙 新 世 的 胡 蜂 化 石 。 真 正 的 塞 蜂 在 晚 
渐 新 世 繁荣 发 展 。 熊 蜂 则 始 见于 中 新 世 。 在 美国 和 苏联 
的 白垩 纪 瑰 珀 中 曾 找 到 蚂蚁 ， 它 们 营 社 会 生活 大 约 已 有 
1 亿 年 的 历史 。 本 目 昆虫 分 类 如 下 表 。 


目前 ， 大 多 数学 者 认为 膜 翅 目 与 长 翅 目的 关系 密 
切 ， 可 能 从 同一 祖先 派生 而 来 ， 理 由 是 @ 腊 起 月 与 长 
起 目的 幼虫 足 均 为 前 中 单 扑 ，@ 幼 虫 均 具 下 唇 丝 腺 ，@ 
幼虫 均 时 巢 状 。 

经 济 意义 “在 膜 翅 目 昆虫 中 , 植 食性 的 叶 蜂 \ 木 蜂 和 
树 蜂 都 是 为 害 森 林 和 某 些 农作物 的 有 害 动物 。 密 蜂 除 采 
集 花 塞 酿造 蜂蜜 外 ， 还 是 农作物 .林木 .牧草 、 果 树 ,蔬菜 
和 药 用 植物 传粉 的 重要 媒介 。 密 蜂 和 胡 蜂 的 蜂 毒 对 人 虽 
有 毒性 ， 但 可 治疗 风湿 性 关节 炎 。 蚂 蚁 虽然 在 某 些 地 方 
(例如 住房 内 ) 令 人 讨厌 ， 但 是 人 们 往往 利用 它 作为 生 防 
的 手段 。 例 如 ,欧洲 的 一 些 森 林 利 用 蚂蚁 来 防治 害虫 ,中 
国 广东 省 的 柑 权 园 很 早 就 利用 黄 铬 蚁 防治 镜 起 目 害虫 ， 
福建 省 利用 红 蚂 蚁 防治 甘蔗 蝇 也 很 有 成 效 。 蚁 类 在 自然 
界 中 捕食 多 种 昆虫 。 因 此 它们 在 消灭 害虫 方面 起 很 大 
的 作用 。 但 另 一 方面 ， 由 于 蚂蚁 喜 食 蚜虫 介壳 虫 、 木 
如 等 排出 的 密 露 ， 对 这 些 书 虫 具有 保护 作用 ， 不 利于 防 
治 。 膜 起 目的 大 量 寄生 类 群 都 是 害虫 生物 防治 所 依靠 的 
重要 天 敌 。 中 国 幅员 辽 靖 ， 膜 起 目 寄生 天 敌 资源 十 分 
丰富 。 ( 麻 定 喜 ) 


moqiao taochong shu 
腊 壳 缘 虫 属 (Hymenolepis) 练 业 网 膜 壳 缘 
虫 科 的 1 属 。 多 数 虫 种 的 头 节 有 吻 突 ,上 具 一 列 8 一 10 个 
吻 钩 。 生 殖 孔 位 于 体 节 的 单 侧 ,睾丸 3 个 ， 有 不 同 排列 。 
阴茎 囊 用 大 ,有 内 、 外 贮 精囊 。 卵 巢 多 呈 辩 状 分 枝 ， 子 富 
则 为 毒 状 。 成 虫 多 寄生 于 鸟 类 和 哺乳 类 动物 。 幼 虫 为 拟 
囊 尾 儿 , 中 间 宿 主 多 数 是 节 足 动物 的 甲壳 类 和 昆虫 * 本 属 
缘 虫 约 有 328 种 之 多 。 现 以 常见 的 长 腊 碗 缘 虫 ( 见 图 ) 和 
短 膜 沉 练 虫 为 代表 , 简 述 如 下 

长 膜 壳 练 业 ”是 鼠 类 常见 的 缘 虫 。 世 界 性 分 布 。 虫 


长 刀 叶 蜂 科 (Xyelidae) 
扁 叶 蜂 科 (Pampbiliidae) 


Ee 广 背 叶 蜂 科 (Megalodontidae) 
ed 锤 角 时 蜂 科 (Cimbicidae) 
无 并 胸 腹 节 ， i 时 蜂 总 科 三 节 叶 蜂 科 (Argidae) 
除 尾 蜂 外 植 食 (Tenthredoidea) 有 Oo 
让 ryssidae) 
人 细 省 树 蜂 科 (Siyicidae) 
河 芭 蜂 科 (Cephidae) 
长 绒 树 蜂 科 (Xiphydridae) 
膜 翅 目 松 叶 蜂 科 (Diprionidae) 
(Hymenoptera) 针 尾 部 前 胸 背 板 向 后 / 腹 柄 具 1 或 2 个 结 …… 蚁 总 科 (Formicoidea) 
全 要 耿 (Acaleata) Rs 伸 到 想 基 后 腹 柄 简单 无 结 …- 胡 昨 总 科 (Vespoidea 
Nt 第 用 次 二 | 人 后 足 中 节 往 状 , 毛 被 简单 …… 泥 蜂 总 科 (Sphecoidea) 
2 用 节 旺 柄 或 | 。 器 自 庆 未 介 | 和光 不 后 足 路 节 扁平 扩大 或 变 厚 | 
小 结 , 腹 可 见 出 | 到 始 基 片 。 \ 头 有 的 毛 呈 羽 交 或 状 … 密 蜂 总 科 (Apoidea) 
8 节 ， 多 寄生 足 转 节 3 节 …… 细 蜂 总 科 [Prcctotrupcidea (一 Serphoidea)) 
性 ( 宣 妖 ,着 蜂 | 锥 尾部 
肌 小 疑 部 分 村 | (Parasitica) fname /前 起 天 直上， 了 
食 信 ), 幼 由 不 | 放 部 末 册 认 板 起 基 片 ， 角 业 非 1 。 足 转 节 稍 仅 节 …， 妆 儿 总 各 (Cyaigoiden) 
能 营 自由 生涯 | 处 开关 包头 】 用 形 前 短 具 直 许 , 转 节 3 节 …… 姑 蜂 总 科 (Ichneumonoidea) 


腹面 伸 出 


从 腹 末 前方 【前 胸 背 板 不 伸 到 起 基 片 ， 
触角 肤 形 , 多 具 环 状 节 …… 小 蜂 总 科 (Chalcidoidea) 
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> 
后 的 成 熟 拟 豆 尾 蚁 ( 原 ) 
长 腊 这 缘 虫 


体 长 20~60 厘米 ,最 宽 达 4 毫米 。 头 节 细小 有 吻 突 但 不 
具 钩 。 生 殖 孔 位 于 每 体 节 的 单 侧 , 睾 丸 3 个 直线 横 列 。 阴 
囊 四 锥 形 。 孕 节 的 子宫 呈 囊 状 ， 占 据 整个 节 片 ， 内 含 许 
多 虫 旷 。 旷 呈 圆 形 或 卵 贺 形 。 内 胚 膜 两 极 隆起 ， 但 无 丝 
状 体 。 

终 期 宿主 为 多 种 鼠 类 ,人体 亦 会 偶然 感染 ,中 同 宿主 
是 多 种 昆虫 ， 如 面粉 甲虫 . 鼠 番 、 赤 拟 谷 次 等。 幼虫 期 为 
拟 春 尾 旷 。 人 体 病 例 已 超过 200 例 ,主要 流行 于 印度 、 苏 
联 \ 日 本 、 意 大 利和 南美 洲 中 国 亦 有 13 例 ,分 布 于 福建 、 
台湾 ,浙江 、 四 川 .广东 、 云 南湖 南 、 上 海 和 北京 。 人 体感 
染 主要 是 将 中 间 宿 主 随 食物 吃 入 所 致 。 

组 膜 光 红 出 ” 虫 卵 直接 感染 鼠 类 就 可 以 发 育 为 成 
虫 ， 无 需 中 间 宿 主 。 虫 体 全 长 5~80 毫米 (多 为 20 毫米 
左右 ), 有 100 一 200 个 体 节 , 宽 度 0.5~1.0 毫米 。 头 节 有 
吻 突 ， 上 具 20~30 个 小 钓 。 生 殖 孔 位 于 体 节 的 单 侧 。 有 
3 个 夯 丸 , 呈 直 线 横 列 。 内 、 外 贮 精囊 发 过 。 阴 囊 呈 校 形 。 
受精 吉 高 度 发 育 。 孕 节 子 宫 囊 状 , 内 有 80 一 180 个 虫 孵 。 
内 胚 膜 两 板 稍 隆起 ,并 发 出 4 一 8 条 细 丝 。 

由 虫 卵 直接 感染 鼠 类 ,在 24 小 时 后 ， 六 钩 晕 已 侵入 
肠 绒毛 ， 在 93 一 96 小 时 后 ， 拟 于 尾 时 即 可 发 育成 熟 ; 约 
102 一 144 小 时 后 , 拟 圳 尾 蝎 自 绒毛 内 逸 出 进入 肠 腔 ,定居 
于 小 肠 。 自 虫 卵 感染 至 成 虫 发 言 成 熟 排 卵 约 需 11~25 
天 。 若 虫 卵 被 中 间 宿 主 ( 鼠 重 或 面粉 甲虫 ) 吞食 后 24 小 
时 ,六 多 妨 进 入 血 腔 内 ,经 原 腔 期 .于 腔 期 和 拟 秦 尾 蚁 期 
发 育 后 ,形成 成 熟 的 拟 囊 尾 如 。 鼠 类 或 人 吞食 带 有 拟 囊 尾 
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娘 的 中 间 宿主 则 被 感染 。 人 体感 染 一 般 无 症状 ， 严重 时 
有 腹痛 腹泻 发生 肠炎 以 及 惊厥 ,失眠 甚至 癫 病 等 症状 。 
儿童 感染 引起 贫血 较为 普遍 。 

短 腊 壳 缘 虫 为 世界 性 分 布 ,主要 流行 于 热带 地 区 。 中 
国 各 地 都 有 人 体 和 鼠 类 感染 的 报道 。 人 体感 当 多 为 儿童 ， 
主要 是 吞食 污染 虫 卵 的 食物 和 中 间 宿 主 所 致 。 鼠 类 是 传 
播 虫 孵 的 重要 媒介 ,因此 在 防治 中 ， 除 注意 饮食 卫生 外 ， 


应 该 大 力 消灭 鼠 类 。 《 林 宇 光 ) 
Mo'ergen 
摩尔 根 ,T.H. (Thomas Hunt Morgan 1866 一 


1945) 美国 胚胎 学 家 ， 遗 传 学 家 。 生 于 美国 肯塔基 
州 的 列 克星 教 ， 卒 于 加 利 福 尼 亚 州 的 帕 萨 迪 纳 。 在 大 学 
时 主 修 动物 学 ， 并 于 1886 年 获 肯 塔 基 州 立 学 院 理 学 士 
学 位 ， 1890 年 获 美国 约 辊 霍 普 金 斯 大 学 哲学 博士 学 位 ， 
1904 一 1928 年 在 哥伦比亚 大 学 任 实验 动物 学 教授 。1928 
年 至 加 州 理 工学 院 筹建 生物 学 系 ， 并 在 该 系 任教 直至 
逝世 为 止 。 
他 早年 受 德国 生理 学 家 本 勒 布 影响 ， 曾 和 德国 胚胎 
学 家 H. A. E. 德里 施 合作 从 事实 验 胚胎 学 方面 的 研究 
工作 ， 许多 年 的 夏天 都 在 马 萨 
诸 塞 州 的 伍兹 翟 尔 海洋 生物 实 
验 室 工作 ， 并 曾 4 次 到 意大利 
那不勒斯 的 海洋 动物 学 实验 站 
工作 。 在 他 从 事 果 蝇 的 遗传 学 
研究 以 前 ， 明 然 他 认为 染色 体 
和 遗传 不 无 关系 , 可 是 到 1909 
年 为 止 他 始终 怀疑 染色 体 上 存 
在 着 遗传 因子 。1909 年 他 发 现 
了 果 蝇 的 第 一 个 突变 型 白眼 ， 
过 后 证 实 了 白眼 基因 位 在 X 染色 体 上 。 接着 发 现 了 更 多 
的 性 连锁 基因 ， 这 就 使 他 设想 基因 排列 在 染色 体 上 。 在 
哥伦比亚 大 学 任教 期 间 ， 他 和 研究 生 及 助手 们 共同 发 展 
了 遗传 的 染色 体 学 说 ,其 中 A. 也 .斯 特 蒂 文 特 、C. B. 布 
里 奇 斯 和 HH. J. 马 勒 尤其 占有 重要 的 位 置 ， 他 的 夫人 工 . 
V. S. 摩尔 根 也 参加 了 研究 工作 并 有 一 定 的 贡献 。 人 们 
将 他 们 工作 的 实验 室 称 为 " 蝇 室 "。 
摩尔 根 曾 经 对 于 多 种 生物 (包括 许多 种 海洋 生物 ) 和 
生物 学 问题 进行 过 研究 ， 他 的 著作 也 涉及 生物 学 中 几 个 
重要 的 领域 ， 在 进化 论 方面 有 《进化 和 适应 》(1903)“《 进 
化 理论 的 评论 》(1916)1925 年 修订 后 改名 《遗传 与 进化 》; 
在 遗传 学 方面 有 《遗传 和 性 别 》(1913)《 孟 德尔 式 遗传 学 
机 制 》(1915 ,与 A. H. 斯 特 蒂 文 特 , 也 . 本 马 勒 和 C. B. 布 
里 奇 斯 合作 ) 《基因 论 》(1926); 胚 胎 学 方面 有 《青蛙 卵 的 
发 育 :实验 胚胎 学 引 论 》(1897)、《 再 生 兴 1901)《 实 验 动 
物 学 》(1907)《 实 验 胚胎 学 》(1927)“《 胚 胎 学 和 遗传 学 》 
(1934) 等 。 
1928 年 他 接受 加 州 理工 学 院 的 聘请 ， 实 现 了 他 的 理 
想 一 一 建立 一 个 致力 于 实验 的 和 定量 的 生物 学 研究 的 新 


型 学 术 机 构 ,同时 在 滨海 科 罗 纳 地 方 建立 了 海滨 实验 室 ， 
作为 加 州 理工 学 院 的 生物 学 的 训练 基地 之 一 。 

由 于 他 发 现 了 果 絮 的 遗传 机 制 ,在 1933 年 获得 诺 由 
尔 生理 学 或 医学 奖 ， 他 是 英国 皇家 学 会 的 国外 会 员 ， 他 
在 1939 年 获得 该 学 会 的 科普 利 (Copley) 奖 ,1927~1931 
年 间 他 是 美国 科学 院 的 主席 ; 1930 年 为 美国 科学 促进 联 
合 会 主席 ; 1932 年 当选 为 第 六 届 国 际 站 传 学 会 主席 ， 从 
1897 至 1945 年 为 止 他 也 是 伍兹 震 尔 海洋 实验 室 的 理事 
赣 一 《 王 祖 喜 ) 


Molashljun shu 

摩 拉 氏 菌 属 (Moraxella) 秦 秋 外 球菌 村 的 1 
属 。 革 兰 氏 染色 阴性 ,无 运动 性 的 短 粗 杆菌 或 球菌 。 因 法 
国 眼科 医生 V. 摩 拉 (1896 ) 和 KK. T. P. P. 阿 克 森 费 尔 
德 (1897 ) 分 别 从 病人 结膜 和 角膜 感染 中 ， 发 现 本 苦 属 
中 的 陷 窝 摩 拉 氏 菌 (M. lacunata) 而 得 名 。 需 氧 ， 生 物化 
学 反应 不 活泼 ,对 糖 类 不 发 酵 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含 
最 为 40 一 46% 。 有 5 个 种 ,其 中 陷 窝 摩 拉 氏 菌 引起 人 类 慢 
性 结膜 炎 ， 牛 摩 拉 氏 菌 引起 牛 传染 性 角膜 炎 。 

陷 窜 摩 拉 氏 菌 又 名 摩 阿 二 氏 杆 菌 。 菌 体 大 小 
(0.8~~1.2) x (1.5~3.0) 微 米 , 常 两 端 相连 ,成 双 排列 或 
形成 短 链 。 无 芽 胞 ,无 英 膜 ,营养 要 求 特 殊 ， 普 通 培养 基 
上 不 生长 (需要 补充 血清 、 血 液 或 腹水 )， 能 液化 凝固 血 
清 , 吗 | 喉 、 尿 素 酶 和 磷酸 酶 均 阴性 。 抵 抗力 弱 ,室温 内 1 一 
2 天 死亡 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 42 一 43 匈 。 可 
用 0.25 多 硫酸 锌 或 青 短 素 、 毛 每 素 和 链 每 素 治疗 ， 银 盐 
无 效 。 《 陆 德 源 ) 


moxiangjing ke 

抹香鲸 科 (Physeteridae; sperm whale) 

虹 目 龌 鲜 亚 目的 1 科 。 共 2 属 3 种 ， 通 称 抹香鲸 。 头 部 
长 而 大 ,其 长 可 达 体 长 的 1/3 左右 ,但 下 颌 却 极 小 ， 正 不 
相称 。 上 颌 骨 、 额 骨 和 颈 骨 均 向 下 四, 形成 一 个 大 横 ， 内 
装 鲸 蜡 ， 致 使 头顶 隆起 ， 整 个 头 部 形状 似 桶 。 储 鲸 蜡 可 
使 身体 比重 减轻 ,增加 浮力 ,背部 后 1/3 处 还 有 一 列 脂肪 
隆 突 ， 也 可 增加 浮力 。 头 骨 左右 不 对 称 。 外 鼻孔 位 于 头 
骨 的 左上 方 ， 因 此 鼻孔 喷雾 是 朝 前 斜 上 方 的 ( 见 图 )。 


打 香 鱼 


抹香鲸 属 仅 一 单 型 种 抹香鲸 分布 于 世界 各 大 洋 , 喜 
在 热带 或 亚热带 温暖 的 海域 中 活动 ， 以 北纬 40" 至 南 纬 
40" 之 间 最 多 , 中 国 渤海 、 黄海, 东海 和 南海 均 有 分 布 . 雄 
体 长 15 一 18 米 .肉体 长 109~11 米 。 体 灰色 、 铁 灰色 ,乃至 
黑色 ,老年 则 为 浅 灰 ,有 时 有 花 斑 喷 孔 呈 “S" 形 ; 眼 位 于 


麻 


口角 后 下 方 ; 耳 孔 极 小 ! 下 颌 窗 而 小 ,每 仙 有 20 一 28 颗 具 
功能 的 牙齿 。 上 颌 每 侧 有 10 一 16 不 具 功 能 的 牙齿 ; 鳍 肢 
短 而 圆 , 尾 铺 大 , 深 潜水 时 , 尾 高 举 ,最 深 可 潜入 2 200 米 。 
诅 水 时 间 可 长 达 20~75 分 钟 ， 浅 潜水 每 2~3 分 钟 换 气 
工 次 。 主 要 以 舟 鱼 . 蚜 鱼 、 鳞 鱼 、 铠 鱼 梭 鱼 为 食 ,也 可 吃 锭 
鱼 。 抹 香 鱼 一 雄 多 肉 , 结 成 15~20 只 的 小 群 活动 ， 润 游 
时 常 多 达 几 百 只 。 冬 季 至 热带 海洋 ,春季 则 至 温带 海洋 。 
妊娠 期 12 一 16 个 月 ,每 胎 1 仔 , 9 岁 性 成 熟 。 龙 省 香 为 其 
结肠 内 的 异物 。 小 抹香鲸 属 有 2 种 : 小 抹香鲸 分 布 在 热 
带 海洋 ,在 中 国 见于 台湾 沿海 。 体 长 小 于 4 米 ; 外 形似 抹 
香 鲸 ,但 头 较 小 , 头 长 仅 占 体 长 1/6; 吻 突 呈 三 角形 ，7 块 
颈椎 均 愈 合 ,有 背鳍 ,高 仅 15~20 厘 米 ; 背 色 深 灰 或 藏 蓝 ， 
腹部 灰白 色 或 白色 ; 耳 孔 后 下 方 有 “之 "字形 白花 纹 ; 下 颌 
齿 12~16 颗 。 吃 乌贼 、 鱼 、 稻 ， 结 成 3~5 小 群 。 拟 小 抹 
香 鲸 外 形似 小 抹香鲸 ,但 体 长 仅 2.1~2.7 米 ， 头 骨 仅 占 
体 长 /8 背鳍 高 ,位 于 背 中 部 ,下 颌 齿 每 侧 8 一 11 个 。 分 
布 于 热带 、 亚 热带 海域 。 在 中 国 仅见 于 台湾 省 海域 。 

( 罗 泽 殉 》 
mochan ke 
沫 蝉 科 (Cercopidae; spittle bugs) 同 起 
的 1 科 。 中 型 。 体 略 呈 卵 形 ,背面 相当 隆起 。 前 胸 背 板 
大 ,但 不 盖 住 中 胸 小 盾 片 。 前 起 划 质 , 常 盖 住 腹部 。 爪 片 
上 2 脉 纹 通常 分 离 。 后 起 径 脉 近 端 部 分 叉 。 后 足 肥 节 背 
面 有 2 侧 刺 , 端 部 有 2 列 端 刺 ， 第 1.2 跨 节 上 也 有 端 刺 。 
幼虫 腹部 能 分 说 胶 液 , 形 成 泡沫 , 盖 住 身体 保护 自己 。 本 
科 昆 虫 通称 沫 蝉 。 又 叫 吹 沫 虫 或 吹 泡 虫 。 多 数 为 害 木 本 
植物 ， 重 要 的 种 类 如 稻 黑 沫 蝉 为 害 水 稻 。 

( 周 车) 
Monuo 
葛 诺 ,J (Jacques Monod 1910~1976) 
分 子 生物 学 家 。 生 于 巴黎 ， 卒 于 夏 纳 。 

1928 年 入 巴黎 大 学 生物 系 ,1931 年 获 科 学 学 士 学 位 ， 
1941 年 获 自然 科学 博士 学 位 。 
1934 年 任 巴黎 大 学 动物 学 助 
理 教授 ， 从 事 过 原生 动物 的 研 
究 工 作 。1936 年 获 洛克 非 勒 基 
金 会 的 资助 ， 到 美国 加 州 理工 
学 院 学 习 ， 并 曾 在 摩尔 根 实验 
室 学 习 和 工作 。 第 二 次 世界 大 
战 时 ， 他 参加 法 国 反抗 德 寇 的 
抵抗 运动 , 曾 获得 铜 星 勋章 。 胜 
利 后 ,离开 陆军 ,入 巴 斯 德 研究 
所 工作 。 1953 年 任 该 所 细胞 生物 化 学 部 主任 , 1967 年 受 
聘 为 法 兰 西学 院 教授 ( 兼 ), 1971 年 任 该 所 所 长 , 1976 年 
因 患 白血病 去 世 。 

他 的 主要 贡献 在 于 发 现 和 阐明 了 基因 的 表达 和 调 
控 。 1961 年 他 和 下. 雅 各 布 共 同 发 表 的 《蛋白 质 合成 的 遗 
传 调节 机 制 》 一 文 ， 是 分 子 生物 学 发 展 史 上 的 一 个 里 程 
碑 。 这 篇 文章 总 结 了 他 和 下 . 雅 各 布 .G.E. 帕 拉 德 共同 研 
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究 细菌 诱导 酶 生物 合成 调控 机 制 的 成 果 。 他 们 提出 :诱导 
酶 的 活力 改变 ,不 是 酶 活力 水 平 的 调节 ,而 是 酶 蛋白 合成 
水 平 的 调节 ， 也 就 是 基因 表达 水 平 的 调节 。 一 个 代谢 途 
径 中 ， 有 关 的 酶 的 结构 基因 时 常 在 表达 上 是 协同 的 。 它 
们 由 统一 的 操纵 基因 负责 开关 而 构成 一 个 多 基因 的 表达 
单位 ， 称 为 操纵 子 。 在 特定 操纵 子 之 外 ， 另 有 一 个 特定 
的 调节 基因 , 它 编码 一 个 调节 蛋白 即 阻 遇 蛋白 ,可 以 作用 
于 操纵 基因 而 阻 遇 结 构 基因 的 表达 。 阻 遇 蛋 白 的 阻 遇 作 
用 又 可 为 特异 的 诱导 物 所 消除 ， 因 而 在 诱导 物 存在 的 情 
况 下 ， 可 以 激发 诱导 酶 的 新 合成 。 他 们 预计 应 有 一 个 多 
基因 的 RNA 产生 ,他 们 称 之 为 信使 RNA (mRNA)。 由 
DNA 上 特定 基因 编码 的 信息 产生 专 一 的 mRNA 的 过 程 
称 为 转录 。 在 细菌 里 诱导 酶 产生 的 调控 ， 主 要 发 生 在 转 
录 水 平 上 。1965 年 , 莫 诺 、A. 罗 沃 夫 和 了 . 雅 名 布 ， 由 于 
发 现 了 细菌 细胞 内 酶 活性 的 遗传 调节 机 制 而 共同 获得 了 
当年 的 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖金 。 他 们 发 现 和 盖 明 的 调 
节 基 因 、 转 录 、 操 纵 子 、 mRNA 调节 蛋白 等 新 概念 ,都 是 
后 来 分 子 生物 学 发 展 的 重要 基石 。1971 年 ， 他 的 《偶然 
性 和 必然 性 》 一 书 出 版 ,引起 了 学 术 界 的 重视 。 他 认为 生 
命 起 源 是 偶然 的 ， 但 以 后 通过 自然 选择 的 压力 而 进化 到 
今天 则 是 必然 的 。 

莫 诺 1960 年 受聘 为 美国 艺术 和 科学 学 院外 籍 名誉 
院士 , 1965 年 为 德国 自然 科学 院外 籍 名 翟 院士 ,1968 年 
为 英国 皇家 学 会 外 籍 会 员 。 ( 李 载 平 ) 


Moshi toochong shu 
莫 氏 缘 虫 属 (Moniezia) 红 出 纲 圆 叶 目 视 头 
丝 虫 科 的 1 属 。 世 界 性 分 布 。 成 虫 主要 寄生 于 牛 、 羊 等 
家 畜 的 小 肠 内 。 此 外 ,许多 野生 的 反 名 类 ,包括 驼 鹿 、 野 
牛 ,万 、 野 羊 等 , 均 有 感染 。 大 量 寄 生 时 ,可 引起 宿主 肠 墙 
塞 , 套 蛋 、 纽 结 甚至 破裂 ， 而 其 代谢 产物 则 能 引起 宿主 内 
中 毒 ,使 牲畜 发 育 迟 缓 、 贫 血 和 降低 抗 病 能 力 ， 特 别 能 造 
成 幼 畜 的 大 批 死亡 。 本 属 主要 有 扩张 莫 氏 丝 虫 和 和 贝 氏 莫 
氏 练 虫 。 

扩张 英 氏 缘 出 ” 虫 体 全 长 1 一 5 米 ， 宽 可 达 16 毫米 
( 见 图 )。 头 节 细小 , 缺 吻 突 , 宽 0.7~1.0 毫米 。 节 间 腺 呈 
泡 状 。5 一 18 个 ,位 于 体 节 前 缘 中 央 。 具 有 2 套 生 殖 器 官 ， 
生殖 孔 位 于 两 侧 中 央 稍 前 。 成 熟 体 节 的 雄性 器 官 有 睾丸 
150 一 327 个 ,分 布 于 2 个 卵巢 的 中 央 , 大 部 分 偏 于 下 半 。 
输精管 卷曲 状 ， 位 于 卵巢 的 上 方 。 阴 茎 于 呈 椎 形 。 阴 茎 
表面 有 细 棘 。 肉 性 器 官 有 2 个 扇形 的 卵巢 ， 位 于 两 侧 排 
泄 管 的 内 侧 。 孵 黄 腺 位 于 卵巢 下 方 。 卵 巢 与 卵黄 腺 之 间 
有 圆 形 的 卵 模 。 阴 道 位 于 阴茎 的 后 方 ， 近 端 开口 于 生殖 
孔 ， 远 端 形 成 卵 圆 形 受精 囊 。 早 期 子 官 呈 网 状 言 管 ， 分 
布 于 体 节 中 央 的 前 半 部 ， 后 期 孕 节 的 子宫 为 网 春 状 。 伸 
展 到 体 节 的 四 缘 , 内 含 许多 六 钧 妨 的 虫 旷 。 孵 呈 卵 圆 形 。 
具 梨 状 器 ,一 端 形成 2 个 尖 角 , 另 一 端 形 大 哇 于 状 ， 六 钓 
昌 为 卵 圆 形 。 

贝 氏 匡 尼 基 练 虫 体 长 2.4~4.0 毫米 ， 最 大 宽度 
1004 


天 体 节 ( 原 )TRRT 
扩 隐 革 氏 练 血 ( 头 节 成熟 体 节 、 拟 于 尾 如 


25 一 26 毫米 。 头 节 较 大 , 0.8 一 1.4 毫米 。 所 有 体 节 长 度 
小 于 宽度 。 节 间 腺 呈 带 纹 状 。 举 丸 340~600 个 ,并 延伸 
到 卵黄 腺 和 卵巢 之 后 。 阴 茎 表面 没有 小 棘 。 孵 黄 腺 贺 形 
有 分 养 , 位 于 卵巢 之 后 。 在 卵巢 与 卵黄 腺 之 间 的 孵 模 , 由 
长 形 的 腺 细胞 组 成 。 虫 孵 方形 或 卵 贺 形 。 

生活 史 ”这 两 种 莫 氏 缘 虫 的 生活 史 十 分 类 似 。 成 虫 
的 孕 节 自 虫 体 脱 落后 ， 随 宿主 差 便 排出 体外 ， 虫 卵 便 由 
孕 节 散 出 ， 污 染 牧场 草原 。 中 间 宿 主 是 生活 于 草地 中 的 
地 螨 ,地 螨 吞食 虫 卵 后 ,六 钩 禾 逸 出 并 穿 过 肠 壁 进入 血 腔 
中 。 经 过 原 腔 期 和 囊 腔 期 的 发 育 阶段 ， 头 结 形成 后 缩 入 
囊 腔 内 ， 便 逐渐 形成 拟 囊 尾 遇 。 自 感染 虫 卵 至 拟 囊 尾 旷 
发 育成 熟 所 需 的 时 间 与 外 界 温度 条 件 有 直接 关系 。 在 
16YC 时 ， 扩 张 莫 氏 丝 虫 的 拟 囊 尾 钱 发 育 需 197 一 203 天 ， 
在 26~28'C 时 ， 需 111 一 113 天 。 贝 氏 莫 氏 拟 囊 尾 昌 的 
发 育 在 26 忆 时 需 100~120 天 。 在 中 国 福建 扩张 莫 氏 练 
虫 在 27 一 35 习 的 实验 条 件 下 ,经 过 40 天, 拟 春 尾 旦 就 发 
育成 熟 。 成 熟 的 拟 囊 尾 曙 囊 体 呈 卵 圆 形 。 外 由 角质 层 包 
住 , 厚 7 微米 。 内 面 囊 壁 具有 一 层 致 密 的 纤维 层 。 台 内 的 
头 节 呈 圆 形 ， 有 石灰 质 颗粒 分 布 其 间 。 囊 后 的 尾部 往往 
留 有 6 个 胚 钩 。 扩 张 莫 氏 缘 虫 的 中 间 宿 主 已 知 有 14 种 地 
螨 , 其 中 美洲 有 9 种 ,以 尔 真 腹 惕 甲 螨 和 无 缘 腹 届 甲 螨 较 
为 重要 ,其 自然 拟 囊 尾 晨 感 染 率 达 3.9 驳 。 苏 联 报告 有 2 
种 地 时 是 中 间 宿 主 。 中 国 福建 有 8 种 地 螨 为 中 间 宿 主 ,其 
中 曹 氏 肋 甲 螨 、 平 请 肋 甲 螨 ,长 毛 腹 惕 甲 螨 , 尔 真 腹 慰 甲 
螨 、 曲 腹 血 甲 螨 和 小 甲 晴 等 6 种 是 自然 的 传播 媒介 , 拟 厢 
尾 坚 的 自然 感染 率 为 0.06~0.65%。 

防治 ” 硫 双 二 毛 酚 ( 别 丁 ) 是 安全 而 有 效 的 驱 虫 药 。 
采取 有 计划 地 驱 虫 以 消灭 病原 、 有 效 地 控制 自然 传播 媒 


介 以 及 改善 放牧 条 件 等 防治 措施 可 以 达到 控制 和 消灭 莫 
氏 丝 虫 病 的 目的 。 《 林 字 光 ) 
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是 角 藻 目 (Fucales) 神 妆 门 最 高 级 的 1 目 . 藻 
体 多 年 生 , 扁 平 或 圆柱 形 ,二 又 状 分 枝 或 在 主干 周围 对 辐 
射 状 分 枝 。 顶 端 生长 ， 每 个 表皮 细胞 内 具有 数 个 盘 状 色 
素 体 。 除 了 县 角 藻 CFucus) 外 , 均 无 蛋白 核 ， 生 活 史 中 不 
具 无 性 繁殖 。 有 或 无 气 奏 。 生 活 史 中 只 有 孢子 体 没有 独 
立 的 配子 体 阶段 ， 精 子 惠 和 解囊 生长 在 生殖 窝 内 或 特殊 
的 生殖 托 枝 的 生殖 窝 内 。 肉 雄 同 托 或 不 同 托 、 同 株 或 异 
株 。 卵 或 精子 在 形成 过 程 中 第 一 次 细胞 分 裂 时 即 减 数 分 
裂 。 卵 囊 产 生 1 一 8 个 单 核 的、 没有 烘 毛 的 卵 每 个 精子 
囊 产 生 64~128 个 小 的 双 先 毛 的 精子 。 精 子 和 卵 结合 
合子 ， 戎 发 后 长 成 双 倍 体 的 新 植物 体 。 现 有 6 科 36 属 
350 种 ,都 是 海产 。 大 部 分 分 布 于 热带 和 亚热带 海洋 ， 部 
分 分 布 寒带 。 中 国有 3 科 5 属 66 种 。 

中 国 的 3 科 是 : 黑 角 沪 科 (Fucaceae), 马 尾 沾 科 (Sar- 
Basseceae) 和 共 链 藻 科 (Cystoserisceae)。 常 见 的 属 有 : 许 
角 莱 属 、 马 外 莱 属 和 喇叭 藻 属 , 均 为 重要 的 经 济 藻类 ， 可 
食用 或 作为 提取 褐藻 胶 ,甘露 醇和 碘 的 原料 。 

( 陆 保 仁 》 
mo shu 
猎 属 《Tapirus; tapirs) 。 直 咕 日 儿科 的 1 属 ， 
通称 复 ( 见 图 )。 躯 体 相 壮 笨重 , 体 长 近 2 米 ,体重 200 干 
克 以 上 皮肤 厚 官 , 毛 被 稀少 ， 鼻 端 向 前 突 生 ， 能 自由 伸 


缩 ; 耳 中 等 大 小 , 卵 贺 形 ; 尾 极 短 ; 有 1 对 乳头 。 是 较 原始 
的 奇 路 类 , 曾 遍 及 欧洲 和 亚洲 ,中 新 世 开始 迁 入 美洲 .中 国 
南方 更 新 统 地 层 中 发 现 过 赣 属 的 化 石 ， 现 在 残存 于 亚洲 
南部 的 一 些 岛屿 ,中 南 半 岛 以 及 美洲 。 性 胆 性 ,嗅觉 和 昕 
觉 发 达 。 不 伤 人 ,无 自卫 能 力 ， 遇 敌 即 逃逸 或 跑 到 水 中 ， 
极 善 游 计 和 潜水 。 平 时 独居 , 喜 栖 于 热带 山地 丛林 ,沼泽 
地 带 。 夜 间 行动 时 发 出 特殊 的 尖 哨 声 或 喷 鼻 声 。 以 水 生 
植物 ,各 种 嫩 枝 、 嫩 叶 和 果实 为 食 。 妊 娠 期 390 一 400 天 ， 
每 胎 1 仔 , 偶 得 2 仔 。 寿 命 20 年 以 上 。 

现 生效 只 有 4 种 : 马 来 独 , 头 、 颈 、 肩 、 腿 棕 黑色 ,余部 
星 灰白 色 。 幼 兽 具 黄色 条 纹 和 斑点 ,半年 后 开始 消失 。 产 
于 马 来 半 岛 .苏门答腊 ,缅甸 和 泰国 ， 是 亚洲 唯一 的 代表 
种 。 南 美 绪 ,又 名 巴西 多 ,是 最 小 的 独 。 头 与 颈 部 具 一 操 
短 的 电 毛 。 全 身 深 棕 色 。 幼 兽 身上 也 有 黄色 斑纹 和 斑点 。 
分 布 于 巴拉圭 .巴西 和 阿根廷 。 山 地 效 , 身 上 披 卷曲 的 黑 
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色 长 毛 , 头 颈 部 无 盟 毛 。 见 于 哥伦比亚 和 厄瓜多尔 。 常 出 
没 于 山地 森林 ,有 时 攀登 到 海拔 4 000 多 米 的 高 度 。 中 美 
猎 ， 又 名 贝 氏 独 ， 身 体 一 般 棕 黑色 ， 喉 部 和 胸部 级 以 白 
色 块 班 。 幼 兽 具 白色 条 纹 和 斑点 。 产 于 看 西 哥 一 巴拿马 
一 带 。 

发 有 较 高 的 科学 研究 价值 和 观赏 价值 .已 被 列 入 《 涛 
危 物 种 国际 贸易 公约 》 的 保护 与 禁 运 动物 名 单 。 

《 双 并 建 ) 

mull ke 
牡 蝴 科 (Ostreidae; oyster) 。 双 寺 纲 牡 蚌 目 
的 工科 。 又 称 嫌 或 海 是 子 。 世 界 性 分 布 ,中 国 已 知 20 余 
种 。 贝 沉 不 其 规则 ,两 过 不 等 。 左 这 又 称 下 这 ,用 以 固着 
在 外 物 上 , 较 大 而 厚 , 深 凹 表面 放射 胁 清 楚 。 右 壳 又 称 
上 这 , 较 小 而 平 , 表 面 放射 肋 不 明显 。 贸 合 部 无 齿 或 仅 具 
结 节 状 小 只 。 中 央 有 一 发 达 的 内 官 带 。 外 套 膜 张 开 ， 边 
缘 具 甬 手 。 足 退化 消失 。 牡 是 主要 分 布 于 热带 和 温带 海 
洋 ， 从 潮 间 带 至 数 十 米 深 的 范围 都 有 分 布 。 密 鲜 牡 是 是 
中 国 和 日 本 的 特有 种 ， 仅 生活 在 潮 下 带 10~30 米 的 浅 
海 。 牡 是 肉 味 鲜美 ,营养 丰富 ,有 些 种 类 生长 密集 ， 构 成 
自然 水 产 资源 。 同 时 ， 它 也 是 许多 国家 重要 的 人 工 养殖 
贝 关 。 中 国 很 早 就 养殖 铂 昕 ,宋代 已 有 “ 插 竹 养 嵌 ”的 方 
法 。 福 建 .台湾 ,广东 沿海 的 居民 对 近江 特 邮 的 养殖 都 有 
极 丰富 的 经 验 。 特 是 的 内 可 食 ， 用 琳 内 的 汤 制 成 蜂 油 是 
极 好 的 调味 品 。 贝 这 可 烧 石 灰 ， 亦 可 入 药 。 特 是 的 繁殖 
有 幼 生 型 和 卵 生 型 两 种 。 密 鳃 特 蚌 是 幼 生 型 ， 卵 子 成 熟 
后 排 到 母体 外 套 膝 内 量 叶 间 受精 孵化 ， 发 育 到 面 盘 幼虫 
期 后 排 到 海水 中 进行 浮游 生活 ， 然 后 再 变态 成 成 体 进行 
固着 生活 。 近 江 牡 是 是 卵 生 型 ， 卵 子 成 熟 后 直接 排 到 海 
水 中 受精 解 化 ， 经 担 轮 幼虫 和 面 盘 幼 虫 二 者 均 在 海水 中 
浮游 ， 最 后 变态 成 成 体 。 在 中 国 常见 的 还 有 :长 怕 蚌 , 贝 
壳 大 而 厚 , 狐 长 ,生活 于 盐 度 较 低 的 近 河口 区 ， 大 连 湾 和 
是 ， 在 大 连 湾 出 产 最 多 ， 是 仅 分 布 于 中 国 北部 沿海 的 种 
类 ， 栖 息 于 潮 间 带 下 部 和 浅海 《 齐 生 产 ) 
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木 蛾 科 (Xyloryctidae; prochoryctis) 

状 起 目的 1 科 。 前 超 相 对 较 宽 ,后 起 不 等 边 形 ,体形 相对 
较 大 的 小 蛾 类 昆虫 。 本 科 昆虫 通称 木 娥 。 又 名 堆 砂 旺 蛾 
科 ， 因 为 其 中 有 的 种 类 蛙 食 植物 枝 蔡 ， 并 在 蛙 孔 周围 吐 
丝 结 类 粒 如 堆 砂 状 。 但 这 一 科 名 较 长 ， 而 且 本 科 一 般 幼 
虫 多 卷 叶 或 级 叶 为 害 ,学 名 原意 是 木 挖 扬 者 , 故 现 名 为 木 
蛾 科 。 本 科 在 小 蛾 类 中 是 体形 较 大 的 。 世 界 已 知 有 1 000 
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余 种 。 成 虫 头 平滑 ,但 有 鳞 毛 ; 缺 单 眼 ， 触 角 线 状 或 部 分 
星相 状 ， 下 唇 须 长 而 向 上 弯曲 , 末节 短 ! 下 咯 须 退化 ( 见 
图 )。 翅 宽阔 ,前 起 呈 长 方形 , RRs 脉 有 长 共同 柄 ,Rs 脉 
止 于 外 缘 。 本 科 与 麦 蛾 科 的 区 别 在 于 前 起 Cu 脉 的 位 置 
接近 中 室 下 角 , 而 麦 蛾 科 则 偏 内 侧 。 后 起 呈 不 等 边 形 或 卵 
圆 形 ,Rs 与 M, 脉 基部 靠近 或 共 柄 ,这 一 点 与 织 娥 科 易于 
区 别 ,因为 织 暑 科 Rs 和 M 是 彼此 分 离 的 ，M: 脉 基部 距 
Ms 脉 比 M 脉 近 。 前 、 后 起 Ms 和 Cu 脉 常 共 柄 。 其 中 危 
害 果树 (特别 是 苹果 ) 的 有 梅 木 蛾 ， 草 果木 蛾 和 草 叫 木 
蛾 ， 主 要 分 布 在 长 江 以 北 。 茶 木 蛾 在 南方 为 害 茶树 、 油 
茶 和 相思 树 。 ( 刘 友 窒 》 
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木耳 目 (Auriculariales) 。 层 菌 纲 的 1 目 。 子 
实体 呈 胶 质 、 蜡 质 ,肉质 , 干燥 时 呈 革 质 。 子 实 层 通常 单 
面 生 ， 在 子 实体 的 腹面 。 以 产生 被 横 隔 分 为 4 个 细胞 的 
担子 为 特征 。 担 子 圆 柱 形 , 直 或 弯曲 ,偶尔 顶端 卷曲 ， 横 
向 分 隔 为 4 个 细胞 ， 每 个 细胞 产生 1 个 小 梗 ， 或 称 上 担 
子 。 小 梗 很 长 ,或 退化 成 小 尖 , 其 顶端 形成 担 孢 子 。 担 孢 
子 博 发 时 产生 芽 管 或 分 生 孢 子 。 子 实体 形态 多 样 ， 从 简 
单 的 菌 丝 层 到 发 育 良 好 的 、 有 菌 盖 和 菌 丁 或 静 瑚 状 的 子 
实体 。 腐 生 或 寄生 于 维 管束 植物 或 苦 认 植物 上 ， 有 些 寄 
生 在 昆虫 上 或 显 花 植物 的 茎 基部 和 根部 。 本 目下 有 1 科 
约 21 属 ,其 中 木耳 属 的 多 数 种 可 食用 ( 见 食用 菌 )。 
(应 建 浙 ) 

mulan ke 
木兰 科 (Magnoliaceae) 。 双子 叶 植物 网 木兰 
亚 纲 的 一 个 较 原始 的 科 。 广 义 的 木兰 科 包括 有 木兰 亚 科 、 
八角 亚 科 、 五 味 子 亚 科 ,水 青 树 亚 科 等 ， 狭 义 的 木兰 科 指 
木兰 亚 科 和 执掌 松 亚 科 。 

木兰 亚 科 各 属 形态 相似 ， 形 成 天 然 的 组 合 。 乔 木 或 
灌木 , 常 绿 或 落叶 ,植物 体 具 油 细胞 。 单 叶 互生 、 全 缘 , 稀 
分 裂 , 托 叶 盔 帆 状 包围 顶 芽 , 小 枝 具 环 状 托 叶 痕 。 花 两 性 ， 
稀 单 性 , 单独 项 生 或 腋生 , 苯 片 与 花 短 6~21， 通 常 无 明 
显 区 分 ,雄蕊 及 峻 茂 均 多 数 ,各 部 离 生 :每 心 皮 胚 珠 2 一 14 
颗 , 昆 虫 传 粉 。 诊 合 果 的 成 熟 心 皮 为 萌 鞭 。 种 子 1~10 数 
颗 。 节 多 叶 隙 。 导 管 具 梯 状 穿孔 板 ,很 少 为 单 穿孔 ,通常 
具 侵 填 体 ! 木 薄 辟 组织 丰 富 ,为 离 管 或 为 轮 界 状 ， 杞 皮 部 
通常 切 向 释 生 , 具 纤维 层 或 无 纤维 层 ,并 具 枫 形 射线 。 花 
粉 粒 椭圆 形 , 远 轴 单 沟 , 染 色 体 基数 x= 19。 共 15 属 约 260 
种 ， 常 间断 分 布 或 局 限 分 布 于 一 定 地 区 ， 但 主要 分 布 于 
北半球 的 亚洲 东南 部 、 北 美 东 南部 及 中 美 ,少数 种 类 分 布 
于 亚洲 马 来 群 岛 及 南美 洲 。 中 国产 11 属 约 140 种 ,主要 
分 布 于 云南 广西 ,广东 等 3 省 区 。 

木兰 亚 科 植 物 常 含有 花 青 素 苷 (Proanthocyanins)、 
生物 碱 如 莱 甲 基 - 异 唑 林 beniyl-isoqumoline CHCH: 
NCH:CH) 或 阿 朴 非 (aporphinetype)， 生 和 氰 酸 (cyanogo- 
mic) 通 常 在 叶 表 皮 细胞 壁 积 聚 有 硅 石 (silica), 薄 壁 组 织 
(尤其 是 叶 的 薄 壁 组 织 中 ) 常 具 贺 点 香精 油 细胞 ， 油 细胞 
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有 时 溶 于 粘液 腔 ,也 经 常 具 细小 的 草酸 钙 结晶 。 在 中 国 北 
纬 34 "以 南 至 海南 岛 是 森林 中 主要 上 层 树 种 木材 为 散 孔 
材 ,纹理 直 , 结 构 细 , 材 质 轻 软 ,干燥 少 开裂 , 易 施工 .有些 
种 类 如 合 果 含 笑 属 , 材 质 坚 硬 \ 刨 面 光滑 美观 \ 抗 虫 耐 腐 
强 ,为 制造 高 级 家 具 、 重 要 建筑 的 上 等 木材 。 

木兰 亚 科 的 代表 植物 有 ，@D 木 莲 , 为 常 绿 大 乔木 , 树 
皮 灰 褐色 。 叶 革 质 , 狭 倒卵形 、 狭 椭圆 状 倒卵形 。 花 单独 . 
顶 生 , 花 被 片 9,3 轮 , 纯 白 色 。 每 心 皮具 胚珠 8 颗 , 聚 合 果 
红色 。 产 华南 常 绿 贱 叶 林 中 ,适宜 生长 于 排水 优良 , 土 层 
深厚 的 酸性 土壤 。 木 材 供 建筑 家具 、 板 料 、 细 木工 用 材 。 
同属 树种 中 国 约 30 余 种 。@ 华 盖 木 ,为 常 绿 大 乔木 , 树 皮 
灰白 色 , 全 株 各 部 无 毛 。 叶 革 质 ,长 贺 状 倒卵形 或 长 贺 状 
椭圆 形 。 叶 柄 上 无 托 叶 痕 , 幼 叶 在 芽 中 平展 , 紧 贴 次 一 幼 
芽 。 外 轮 3 片 紫红 色 , 内 2 轮 白色 。 花 单独 顶 生 , 花 被 片 
9 雄蕊 多 数 , 药 室内 向 开裂 , 药 隔 伸 出 成 长 类 ， 雄 巷 群 卵 
形 ,绿色 具 粗 短 柄 ,胚珠 每 心 皮 3 一 5 颗 。 聚 合 果 倒卵形 或 
椭圆 体形 (图 1)。 单 属 种 ,特产 云南 东南 部 ,海拔 1 300~ 
1 500 米 的 沟谷 常 绿 阔 叶林中 。 为 珍稀 造林 树种 。@ 云 南 


图 1 华盖 森 


拟 单 性 木兰 , 产 云南 东南 部 及 广西 西南 部 ,生长 于 1 200 一 
1500 米 常 绿 益 叶 林 中 。 同 属 有 5 种 ,特产 中 国 长 江 流 域 
以 南 至 台湾 , 常 绿 大 乔木 , 叶 革 质 ， 卵 状 长 图形 或 卵 状 椭 
图形 。 托 叶 与 叶柄 离 生 ,在 柄 上 无 托 叶 痕 。 花 白色 , 花 被 
片 12,4 轮 。 雁 花 的 雄蕊 多 数 。 两 性 花 的 肉 蕊 群 具 柄 。 聚 
合 果 长 贺 状 卵 形 ,成 熟 葵 芙 背 颖 开裂 。 峨 眉 拟 单 性 木兰 、 
乐 东 拟 单 性 木兰 , 恒 春 拟 单 性 木兰 等 均 为 稀有 珍贵 树种 。 
本 属 的 花 为 雄 全 两 性 异 株 ,雄蕊 群 及 聚合 果 具 短 柄 ;小 枝 
节 则 密 而 呈 竹 节 状 ; 托 叶 与 叶柄 离 生 ; 幼 叶 在 芽 中 不 对 招 
而 紧 贴 次 一 幼 芽 。 木 材 解剖 性 质 介 平 木兰 属 与 含笑 属 之 
闻 。 枝 , 叶 、 花 、 果 及 木材 解剖 特征 是 木兰 亚 科 中 较 特殊 的 
类 群 。@ 合 果 合 笑 , 产 云南 西南 部 ,海拔 500~1500 米 热 


带 雨 林 中 ， 常 与 龙 脑 香 科 树 种 混 生 。 为 常 绿 大 乔木 . 叶 椭 
贺 形 或 披 针 形 。 花 单独 ,腋生 ,黄白 色 , 花 被 片 18 一 21,6 
片 工 轮 , 心 皮 多 数 ,完全 合生 , 峻 芒 群 具 柄 。 聚 合 果肉 质 ， 
倒卵形 , 梢 加 状 圆 柱 形 ,成 熟 萌 莹 完全 合生 ， 干 后 不 规则 
小 块 状 脱落 。 花 粉 粒 较 小 ,覆盖 层 光滑 ,上 面 常 具 微 细 颗 
粒 。 花 期 8 一 10 月 , 果 熟 期 翌年 2 月 。 木 材 坚硬 ,创面 光 
谓 美 观 , 抗 虫 耐 腐 力 强 ,为 家 具 、 建 筑 的 上 等 用 材 。 

此 外 ,本 亚 科 中 的 长 史 厚 村 、 厚 村 、 四 叶 厚 朴 的 树 皮 
为 重要 的 中 药 “ 厚 朴 "。 望 春玉 兰 、 紫 玉兰 的 花车 含有 挥发 
油 ,柠檬 醛 ,丁香 酚 , 校 油 精 等 ， 为 重要 的 中 药 "辛夷 "。 另 
有 不 少 种 类 如 香 子 含笑 及 野 含笑 的 树 皮 、 花 、 叶 、 果 实 的 
种 子 也 供 药 用 。 还 有 一 些 种 的 叶 、 花 芳香 可 提 香 精 浸 育 、 
燕 茶 。 木 兰 属 种 类 的 花 大 艳丽 、 芳 香 ,栽培 供 观 赏 。 中 国 
唐 代 已 经 载 培 ,不 少 种 类 如 读 藏 木兰 、 山 玉兰 、 紫 玉兰 、 玉 
兰 ,小 花木 兰 (天 女 花 ) 等 早 为 世界 各 地 引种 。 此 外 ,本 科 
还 有 不 少 珍 大 或 藉 危 树种 如 华盖 木 . 香 木 莲 、 大 叶 木 莲 、 
大 果木 茵 、 大 叶 木 兰 及 石 碌 含笑 等 。 

木兰 亚 科 种 类 幼 龄 耐 阴 , 长 大 喜 阳光 ,适宜 生长 于 肥 
沃 , 温 凉 湿润 ,排水 良好 的 土壤 ， 不 耐 严 寒 。 多 数 种 类 前 
发 力 强 , 生 长 速度 快 ,用 种 子 、 压 条 、 分 葵 、 嫁 接 繁殖 。 

本 亚 科 植物 化 石 分 布 较 广 ， 最 早 见于 亚洲 东部 、 西 
区 ,北美 的 上 白垩 统 ,在 中 国 宜昌 、 松 辽 盆 地 以 及 江汉 平 
原 下 白 至 统 上 部 都 有 校 形 的 木兰 科 花 粉 。 

执掌 检 亚 科 的 代表 种 有 鸠 掌 松 。 

按照 广义 木兰 科 的 概念 ,本 科 还 包括 有 : 

五 味 子 亚 科 , 其 代表 种 有 :(D 五 味 子 , 产 中 国 东北 、 华 
北 ,生长 于 山地 杂 木 林 中 。 落 叶 木 质 藤本 ， 全 株 近 无 毛 ， 
小 枝 褐 毛 。 单 叶 , 膜 质 , 广 倒卵形 或 卵 形 ， 边 绿 玻 生 腺 锯 
齿 。 花 单 性 , 肉 雄 异 株 ! 花 醒 细 长 , 花 被 片 6 一 9, 粉红 色 ; 
雄花 有 雄蕊 5, 峻 花心 皮 17 一 40。 稳 状 聚合 果 深 红色 (图 
2)，, 茎 \ 叶 和 果 可 提 芳 香油 。 果 入 药 , 味 甘 酸 而 核 仁 苦 ,并 


有 咸 味 ,五味 具 全 故 名 “五味子 "。 功 能 社 痰 、 溢 补 ,收敛 ， 
是 常用 中 药 。 回 南 五 味 子 , 主要 产 于 中 国 南方 , 生 于 山坡 
林 下 。 为 常 绿 木质 茧 本 ,无 毛 。 枝 干 呈 棕 褐 色 ， 叶 纸 质 , 
长 本 加 形 。 花 单 性 , 异 株 , 花 黄色 ,雄花 的 雄蕊 多 数 ,集成 
头 状 。 浆 果 多 数 ,密集 成 肉质 球形 。 熟 时 深 红 色 。 全 株 人 入 
药 、 有 滋 阴 强壮 、 活 血 理气 , 祛 风 活络 、 消 肿 止 痛 之 效 ， 可 
治 胃炎 。 

八角 亚 科 , 见 八角 科 。 

水 青 树 亚 科 , 见 水 青 树 。 

木兰 科 植 物 的 分 类 系统 变动 较 大 。 如 A. I. 塔 赫 塔 
江 、A. 克 朗 奎 斯 特 的 分 类 系统 把 广义 木兰 科 的 木兰 亚 科 、 
五 味 子 亚 科 、 八 角 亚 科 、 水 青 树 亚 科 等 均 提升 独立 成 科 。 
中 国 胡 先 圣 的 被 子 植物 的 一 个 多 元 的 新 分 类 系统 (1950) 
把 八角 科 提升 为 目 。 刘 玉 亚 的 木兰 科 分 类 系统 的 初步 研 
究 (1984) 将 狭义 的 木兰 科 分 为 二 亚 科 、 二 族 及 四 亚 族 。 


( 见 被 子 村 槐 门 ) ( 刘 王 二) 
mulan yagong 

木兰 亚 纲 (Magnoliidae) 。 见 被 子 植物 门 。 
mumahuong ke 

木 麻黄 科 〈Casuarinaceae) 。 双子 叶 植物 纲 金 


缕 梅 亚 纲 的 1 科 。 常 绿 乔木 或 灌木 , 常 有 下 垂 的 枝条 , 枝 
条 的 每 个 节 上 具 一 轮 4 一 16 片 的 鳞 状 叶 ， 基 部 常 结合 成 
蒜 , 末端 游离 呈 齿 状 , 宛 似 木 贼 , 节 同 有 纵 沟 , 沟 的 基部 及 
两 人 出 有 气孔 及 绿色 组 织 , 沟 间 凸 条 成 自 厚 膜 组 织 , 明 显 地 
表示 此 种 植物 属于 干 生性 。 花 单 性 , 肉 雄 同 株 或 异 株 ,无 
花 被 ;雄花 生 于 小 枝 末 梢 各 轮 的 叶 精 内 ,每 轮 内 有 雄蕊 数 
个 , 伸 出 于 叶 蒜 之 外 ,花药 大 形 , 花 粉 粒 常 扁 球形 , 具 2 一 3 
或 3~5 孔 ,外 层 厚 于 内 层 ,每 1 雄蕊 即 代表 1 雄花 ,基部 
有 3~4 小 苞 片 ,由 各 轮 雄花 组 成 1 柔美 花序 状 体 ! 上 峻 花 
密集 成 球形 或 卵 形 似 头 状 花 序 , 花 序 无 柄 ,或 生 于 短 侧枝 
顶端 ,花序 中 每 1 苞 片 腋 内 有 1 肉 蕊 及 2 小 苞 片 , 即 代表 
1 肉 花 , 肉 蕊 由 2 心 皮 合成 ,后 方 1 心 皮 受 挤 压 退 化 ,前 方 
1 心 皮子 房 内 有 2 胚珠 ,花柱 基部 极 短 ， 分 成 2 个 长 而 伸 
出 苞 外 的 分 枝 ( 或 称 柱头 )， 借 风力 传粉 。 果 期 花序 全 部 
变 为 木质 , 2 片 小 苞 合 着 , 内 藏 具 薄 起 的 小 坚果 ， 最 后 张 
开 , 如 戎 果 的 裂片 ,露出 果实 。 染 色 体 基数 zx= 11,12,13。 
导管 分 子 具 单 孔 ,无 孔 的 导管 有 明显 的 具 缘 纹 孔 , 具 有 傍 
管 薄 壁 组 织 , 木 射线 是 异 细胞 的 ,单列 与 复 列 相 杂 ， 其 中 
有 些 集结 成 宽度 不 分 明 的 混合 线 ， 木 薄 壁 组 织 是 离 ( 导 ) 
管 的 ,四 散 的 ,成 短 条 。 筛 管 有 “S" 形 质 体 。 

本 科 有 2 属 65 种 。 分 布 于 亚洲 东南 部 ,澳大利亚 北 
部 及 波利尼西亚 等 地 。 其 中 木 麻 黄 属 有 45 种 ,中 国 南方 
引入 栽培 的 有 木 麻黄 、 细 枝 林 麻黄 等 3 种 。 本 科 产 重要 
的 木材 ,也 作 行道 树 。 其 中 如 木 麻黄 木材 坚硬 , 有 南海 铁 
木 之 称 , 原 产 澳大利亚 昆士兰 等 处 ,高 达 29 米 左右 。 

思 格 勒 系统 认为 木 麻黄 属 是 双子 叶 植物 中 最 孤立 和 
最 原始 的 属 。 但 有 人 基于 解剖 学 ， 认 为 本 科 从 金 缕 梅 科 - 
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高 度 退 化 而 来 。 还 有 人 基于 解剖 学 及 花 的 形态 学 ， 认 为 
本 科 由 与 金 缕 梅 科 相 似 的 祖先 适度 退化 所 致 。 有 些 学 者 
认为 本 科 的 花粉 与 桦木 科 ,特别 是 桦木 属 ,非常 相似 ， 与 
胡桃 和 村、 杨梅 科 在 分 类 系统 上 亦 很 接近 ， 但 和 金 续 梅 科 


不 同 。 
化 石 见于 澳大利亚 第 三 纪 中 新 世 沉 积 层 中 。 
《 郑 更 ) 
mumlan ke 
木棉 科 (Bombacaceae) 双子 叶 植 物 岗 五 酸 果 


亚 岗 的 1 科 , 乔 木 , 茎 干 粗大 ,有 粗 刺 或 无 刺 ， 有 粘液 腔 ， 
叶 互生 , 单 叶 或 掌 状 复 叶 , 托 叶 早 落 。 花 两 性 ,大 而 鲜明 ， 
昔 在 花芽 中 闭合 , 镖 合 状 排列 , 偶 有 5 深 裂 而 稍 成 覆 瓦 状 
排列 , 常 有 副 苯 ; 花 钴 5 枚 或 有 时 缺 ， 座 蕊 分 离 或 合生 成 
简 花 药 肾 形 至 线形 ,1 一 2 室 或 多 室 , 花 粉 粒 平滑 无 刺 , 常 
有 退化 雄蕊 ! 子 房 上 位 ,2 一 5 室 ， 花 柱 1 枚 ， 圆 头 状 或 分 
裂 , 倒 生 胚 珠 2 枚 或 多 枚 ,着 生 室 的 内 角 。 戎 果 大 ， 室 背 
开裂 或 不 裂 ,种 子 多 数 ， 包 藏 于 果 内 壁 所 长 出 的 毛 苦 中 ， 
种 子 有 时 有 假 种 皮 。 了 胚乳 缺 或 只 有 薄 层 ,子叶 扁平 ,回旋 
或 折合 。 木 棉 科 的 花粉 粒 具 3 沟 ,3~6 孔 或 3 沟 孔 , 超 扁 
球形 至 近 扁 球形 ,(23 一 50) x (48 一 62) 微 米 ; 极 面 观 轮廓 
内 向 具 棱 , 沟 短 ,萌发 孔 瘤 型 ,内 孔 边 缘 增 厚 ! 外 壁 厚 1 一 4 
微米 ,覆盖 层 粗 糖 或 具 棒 状 突起 ,外壁 外 层 网 状 ， 具 暗 明 
图 案 ,外 壁 内 层 比 外 层 薄 。 本 科 染 色 体 研究 不 多 , 吉 贝 属 
染色 体 数目 2n=72,80,88。 有 20 属 150 种 ,是 热带 所 特 
有 的 科 。 中 国 仅 有 木棉 属 1 属 2 种 木棉 ,又 称 移 枝 花 , 产 
云南 .贵州 四川 广东 ,广西 福建、 台湾 和 江西 等 省 区 
另 一 种 是 长 果木 棉 ， 产 云南 西双版纳 。 通 过 引种 已 在 中 
国 栽培 的 有 轻 木 属 , 吉 贝 属 , 榴 莲 属 \ 瓜 票 属 . 猴 面包 树 属 
等 5 属 。 

本 科 以 其 木材 质地 轻 软 而 著名 。 如 轻 木 为 世界 上 木 
材 中 最 轻 的 一 种 , 供 航空 工业 等 用 , 原 产 美洲 热带 ， 中 国 
台湾 和 云南 有 引种 栽培 。 木 棉 、 长 果木 棉 和 吉 贝 等 果实 
内 窜 于 棉 毛 纤维 ,但 韧性 差 , 无 弹力 ,不 能 供 纺织 , 常 供 枕 
头 、 垫 福 、 救 生 器 材 等 的 填充 料 。 其 耐水 力 强 ,浮力 大 ,如 
每 公斤 木棉 在 水 中 可 浮 起 一 个 人 的 重量 。 原 产 马来西亚 
的 榴莲 是 热带 名 果 , 有 异味 ,可 供 食用 ， 中 国 海南 岛 和 台 
湾 偶 有 栽培 。 瓜 标的 果皮 未 熟 时 可 食 ,种 子 可 炒 食 , 原 产 
脐 西 哥 和 哥斯达黎加 ,中 国 云南 西双版纳 有 栽培 。 猴 面包 
树 的 未 成 熟 果 皮 可 食 , 原 产 非洲 热带 ， 中 国 福建 ,广东 和 
云南 偶 有 和 栽培。 木棉 的 花 大 而 艳 , 称 英雄 树 ,在 热带 普遍 
栽培 供 观赏 。 中 国 广州 市 已 选 为 市 花 。 

本 科 与 锦 葡 村、 松树 科 、 格 桐 科 亲 缘 相近 ， 并 与 后 两 
者 的 性 状 常 有 交叉 。 《 怪 国 栖 ) 


mushi ke 

木 虱 科 (Psyllidae) 。 同 起 目的 1 科 。 本 科 昆 虫 
通称 木 虱 。 体 小 型 , 活 泌 , 能 跳 。 头 短 阔 。 有 复眼 ,单眼 3 
个 。 触 角 细 长 ,10 节 。 吃 3 节 。 前 胸 小 ,中 胸 背 板 大 。 前 
起 有 1 条 3 分 枝 的 脉 纹 ,每 支 再 分 又 。 后 足 基 节 腹面 有 1 
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疣 状 突起 ; 肥 节 有 端 刺 ;中 节 2 节 ;， 有 中 垫 。 渐 变态 。 幼 
虫 体 极 扁 , 体 表 覆 被 蜡 质 分 泌 物 。 

多 为 害 木 本 植物 ， 重 要 的 有 为 害 梨 树 的 梨木 虱 和 为 
害 和 桑树 的 桑 木 虱 等 。 ( 周 竞 ) 


mushu 
木 暮 (Manihot esculentus) 大 载 科 的 1 种 . 原 
产 南 美洲 巴西 ,在 16 世纪 末 以 后 ， 逐 步 传播 到 其 他 热带 
和 亚热带 地 区 ， 现 已 分 布 到 世界 南北 纬 30 度 以 内 的 地 
带 ,是 世界 三 大 暮 类 (马铃薯 番薯. 木 暮 ) 植 物 之 一 。1820 
年 以 前 传人 中国。 

直立 灌木 ,有 乳汁; 茎 粗壮 ,上 部 分 枝 ;块根 肉质 、 肥 
厚 、 圆 柱状 , 似 番薯, 故 称 木薯。 单 叶 互生 ， 掌 状 3 一 9 深 
裂 , 裂 片 披 针 形 至 长 椭圆 状 披 针 形 ;叶柄 基部 脱 大 ,中 空 ， 
折断 有 胶 丝 , 叶 陪 落 后 在 芭 上 留存 叶 痕 。 花 单 性 , 肉 蕊 同 
序 ; 圆 锥 花序 ;无 花 辩 ! 花 苯 大 , 钟 状 ,5 裂 , 呈 花 辩 状 ， 黄 
白 而 带 紫 色 ! 雄 蕊 10,2 轮 ! 花 柱 3, 下 部 合生 。 藉 果 梢 圆 
形 或 圆 球形 ， 具 6 条 狭 而 波状 的 纵 棱 ( 见 图 )。 染 色 体 基 


木 暮 的 花枝 、 根 等 示意 


数 x= 9。 木 鞋 栽培 以 非洲 最 多 ,其 次 是 亚洲 。 栽 培 品种 达 
2 000 个 ,主要 优良 品种 有 :面包 木薯 \ 南 访 木 暮 . 红 尾 种 、 
印尼 细 叶 、 南 洋 蛇 皮 ,、 南 洋 青皮 ,糯米 木 鞋 等 木薯 经 济 价 
值 很 高 块根 富 含 淀粉 , 可 食用 或 作 糊 料 , 为 工业 上 用 粉 
的 主要 原料 。 木 警 块根 有 毒 , 含 氰 酸 毒 素 和 单 宁 ,不 能 生 
吃 , 需 要 经 过 充分 漂 浸 ,者 熟 后 方 能 食用 。 鲜 叶 和 嫩 茎 可 
作 饲 料 或 喂 鱼 ， 茎 可 烧 炭 或 做 造纸 原料 。 
(地 乘 泣 ) 


mutong ke 

木 通 科 (Lardizabalaceae) 双子 叶 植物 纲 木 
兰 亚 纲 的 1 科 。 木 质 芒 本 , 舌 为 灌木 , 叶 互生 , 掌 状 复 叶 ， 
少数 为 羽 状 复 叶 ， 叶 柄 基部 和 小 叶柄 的 两 端 常 脱 大 为 节 
状 。 花 辐射 对 称 , 常 排 成 总 状 花序 ; 葡 片 6, 花 辩 状 ， 排 成 
2 轮 , 有 时 3, 花 匆 缺 ,或 为 宏 腺 状 ;雄蕊 6， 分 离 或 花丝 连 
合成 管 , 药 隔 常 突出 于 药 室 之 上 而 旺角 状 , 肉 花 中 有 退化 
雄蕊 6 或 无 ! 子 房 上 位 , 心 皮 3, 有 时 6 或 9, 分 离 , 1 室 , 胚 
珠 1 至 多 数 , 倒 生 , 纵 行 排列 。 果 实 肉 质 , 有 时 开裂 。 种 子 
卵 形 或 近 肾 形 , 有 肉质 而 丰富 的 胚乳 , 胚 小 而 让。 花粉 通 
常 具 3( 拟 孔 ) 沟 , 近 长 球形 到 长 球形 ( 极 轴 20 一 40 微 米 )。 
外 层 与 内 层 厚度 相同 或 稍 厚 。 暗 明 图 案 。 沟 膜 具 颖 粒 。 染 
色 体 基数 x= (7)14,(8)16,15。 共 40 余 种 ,分 布 在 喜 马 拉 
雅 区 至 日 本 和 智利 。 中 国有 5 属 35 种 6 变种 。 主 产 秦岭 
以 南 各 省 区 。 有 些 种 类 供 观赏 用 ;有 的 作 食 用 或 药 用 。 

三 叶 木 通 .五 叶 木 通 等 称 白木 通 、 八 月 炸 、 八 月 瓜 苹 。 
它们 的 根 、 藤 、 果 含有 木 通 苔 (Cs,HsoO,)。 药 用 能 除湿 利 
尿 、 消 炎 止 痛 、 清 热 解毒 , 行 气 活血 。 对 绿 浓 杆 菌 、 大 肠 杆 
菌 .伤寒 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 有 较 强 的 抑制 作用 。 

木 通 科 在 进化 上 是 比较 原始 的 植物 , 它 和 木兰 村、 毛 
黄村 有 亲缘 关系 ,它们 都 有 辐射 对 称 的 花 、3 基数 、 分 离 
的 心 皮 。 木 通 科 是 沿 着 花瓣 退化 \ 雄 蕊 数目 减少 为 6、 复 
叶 、 防 本 的 方向 演化 而 来 。 《 马 坤 果 ) 


muxl ke 
木犀 科 (Oleaceae) 双子 叶 植 物 岗 菊 亚 网 的 1 
科 , 常 绿 或 落叶 乔木 或 灌木 ,有 时 为 藤本 。 叶 对 生 ， 很 少 
为 互生 ( 素 声 属 ), 单 叶 或 羽 状 复 叶 ， 无 托 叶 。 圆 锥 花序 、 
聚 伞 花序 或 花 往生 , 顶 生 或 腋生 。 花 辐射 对 称 , 两 性 或 有 
时 为 单 性 (楼 属 、 木 犀 属 ) ; 花 苯 通 常 4 裂 , 花 冠 合 状 ,4 型 ， 
有 时 缺 ; 座 蕊 通常 2 枚 ; 子 房 上 位 ,2 室 , 花 柱 单一 ,柱头 2 
裂 或 头 状 。 果 实 为 核果 、 萌 果 、 染 果 或 翅 果 。 共 26 属 600 
余 种 , 广 布 于 温带 和 热带 各 地 。 中 国有 12 属 约 200 种 ,分 
布 于 南北 各 地 ,主要 有 :流苏 树 属 、 雪 柳 属 、 连 考 属 、 档 
属 、 素 萝 属 , 女 贞 属 ,木犀 枢 属 , 木 犀 属 和 丁香 属 等 。 

本 科 有 经 济 用 途 的 种 类 很 多 ， 如 供 药 用 小 叶 白 蜡 树 
的 树 皮 (秦皮 ), 连 疙 (参见 彩 图 插页 第 123 页 )、 女 贞 的 果 
实 , 木 尿 和 素 世 的 花 , 即 桂花 和 茉莉 花 ， 为 优良 的 食用 香 
料 ， 常 用 作 提 取 浸 谊 或 香精 。 档 属 中 的 几 个 种 及 女 贞 树 
可 放养 白蜡 虫 ,以 取 白 蜡 。 原 产 于 地 中 海地 区 ,中 国有 栽 
培 的 木犀 槛 , 即 油 柚 槛 ,其 果实 可 榨 油 , 供 食用 、 药 用 或 工 
业 用 。 女 贞 、 素 弓 、 木 犀 ` 覆 、 丁 香 、 连 疙 等 属 中 的 大 多 
数 种 类 ,以 及 雪 柳 、 流 苏 树 等 ， 均 为 常用 的 观赏 和 绿化 树 
种 。 档 属 中 的 许多 种 为 著名 的 用 材 树 种 ,如 水 曲 柳 , 树 干 
通 直 , 边 材 黄白 色 , 心 材 褐 黄色 ,材质 光滑 , 坚 韦 致密， 纹 
理 直 , 花 纹 美 ,是 一 种 珍贵 的 用 材 ,适用 于 制作 上 等 家 具 、 
室内 装修 、 仪 器 、 航 空 、 航 海 器 材 等 。 

关于 本 科 的 归属 和 亲缘 问题 ,有 各 种 不 同 的 见解 , 除 
认为 自 成 单 科 的 目 外 ， 传 统 的 分 类 曾 将 它 包 括 在 龙 胆 目 


木 


(Gentianales) 内 ;也 有 人 将 该 科 放 在 玄 参 目 〈Scrophula- 
Tiales) 内 ,认为 与 马 钱 科 (Loganiaceae) 有 较 多 的 相似 性 ， 
可 能 有 较 密切 的 联系 。 但 因 本 科 具 有 4 轮 、4 基数 的 花 
被 以 及 2 雄蕊 、2 心 皮 等 相对 独特 的 特征 ,与 相近 各 科 是 
容易 区 别 的。 泰勒 按照 染色 体 数目 ， 将 本 科 划 分 为 2 亚 
科 ，@ 木 奉 亚 科 ,染色 体 基数 x=23, 包括 档 属 , 女 贞 属 、 
木犀 模 属 、 木 犀 属 、 丁 香 属 、 流苏 树 属 、 Phillyrea、 Foreo- 
tiera 等 属 。@ 素 声 亚 科 ,染色 体 基数 x=11 ,13,14, 包 括 
轨 柳 属 、 连 扰 属 、 素 声 属 和 Menodora 属 。 这 两 个 亚 科 ,与 
克 诺 布 洛 按 形态 划分 的 两 个 亚 科 基 本 上 相符 。 泰 勒 并 认 
为 染色 体 数 *=23 的 木犀 亚 科 是 由 素 萄 亚 科 中 x=11 的 
原始 类 型 ,与 现今 在 本 科 中 不 存在 的 x=12 的 原始 类 型 杂 
交 而 形成 的 。 《部 莲 竹 ) 


muzhibu 
木质 部 〈xylem) 。 维 管 植物 ( 蕨 类 植物 ,裸子 植物 
和 被 子 植 物 ) 中 ,主要 起 输 导 水 分 和 无 机 盐 ， 并 有 支持 植 
物体 作用 的 复合 组 织 。 木 质 部 常 与 补 皮 部 结合 在 一 起 ,在 
植物 体 中 构成 连续 的 维 管 系统 。 木 质 部 一 词 是 由 希腊 文 
xylon (木材 ) 衍 生 而 来 的 。 

组 成 木质 部 由 导管 . 管 胞 、 木 纤维 和 木 薄 壁 组 织 细 
胞 以 及 木 射 线 组 成 。 

导管 ”为 一 串 高 度 特 化 的 管状 细胞 ， 其 细胞 端 壁 由 
穿孔 相互 衔接 ， 其 中 每 一 个 细胞 称 为 一 个 导管 分 子 或 导 
管 节 。 导 管 在 植物 体 中 ， 主 要 起 输 导 水 分 和 无 机 盐 的 作 
用 (图 1)。 在 被 子 植物 中 , 除 少数 科 属 (如 昆 栏 属 Trocho- 
dendron, 水 青 树 属 Tetracentron 和 Winteraceae) 外 , 均 有 


图 1 导管 


导管 :导管 也 存在 于 某 些 蕨 类 (如 卷 柏 Selaginella, 欧洲 茂 
Pteridium aquilinum) 和 裸子 植物 的 买 麻 藤 目 (Gnetales) 
中 。 导 管 分 子 在 发 育 初期 是 生活 的 细胞 ,成 熟 后 ,原生 质 
体 解 体 ,细胞 死亡 。 在 成 熟 过 程 中 ,细胞 壁 木质 化 并 具有 
环 纹 \ 螺 纹 , 梯 纹 \ 网 纹 和 孔 纹 等 不 同形 式 的 次 生 加 厚 。 在 
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两 个 相 邻 导 管 分 子 之 间 的 端 壁 , 溶 解 后 形成 穿孔 板 。 只 有 
一 个 穿孔 的 , 称 为 单 穿孔 板 ,有 多 个 穿孔 的 ， 称 为 复 穿孔 
板 。 复 穿孔 板 的 穿孔 为 长 形 平行 排列 的 ， 称 为 梯 状 穿孔 
板 ,成 网 状 的 , 称 网 状 穿孔 板 。 在 导管 分 子 侧 壁 上 有 简化 
的 具 缘 纹 孔 并 排列 成 各 种 形式 。 相 邻 导管 分 子 之 问 的 侧 
壁 上 常 有 具 缘 纹 孔 对。 在 导管 分 子 与 木 纤维 或 木 菏 壁 组 
织 细胞 之 间 有 半 具 缘 纹 孔 对 。 

管 胞 “一 种 无 穿孔 的 狭长 管状 分 子 ,两 端 新 尖 , 细 胞 
壁 明显 增 厚 , 并 木质 化 ,成 熟 后 原生 质 体 解体 ,细胞 死亡 。 
管 胸壁 的 加 厚 方式 和 纹 孔 的 排列 方式 与 导管 分 子 相似 。 
裸子 植物 的 松柏 类 植物 管 胞 壁 上 具有 典型 的 具 缘 纹 孔 ， 
从 表面 上 看 是 贺 形 的 、 边 缘 包 围 着 一 个 明显 的 空 腔 , 纹 孔 
膜 的 中 央 有 一 个 纹 孔 塞 。 纹 孔 塞 周围 薄 的 纹 孔 膜 部 分 , 称 
为 塞 缘 。 管 胞 的 纹 孔 膜 是 具 高 度 透 性 的 ， 水 分 和 溶解 在 
水 中 的 无 机 盐 可 通过 纹 孔 膜 在 化 石 植物 的 种 子 项 类 、 莽 
类 植物 ,裸子 植物 及 少数 被 子 植物 中 仅 有 管 胞 ,而 在 大 多 
数 被 子 植物 中 ， 管 胞 和 导管 可 存在 于 同一 植物 中 。 管 胞 
的 主要 功能 是 输 导 水 分 及 无 机 盐 , 并 有 支持 作用 。 

木 纤维 ” 木 纤维 是 长 形 ,两 端 浙 尖 的 厚 壁 组 织 细 胞 ， 
一 般 具 木 质 化 的 次 生 壁 , 壁 常 厚 于 管 胸壁 。 在 植物 体 中 主 
要 起 支持 作用 。 木 纤维 可 分 为 纤维 管 胞 和 韧 型 纤维 两 种 
类 型 。 前 者 为 纤维 状 管 胞 ,一 般 具有 加 厚 的 次 生 壁 , 壁 上 
具 双 凸 镜 形 或 裂 颖 状 开口 的 具 缘 纹 孔 。 后 者 比 前 者 长 而 
壁 厚 ， 壁 上 有 单 纹 孔 。 这 两 种 纤维 均 可 具 分 隔 。 分 隔 木 
纤维 广泛 存在 于 双子 叶 植 物 中 ,并 在 成 熟 的 边 材 中 ,残留 
有 原生 质 体 ,起 贮藏 营养 物质 的 作用 ( 见 植物 纤维 )。 

森 薄 辟 组 织 细胞 ， 在 次 生 木质 部 中 一 般 可 分 为 轴 向 
蒲 壁 组 织 细胞 和 径 向 薄 壁 组 织 细胞 ( 即 “ 木 射线 ") 两 种 。 
其 细胞 成 熟 后 ,一 般 都 具有 加 厚 的 次 生 壁 ,并 木质 化 。 如 
有 次 生 壁 , 则 厚 壁 组 织 细胞 壁 之 间 的 纹 孔 对 有 具 缘 、 半 有 具 
缘 的 类 型 。 木 薄 壁 组 织 细胞 主要 起 贮藏 作用 。 在 木材 模 
切面 上 ,依据 灿 向 薄 壁 组 织 细胞 与 导管 相对 位 置 的 不 同 ， 
可 分 为 离 管 薄 壁 组织 和 傍 管 薄 辟 组 织 两 大 类 (图 2)。 

木 射线 ”位 于 形成 层 以 内 次 生 木质 部 中 的 维 管 身 
线 。 其 主要 功能 是 横向 运输 和 贮藏 。 在 横 切 面 上 ， 木 射 
线 呈 辐射 状 排列 。 在 切 向 切面 上 ,射线 呈 纵 线 或 纺锤 形 。 
在 径 向 切面 上 ,射线 呈 不 同 高 度 的 线 状 或 片 状 排列 。 木 身 
线 单列 或 多 列 、 高 度 从 一 层 到 多 层 细胞 。 小 的 射线 也 可 亭 
合成 群 , 形成 聚合 射线 。 组 成 木 射线 的 注 壁 组 织 细 胞 , 依 
据 细胞 最 长 轴 方 向 的 不 同 ,可 分 为 径 向 伸 长 的 横 卧 细胞 ， 
以 及 方形 或 沿 纵向 伸 长 的 直立 细胞 两 种 类 型 。 如 果 由 同 
一 种 类 型 细胞 组 成 的 射线 ， 或 仅 由 射线 薄 壁 组 织 细 胞 组 
成 的 , 称 为 同型 射线 ,由 不 同类 型 的 薄 壁 组 织 细胞 组 成 的 
射线 (双子 叶 植物 ) 或 在 裸子 植物 中 由 木 薄 壁 组 织 细胞 和 
射线 管 胞 构成 的 射线 , 称 异型 射线 。 

发 言 维 管 植物 的 初生 生长 和 分 化 时 。 由 原形 成 层 
分 化 的 木质 部 , 称 为 初生 木质 部 ,其 中 含有 纤维 和 薄 壁 组 
织 细胞 ,但 没有 射线 ,所 以 ,不 构成 轴 向 系统 和 径 向 系统 。 
在 茎 . 叶 和 花 等 部 位 中 ,初生 木质 部 和 初生 韧 皮 部 结合 成 


1010 


图 2 轴 向 游 壁 组 织 分 布 的 各 种 方式 
a~c 离 管 薄 壁 组织 d~ 人 传 管 济 辟 组织 


束 状 , 即 为 维 管束 。 在 茎 的 维 管束 之 间 有 薄 台 组 织 , 称 为 
得 射 线 。 在 根 中 ,初生 木质 部 在 中 央 形成 一 个 核心 ,核心 
中 央 具 条 或 不 具 条 。 根 据 分 化 的 早晚 ， 初 生 木质 部 又 可 
分 为 原生 木质 部 和 后 生 木 质 部 两 部 分 。 

原生 木质 部 ”木质 部 中 最 早 形 成 的 部 分 。 在 芭 、 叶 
中 ,原生 木质 部 是 在 活跃 伸 长 的 组 织 中 成 熟 的 ,因此 会 受 
到 应 力 的 影响 ,其 中 无 生命 的 管状 分 子 被 拉 伸 而 毁坏 。 在 
根 中 ， 原 生 木质 部 管状 分 子 成 熟 的 地 方 ， 是 在 伸 长 区 以 
后 ,所 以 存在 时 间 较 久 。 原 生 木质 部 一 般 只 有 管状 分 子 及 
其 包围 它们 的 薄 壁 组织。 原生 木质 部 的 管状 分 子 ， 主 要 
有 环 纹 和 螺纹 加 厚 。 

后 生 木 质 部 “初生 木质 部 中 ， 原 生 木质 部 分 化 以 后 
所 形成 的 部 分 ,如 有 次 生 木质 部 时 , 则 在 次 生 木质 部 发 生 
之 前 产生 。 后 生 木质 部 一 般 是 在 初生 植物 体 仍旧 生长 时 
开始 发 生 ,其 成 熟 则 是 在 伸 长 完成 以 后 , 因此 , 比 原生 木 
质 部 受 周围 组 织 伸 长 生长 的 影响 小 。 后 生 木质 部 的 组 成 
比 原生 木质 部 复杂 ,除了 管状 分 子 和 薄 壁 组 织 外 ,还 有 纤 
维 。 薄 壁 组 织 可 以 散布 在 管状 分 子 之 中 ， 也 可 以 形成 射 
线 状 的 径 向 行列 。 在 切 向 切面 上 ， 它 们 是 轴 向 的 薄 壁 组 
织 细胞 。 后 生 木质 部 的 管状 分 子 可 以 有 环 纹 ,螺纹 \ 梯 纹 
(图 3) 以 及 具 缘 纹 孔 等 。 


次 生 木 质 部 维 管 植物 次 生生 长 时 ， 由 维 管 形成 层 
产生 的 木质 部 。 次 生 木 质 部 分 为 轴 向 系统 和 径 向 或 射线 
系统 。 轴 向 系统 指 次 生 维 管 组 织 中 ， 由 纺锤 状 形成 层 原 
始 细胞 衍生 的 细胞 , 它们 的 长 轴 与 植物 体 轴 呈 平行 排列 。 
径 向 系统 是 次 生 
维 管 组 织 中 所 有 
射线 的 总 称 。 其 
细胞 的 长 轴 与 体 
轴 间 成 水 平方 向 
排列 。 

结构 生长 
轮 “在 茎 或 根 次 
生 木 质 部 中 的 生 
长 层 。 每 一 个 生 
长 轮 是 一 个 生长 
季 长 成 的 ， 称 为 
年 轮 。 在 一 个 生 
长 季 中 ， 因 环境 | 
条 件 的 变化 , 产 | 
生 一 个 以 上 的 生 tt 
长 层 , 叫 假 年 轮 。 ye 
在 一 个 生长 轮 图 3 马 光 铃 幼 基部 分 的 初生 管状 分 子 
中 ,可 分 为 早 材 及 萍 壁 细胞 的 横 切 面 (a) 和 纵 切 面 (b) 
和 了 晚 材 两 部 分 。 早 材 是 生长 层 上 最 初 形成 的 木材 ,其 细胞 
较 大 、 辟 薄 ,结构 较 琉 松 。 晚 材 是 生长 层 中 较 晚 时 候 形成 
的 木材 , 比 早 材 的 细胞 密 而 小 , 壁 较 厚 , 质地 坚实 (图 4)。 
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图 4 北美 欧 掌 根木 村 三 维 结构 图 


早 材 和 晚 材 的 相对 数量 可 受 环境 条 件 的 影响 ， 也 因 植物 
种 类 而 异 。 根 据 生长 轮 的 数量 可 以 推算 出 树木 的 年 龄 。 通 
过 对 生长 轮 的 分 析 , 还 可 了 解 历史 上 气候 的 变迁 。 

梧 生 木材 和 非 登 生 木材 ”在 种 子 植物 木材 中 ， 轴 向 
细胞 和 射线 在 切 向 切面 上 排列 成 同一 水 平方 向 ， 称 为 得 
生 木 材 。 和 合生 木材 是 由 秋生 形成 层 所 产生 。 例 如 ， 刺 槐 
属 的 木材 。 非 得 生 木材 是 由 非 重 生 形 成 层 产生 的 ， 木 材 
中 轴 向 细胞 和 射线 细胞 在 切 向 切面 上 并 不 排列 成 水 平 系 
列 。 例 如 胡桃 属 的 木材 。 

边 材 和 心材 ” 根 和 茎 的 木材 外 部 ， 含 有 生活 的 细胞 
和 贮存 物质 、 并 具 输 导 水 分 和 无 机 盐 功能 的 部 分 , 称 为 边 
材 。 在 次 生 木质 部 内 部 已 经 停止 贮藏 和 输 导 作用 的 部 分 ， 
称心 材 ,其 颜色 一 般 比 边 材 深 。 边 材 的 数量 较为 恒定 , 心 
材 的 相对 数量 在 各 种 植物 中 都 不 同 ， 而 且 还 受 环境 的 影 
响 。 一 般 说 来 ， 心 材 的 数量 可 以 不 断 增加 ， 在 少数 植物 
中 ,也 可 不 形成 心材 。 

软 材 与 硬 材 软 材 指 裸子 植物 .特别 是 松柏 类 植物 
的 木材 。 裸 子 植物 木材 的 结构 比较 简单 ， 大 多 数 种 类 最 
明显 的 特征 是 没有 导管 ,主要 由 管 胞 组 成 。 在 晚 材 中 ,可 
以 有 纤维 管 胞 ， 但 是 没有 韧 型 纤维 。 硬 材 指 双子 叶 植物 
的 木材 。 双 子叶 植 物 的 木材 结构 比 裸子 植物 的 变化 大 。 原 
始 无 导管 的 双子 叶 植物 木材 结构 比较 简单 ， 但 在 具 导管 
的 双子 叶 植物 木材 中 ,还 有 管 胞 .一 种 或 几 种 纤维 、 轴 向 
薄 壁 组 织 细胞 和 一 种 或 几 种 射线 。 另 外 ， 在 许多 双子 叶 
植物 木材 中 , 当 导 管 变 得 不 活跃 以 后 ,与 导管 相 邻 的 轴 向 
薄 壁 组 织 细 胞 和 射线 薄 壁 组 织 细胞 ， 可 以 通过 纹 孔 形 成 
突起 ,填充 在 导管 腔 内 ,形成 侵 填 体 。 

明 孔 材 与 环 孔 材 ”在 双子 叶 植 物 次 生 木 质 部 的 横 切 
面 上 ,生长 轮 中 的 导管 管 孔 分 布 相当 均匀 ,或 从 早 材 到 晚 
材 的 管 孔 大 小 逐渐 变化 ， 这 种 木材 称 散 孔 材 ， 例 如 毛 白 
杨 。 环 孔 材 是 指 双子 叶 植物 的 次 生 木质 部 中 ， 早 材 的 导 
管 管 孔明 显 地 比 晚 材 大， 因而 在 横 切面 上 形成 清楚 的 同 
心 环 状 排列 。 例 如 水 曲 柳 。 

应 力 木 是 茎 或 枝条 在 抵抗 迫使 它们 倾斜 或 弯曲 的 
重力 作用 下 形成 的 木材 。 松 柏 类 植物 和 双子 叶 植物 的 应 
力 木 在 产生 部 位 与 结构 等 方面 都 有 相当 大 的 差别 ， 因 此 
又 可 分 为 压缩 木 和 伸张 木 两 种 。 压 缩 木 ， 即 松柏 类 植物 
的 应 力 木 。 在 这 类 植物 中 ， 倾 伸 或 弯曲 茎 或 枝条 下 侧 的 
木材 与 正常 的 木材 相 比 ， 组 织 质地 致密 ， 木 质 化 程度 较 
高 ,比重 大 ,颜色 深 , 管 胞 较 短 。 在 横 切面 上 , 管 胞 的 孔径 
多 为 贺 形 。 伸 张 木 ， 双 子叶 植物 的 应 力 木 。 在 倾斜 或 向 
上 卷曲 茎 或 枝条 上 侧 的 木材 ,其 特点 是 具 胶 质 纤维 , 比 正 
常 木材 木质 化 程度 低 ， 但 纤维 素 含量 较 高 。 伸 张 木 也 存 
在 于 根 中 。 

演化 ”在 陆 生 植物 的 演化 过 程 中 ， 较 原始 的 维 管 植 
物 , 管 胞 兼 有 输 导 和 支持 的 功能 ,而 大 多 数 被 子 植物 的 木 
质 部 中 , 则 发 育 出 具 输 导 作用 的 导管 分 子 ,以 及 主要 起 支 
持 作 用 的 纤维 。 由 此 可 见 ， 原 始 的 管 胞 沿 一 条 路 线 发 展 
成 为 导管 , 另 一 条 路 线 发 展 为 纤维 在 维 管 植物 的 几 大 类 
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群 中 ， 导 管 分 子 的 演化 是 各 自 独立 进行 的 。 在 双子 叶 植 
物 次 生 木质 部 中 ,导管 分 子 的 演化 顺序 是 * 从 一 种 长 的 梯 
纹 管 胞 开始 ,演化 出 狭长 而 顶端 尖 的 导管 分 子 。 这 种 导管 
分 子 继续 变 短 , 变 粗 \ 末 端 变 得 较 不 倾斜 ， 及 至 成 横向 的 
端 壁 。 在 较 原始 的 导管 分 子 中 ,穿孔 板 是 梯 状 的 ,有 许多 
横 隔 , 特 化 的 结果 是 横 隔 数目 减少 ,最 后 全 部 消失 ， 成 为 
单 穿孔 ,导管 之 间 壁 上 的 纹 孔 排列 由 梯 状 进化 到 对 列 ,再 
到 互 列 。 木 纤维 的 特 化 是 沿 着 细胞 壁 的 增 厚 和 直径 减 小 
的 方向 进行 的 。 纹 孔 由 伸 长 的 变 为 图 的 。 具 缘 纹 孔 退 化 
并 逐步 消失 。 纹 孔 口 伸 长 ,后 变 成 缝隙 状 ,其 演化 程序 是 
从 管 胞 开始 ,经 纤维 管 胞 再 到 韧 型 纤维 。 

轴 向 薄 壁 组 织 的 演化 趋势 是 ，@ 从 星 散 的 离 管 薄 壁 
组 织 ， 经 过 各 种 中 间 类 型 和 离 管 带 状 薄 壁 组 织 到 傍 管 薄 
壁 组 织 ， 最 后 到 多 层 细胞 形成 的 环 管 薄 台 组 织 ，@@ 单 个 
的 薄 壁 组 织 细胞 变 短 而 宽 。 一 般 认 为 缺乏 轴 向 薄 壁 组 织 
是 原始 的 。 

原始 的 射线 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 由 直立 细胞 组 成 的 
单列 射线 , 另 一 类 是 多 列 异型 射线 ,进化 的 趋势 是 多 方面 
的 。 一 种 是 引起 多 列 射线 的 增 大 ， 另 一 种 是 射线 的 大 小 
和 数目 的 减少 。 一 般 说 来 ,异型 射线 是 原始 的 ;同型 射线 
是 比较 进化 的 。 

功能 ” 陆 生 维 管 植 物 所 需 的 水 分 ， 主要 是 由 根部 从 
土壤 中 吸收 后 ,经 过 根 和 茎 的 木质 部 导管 或 管 胞 ,运送 到 
叶 、 花 ,果实 等 器 官 中 。 在 水 分 的 运输 途径 中 ， 水 分 沿 着 
木质 部 导管 或 管 胞 上 升 的 动力 ， 主 要 是 燕 固 拉力 。 植 物 
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的 蒸腾 作用 越 强 , 从 导管 或 管 胞 中 拉 水 的 力量 也 就 越 大 ， 
则 失 水 越 多 。 另 外 ， 在 导管 或 管 胞 中 水 分 之 间 的 内 聚 力 
很 大 ,从 而 形成 一 条 连续 的 水 柱 , 水 柱 内 的 内 聚 力 可 使 水 
柱 向 下 降 。 这 样 上 拉 下 搜 便 使 水 柱 产生 张力 ， 水 柱 张力 
远 比 水 分 内 聚 力 小 ， 因 此 ， 可 使 导管 或 管 胞 中 的 水 柱 不 
断 ， 这 就 保证 了 水 分 不 断 向 上 运输 。 尽 管 根 压 在 植物 水 
分 的 正常 运输 中 起 的 作用 并 不 大 ， 但 是 多 年 生 木 本 植物 
在 早春 尚未 展 芽 之 前 ,或 土 温 高 ,水 分 充足 ， 大 气相 对 湿 
度 大 以 及 蒸腾 作用 小 时 ， 根 压 对 水 分 的 上 升 就 会 起 较 明 
显 的 作用 。 在 各 类 植物 的 木质 部 中 ， 水 分 运输 的 速度 差 
别 较 大 。 据 统计 :在 木 本 被 子 植 物 的 环 孔 材 中 ,尽管 孔径 
较 大 ,水 流速 每 小 时 可 达 20~40 米 ; 散 孔 材 中 ,导管 孔径 
一 般 较 小 ， 每 小 时 只 有 1 一 6 米 。 在 裸子 植物 的 管 胞 中 ， 
水 的 流速 更 慢 ,每 小 时 还 不 到 0.6 米 。 草 本 植物 中 水 流速 
度 与 环 孔 材 树木 相近 似 。 此 外 ,在 同一 枝条 上 ,被 太阳 照 
射 部 分 的 水 流速 度 大 于 不 直接 照射 的 部 分 4 同一 植株 中 ， 
晚上 水 流速 度 小 于 白天 。 水 分 在 植物 体内 的 运输 ， 主 要 
是 由 下 而 上 , 除 此 之 外 ,还 有 横向 的 运输 ， 即 通过 射线 和 
管 则 纹 孔 ;以 及 向 下 运输 等 途径 ,但 这 些 运输 的 速度 都 比 
向 上 运输 慢 得 多 。 

利用 木材 在 建筑 、 交 通 、 煤 炭 、 造 纸 等 工业 方面 更 
为 重要 。 此 外 ,在 钢铁 工业 、 农 具 制 造 业 、 造 船 业 、 车 辆 
制造 业 、 飞 机 制造 业 、 胶 合板 、 家 具 、 火 柴 、 电 杆 、 林 
产 化 工 、 化 学 纤维 和 其 他 有 关 生 产 部 门 ， 也 有 极 广泛 的 
用 途 。 ( 李 荣 救 吴 树 明 ) 


Naiseshijun ke 


奈 琴 氏 菌 科 (Neisseriaceae) 细菌 的 1 科 。 本 
科 细 菌 革 兰 氏 染色 阴性 ,球形 或 球 杆 形 , 营 呼吸 代谢 。 球 
菌 多 呈 双 球菌 状 排列 , 相 邻 一 侧扁 平 或 略 凹 呈 肾 状 ; 杆 菌 
则 短 粗 ， 长 宽 相 比 为 (或 不 到 )2:1, 无 害 毛 ， 有 的 种 能 额 
动 ; 胞 壁 结构 染色 时 有 保留 紫色 的 倾向 ,好 氧 ， 最 适 温度 
为 32~37'C DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 39~52% 。 

本 科 包 括 4 属 ( 见 表 )。 表 中 前 3 属 是 哺乳 类 粘膜 寄 


DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 和 % 


奈 


含量 为 47~52% 。 寄生 于 哺乳 动物 的 粘膜 上 。 本 属 包 括 
脑膜 炎 奈 瑟 氏 球菌 .淋病 奈 瑟 氏 球菌 .粘液 奈 瑟 氏 球菌 等 
种 ,其 中 除 脑 膜 炎 球菌 和 淋病 球菌 对 人 致 病 外 ,其余 均 属 
人 类 呼吸 道 的 正常 菌 群 。 其 主要 生物 学 性 状 见 表 。 
脑膜 夫 奈 瑟 民 球菌 ”人 类 流行 性 脑 脊 项 膜 炎 的 病原 
菌 ,多 数 菌 株 在 初 分 离 时 有 蔷 腊 。 营 养 要 求 较 高 ,培养 基 
中 必须 含有 血液 或 血清 。 适 温 37 立 。24 小 时 形成 0.5 一 2 
毫米 凸 起 光滑 、 不 溶血 和 略 带 灰 色 的 菌落 有 自 溶 酶 , 容 
易 自 溶 。 对 干燥 、 寒 冷 ,日 光 、 各 种 消毒 剂 .磺胺 、 青 名 索 、 
链 等 素 和 金 带 素 敏感 。 近 年 来 , 耐 磺胺 药 菌株 逐渐 增多 。 
根据 抗原 不 同 ,可 分 为 A、B、C.D、X、Y、Z.2'8 个 血清 群 ， 
致 病 的 主要 为 前 3 群 。 本 菌 在 呼吸 道 多 数 只 引起 轻 度 上 
呼吸 道 感染 , 当 进 入 血 流 到 达 中 枢 神经 系统 以 后 , 才 引 起 
脑 背 得 膜 炎 。 致 病 物 质 主要 
是 内 毒素 。 特 异性 预防 可 采 
用 脑膜 炎 球 菌 多 糖 菌 苗 ， 效 


亲王 氏 菌 科 各 属 的 装 别 特征 
属 名 | 细胞 形态 | 对 青 二 素 | 气 化 本 
未 汪 氏 球菌 属 。 | 双 球 状 
布 兰 汉 氏 球菌 属 | 双 球状 
摩 拉 氏 菌 略 所 个 近 状 蕊 对 区 
不 动 杆菌 属 对 数 区 本 状 ,静止 


期 则 近 球状 


生 苗 ,一 般 营养 要 求 复杂 ,不 易 培养 。 不 动 杆菌 属 是 腐生 
菌 ,生长 要 求 不 严格 ,在 自然 界 中 分 布 广 。 寄 生 的 脑膜 炎 
奈 瑟 氏 球菌 和 淋病 奈 瑟 氏 球 菌 是 重要 的 致 病菌。 
( 基 妙 英 。 王 大 艳 ) 

Noalsesh! qiujun shu 

奈 琴 氏 球菌 属 (Neisseria) 。 条 丐 碟 球菌 科 的 1 
属 革 兰 氏 染色 阴性 双 球菌 。 因 1879 年 德国 医师 A.L.S. 
奈 瑟 首先 发 现 本 属 的 淋病 球菌 而 得 名 。 菌 体 较 小 , 直径 为 
0.6 一 1.0 微米 的 肾 形 球菌, 常 成 双 排列 。 无 芽 胞 ， 无 害 
毛 , 少 数 有 区 膜 。 需 氧 或 兼 性 厌 氧 ,发 酸 能 力 弱 ， 有 和 氧化 
酶 ,不 形成 叫 叭 ,不 还 原 硝酸 盐 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 


果 良好 。 


淋病 休 王 氏 球 菌 ”形态 


人 与 脑膜 炎 球 菌 近似 。 营 养 要 
40~46 求 高 ， 培 养 基 中 需 加 血清 或 

看 水 .初次 分 离 时 必须 有 5 一 
39~47 


10% 的 二 氧化 碳 。 不 耐 干燥 
或 寒冷 55'C 5 分 钟 灭 活 。 对 
磺胺 、 青 每 素 较 敏 感 。 但 易 产生 耐 药性 .人 是 唯一 的 自然 
宿主 。 可 引起 急 或 慢性 淋菌 性 尿道 炎 、 阴 道 炎 。 主 要 通 
过 性 接触 传播 。 母 体 如 有 淋菌 性 阴道 炎 或 子宫 颈 类， 胎 
儿 经 产道 分 娩 时 可 被 感染 而 患 淋 菌 性 眼 结膜 炎 。 可 用 1% 
硝酸 银 滴 眼 预防 。 ( 张 ”家 ) 


nanfong guyuan 

南方 古 猿 (Australopithecus) 从 上 新 世 延 续 

到 更 新 世 中 期 的 一 大 类 形态 接近 猿 类 的 早期 人 村 化 石 。 

是 R. 达 特 在 1925 年 根据 从 南非 发 现 的 一 个 似 人 似 儿 的 

幼年 头骨 化 石 建立 的 一 个 属 名 。 这 个 头骨 是 1924 年 在 汤 
思 地 方 发 现 的 。 后 来 在 南非 


闲 瑟 氏 球菌 属 成 员 的 生物 学 性 状 em etnap tthe 
性 闫 一 吾 名 。 | 脑膜 类 球菌 | 济 球 菌 。 | 干燥 球菌 。 | 黄色 球菌 ”| 粘液 球菌 。” 现 了 许多 美 似 的 化 石 ， 因 而 
有 人 把 这 一 名 称 扩大 成 一 个 

站 夫人 作 和 二 亚 科 , 归 属于 人 科 。 
be 4 + 南方 古 狼 身 材 比 现代 人 
bei . + 短 ,雌性 平均 约 1.25 米 ， 座 
蔗糖 oe 一 十 一 十 je 
乳糖 了 a 3 性 平均 约 1.52 米 。 头 骨 较 似 
还 原 黑猩猩 , 颌 骨 和 牙齿 都 大 , 接 
硝酸 盐 E 一 本 + 近 大 猩猩 。 头 骨 装 脑 子 的 部 
亚 硝 酸 盐 不 定 呈 十 十 十 分 小 ,颜面 部 分 大 ,身体 肌肉 
色素 这 不 定 名 = 发 达 ,上 肢 相对 地 比 人 长。 象 
生长 需要 CO 计 本 本 S 三 人 一 样 直 着 身躯 ， 用 两 条 服 
DNAPASEG | 50~51.5 | 49.5~49.6 | 49.0~s1.5 | 46.5~50.1 | 50.5~52.0 走路 ,但 爬 起 树 来 比 人 灵敏 。 
le 南方 古 猿 生存 的 时 代 由 
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No 


上 新 世 延 续 到 更 新 世 中 期 。 迄 今 发 现 的 化 石 最 早 距 今 约 
370 万 年 前 ， 最 晚 的 估计 约 距 今 50 万 年 。 

各 个 不 同时 期 地 点 的 南方 古 铬 形态 各 有 特点 ,但 也 
有 一 系列 共同 特征 。 头 骨 装 脑子 的 部 分 略 呈 球状 ， 最 宽 
部 在 最 下 处 。 脑 量 一 般 在 440 毫升 与 530 毫升 之 间 ， 最 
大 可 达 700 毫升 。 骨 壁 不 厚 ， 只 在 局 部 形成 骨 脊 处 外 板 
增 厚 ， 还 有 大 小 不 等 的 气 窦 。 周 骨 发 达 ， 眶 较 高 。 枯 大 
和 孔 位 置 比 人 类 靠 后 。 枕 外 隆 凸 点 位 置 低 ， 接 近 法 兰 克 福 
平面 。 

颜面 与 鼎 长 相 比特 别 大 。 整 个 颜面 凹陷 或 呈 碟 状 。 鼻 
骨 扁 塌 。 兽 骨 与 额 骨 之 间 的 骨 颖 形成 一 倒 “V" 字形 。 下 
颌 骨 无 类 隆 突 , 下 颌 支 高 且 垂直 , 下 颌 体 前 部 较 高 ,有 横 
贺 枕 。 总 之 ， 颌 骨 适 应 于 强 有 力 的 咀 虽 功能 。 

上 上 肢 与 下 肢 的 相对 长 度 比 人 大 。 肪 骨 粗 壮 ， 特 别 显 
示 上 肢 屈 肌 发 达 。 手 、 前 警 和 肩 也 相当 有 力 。 肘 关节 不 
象 适 于 四 足 行走 者 。 股 骨头 小 , 绒 扁 且 长 ,大 转子 不 很 向 
外 突 , 颈 体 角 比 人 小 。 脚 骨 适 应 于 两 足 行走 , 拇 趾 不 向 内 
侧 方 分 离 。 

爵 部 肴 柱 前 凸 ,与 人 相似 。 骨 贫 宽 、 婚 艇 关节 面相 对 
较 小 , 体 白 小 , 售 骨 要 特别 宽 , 侯 前 上 韩 区 向 前 延伸 。 散 前 
下 棘 很 发 过 ， 表 示 股 直 肌 有 发 达 的 直 头 。 

峻 雄 差 异 比 人 大 。 

有 人 如 美国 的 了 T, 怀特 认为 坦桑尼亚 莱 托 里 地 方 发 
现 的 人 科 颌 骨 、 牙 齿 和 脚印 也 属 南方 古 猿 ,这 是 迄今 发 现 
的 最 早 的 南方 古 猿 。 它 们 生活 于 距 今 约 370 万 年 前 。 稍 
晚 的 有 1974 年 在 埃塞俄比亚 的 阿 法 低地 发 现 的 十 多 个 
个 体 , 其 中 有 一 副 残缺 的 骨架 , 约 包含 全 身 骨骼 的 40%， 
俗称 “ 露 西 "。 阿 法 的 南方 古 猿 化 石 据 推测 距 今 350~260 
万 年 前 。 

埃塞俄比亚 的 奥 莫 河谷 的 化 石 地 点 距 今 约 300 一 200 
万 年 前 。 肯 尼 亚 的 特 卡 纳 湖 以 东 的 各 个 地 点 的 时 代 大 约 
在 200 万 年 以 前 。 巴 林 戈 湖 以 东 的 切 索 旺 雅 估 计 在 距 今 
100 万 年 。 另 外 还 有 一 些 地 点 如 卡 纳 波 依 、 思 高 罗拉 、 喀 
麦 隆 、 卡 纳 姆 , 纳 特 龙 、 洛 塔 加 姆 也 发 现 过 可 能 属于 南方 
古 猿 的 标本 ,其 中 洛 塔 加 姆 下 颌 估计 为 距 今 600~500 万 
年 前 ,时 代 最 早 。 

南非 的 南方 古 狼 化石 地 点 大 致 可 分 为 两 个 时 期 。 斯 
特 克 方 丹 、 马 卡 潘 斯 盖 两 个 地 点 的 时 代 距 今 约 250 万 年 
前 。 汤 思 可 能 也 同样 古老 。 斯 瓦特 克 兰 斯 、 克 罗 姆 德 拉 
和 斯 特 克 方 丹 延伸 地 点 时 代 较 晚 ， 大 约 距 今 150~50 万 
年 前 。 

目前 公认 的 南方 古 猿 化 石 仅 发 现 于 非洲 。 亚 洲 爪 哇 
的 粗 健 猿 人 也 被 有 的 学 者 认为 属于 南方 古 猿 。 中 国 湖北 
恩施 地 区 发 现 过 4 枚 牙齿 也 曾 被 报道 为 属于 南方 古 猿 ， 
但 化 石 太 少 , 还 有 待 于 发 现 更 多 材料 才能 予以 肯定 。 

各 地 发 现 的 南方 古 狠 大 体 上 可 分 为 纤细 型 和 粗壮 型 
两 型 ( 见 图 )。 一 般 说 来 ,纤细 型 的 时 代 较 早 , 大 多 早 于 距 
今 200 万 年 ,粗壮 型 大 多 晚 于 距 今 200 万 年 .通常 分 为 4 
个 种 。 阿 法 种 主要 包括 阿 法 低地 的 化 石 ， 也 有 人 还 将 莱 
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”和 部 分 东非 的 化 石 。 此 两 种 均 | 


托 里 的 化 石 归属 此 种 。 非 洲 种 主要 包括 南非 早期 的 化 石 
属 纤细 型 。 粗 壮 型 也 有 两 


[大 


号 


个 种 。 粗 壮 型 主要 包括 南非 晚期 的 化 石 。 包 氏 种 主要 包 
括 奥 杜 韦 的 “东非 人 "。 这 是 一 种 比 粗 壮 种 还 要 粗 硕 的 
类 型 。 

南方 古 猿 的 进化 趋势 表现 最 显著 的 是 脑 量 和 牙齿 。 
南非 早期 化 石 的 平均 脑 量 刚 超过 450 毫升 ， 晚 期 化 石 为 
530 毫升 。 莱 托 里 化 石 的 犬齿 旦 三 角形 , 前 后 面 均 有 锐利 
边缘 ,尖端 在 未 磨 前 稍 超出 咬合 面 水 平 ,在 下 犬齿 与 第 一 
前 白 齿 之 间 有 一 小 的 齿 阶 。 上 犬齿 与 下 第 一 前 白 齿 相对 ， 
二 者 之 间 有 茧 状 的 剪 切 功能 。 第 一 下 前 自 齿 的 横断 面 仍 
旦 扇形 ,有 一 个 较 小 的 第 二 尖 。 与 腊 玛 古 猿 相 比 ,其 门齿 
减 小 ,犬齿 几乎 无 变化 ,而 腊 玛 古 猿 的 上 大 齿 与 下 第 一 前 
自 齿 之 间 却 能 进行 明显 的 剪 切 作用 。 

晚期 的 南方 古 猿 的 犬齿 显著 减 小 , 具 冠 变 低 , 后 缘由 
锐利 变 得 较为 圆 名。 下 第 一 前 白 齿 的 两 个 齿 尖 变 成 大 约 
相等 \ 对 称 。 上 犬齿 和 下 前 白 齿 间 的 瘟 状 和 剪 切 功能 消失 ， 
犬齿 参加 门齿 的 喝 物 功能 。 前 白 齿 形态 更 接近 白 央 ， 参 
加 研磨 作用 ,后 齿 比 早 期 标本 增 大 。 

此 外 ,身材 可 能 稍 有 增高 ,颜面 部 变 大 , 面 骨 变 厚 , 凑 
骨 位 置 更 向 前 , 预 窜 增 大 , 矢 状 冰 的 出 现 率 增加 。 

一 般 认 为 ,从 类 似 腊 玛 古 猿 的 生物 进化 到 南方 古 狼 ， 
早期 南方 古 猿 在 上 新 世 与 更 新 世 之 交 分 成 两 支 发 展 。 一 
支 向 粗壮 型 进化 至 更 新 世 中 期 绝 灭 , 另 一 支 发 展 成 能 人 。 

( 吴 新 知 ) 

nonfong youtl mu 

南方 有 蹄 目 (Notoungulata) 已 绝 无 的 生活 
在 南美 洲 的 古 有 于 类 。 早 在 19 世纪 30 年 代 ,达尔 文 在 阿 
根 廷 拉 泌 拉 达 河 边 发 现 过 一 些 重要 的 化 石 ， 使 这 类 动物 
初 为 人 知 ,但 它 一 直到 20 世 纪 初 才 有 了 正式 的 命名 。S. 罗 
思 (1903) 称 之 为 南方 有 蹄 目 ， 意 即 南 方 大 陆 特有 的 有 路 
动物 .由 于 绝 大 部 分 化 石 见于 南美 ,不 少 人 也 就 习惯 上 称 
它 为 南美 有 蹄 类 。 

南方 有 蹄 目的 体型 大 小 相差 悬殊 ， 可 以 从 兔子 那样 
小 到 犀牛 那样 大 。 它 们 的 身材 有 的 轻巧 , 有 的 则 很 笨重 。 
一 般 说 来 ,这 类 动物 脑 颅 较 小 ,总 有 大 的 鼓 泡 和 位 置 多 变 
的 后 动脉 孔 。 牙 齿 多 数 形成 连续 的 具 列 ， 但 在 进步 或 晚 
期 的 成 员 中 门齿 经 常 扩大 成 蓝 形 ， 而 前 面 的 前 肠 齿 则 有 
不 同 程度 的 退化 。 上 和 白 具 一般 是 三 角形 或 方形 ;下 自 具 
双 月 形 ， 但 在 后 部 内 侧 总 有 稚 - 销 形 齿 尖 。 脚 似 中 轴 型 ， 
每 脚 有 5 或 3 趾 ; 有 些 种 类 有 爪 。 


南方 有 蹄 目的 兴衰 已 经 历 了 5 000 多 万 年 的 历史 ,在 
白垩 纪 或 稍 后 ( 距 今 ?000 万 年 前 ), 它 们 可 能 已 从 踩 节目 
《Condylarthra) 古 老 祖先 中 分 化 出 来 ,但 迄今 还 无 中 间 环 
节 证 实 。 从 已 发 现 的 化 石 看 ， 南 方 有 路 目的 辐射 与 分 布 
在 新 生 代 各 时 期 有 着 令 人 惊奇 的 变化 。 最 初 , 距 今 5 500 
万 年 前 后 ,大 多 数 成 员 体形 较 小 , 齿 冠 低 结构 原始 。 虽 然 
它们 在 数量 和 种 类 上 还 不 算 多 ,但 分 布地 区 极 广 , 如 阿 根 
延 ,巴西 ,哥伦比亚 美国、 中 国 和 蒙古 都 有 它们 的 足迹 ， 
一 般 生活 在 炎热 的 半 干 旱 林 中 空地 。 到 距 今 500 万 年 前 
的 渐 新 世 和 中 新 世 ， 南 方 有 蹄 目的 进化 达到 了 顶峰 。 这 
时 ,种 类 繁多 ,多 数 成 员 结构 特 化 ， 体 形 增 大 ,脚趾 减少 ， 
牙齿 一 般 趋 向 高 冠 , 并 有 复杂 的 纹饰 。 有 趣 的 是 ,它们 的 
分 布地 区 却 大 为 缩小 , 除 南 美 外 ,其 他 大 陆 仅 北美 有 其 子 
遗 。 自 中 新 世 以 后 ,它们 一 照 不振， 种 类 急剧 下 降 ; 在 沽 
临 绝 灭 前 只 残存 几 属 。 有 人 认为 ， 在 新 生 代 大 部 分 时 间 
内 ,南美 洲 处 于 隔离 状态 ;只 是 在 第 三 纪 后 期 ， 它 可 能 通 
过 博 利 互 尔 海沟 与 北美 时 而 有 过 联系 。 而 这 时 ， 某 些 凶 
猛 的 食肉 类 和 进步 的 奇 蹄 类 从 北方 大 陆 入 侵 ， 大 大 影响 
了 南方 有 蹄 类 的 生存 和 发 展 。 

20 世 纪 初 在 北美 发 现 了 北 柱 兽 (Arctostylopus), 又 在 
蒙古 发 现 了 古 柱 兽 (Palaeostylops)。1966 年 ,中 国 首次 在 
新 疆 发 现 了 东方 柱 兽 (Anatolostylops), 以 后 20 多 年 来 ， 
陆续 在 华南 和 内 蒙古 等 地 发 现 了 一 群 原始 而 古老 的 似 南 
方 有 蹄 目 化 石 。 迄 今 ,中 国 已 发 现 晚 古 新 世 到 中 始 新 世 ， 
属于 北 柱 兽 科 (Arctostylopidae) 的 6 属 以 上 化 石 ， 它 们 
的 形态 具有 比美 洲 同期 种 类 更 为 原始 的 性 质 。1989 年 一 
些 美国 古 脊 椎 动物 学 家 将 它们 归 和 新 建立 的 北 柱 兽 目 。 

南方 有 蹄 目 现 有 14 科 120 余 属 化 石 ,一 般 被 分 成 如 
下 4 亚 目 ，@ 古 南方 有 蹄 亚 目 (Notioprogonia)，@@ 型 兽 
亚 目 (Typotheria)，@ 黑 格 兽 亚 目 (Hegetotheriidae),@ 
篆 齿 兽 亚 目 (Toxodontiay 见 图 )。 近 来 有 一 种 观点 , 主张 


征 具 普 复 原 图 


将 南美 洲 全 部 6 类 有 路 类群 都 归于 一 大 单元 ， 称 为 南路 

目 (Meridiungulata) 或 超 目 ,但 这 仍 有 待 于 研究 和 讨论 。 
《〈 郑 家 坚 ) 

Nonjl dalinxia 

南极 大 磷 虾 (Euphausia superba) 。 帮 奸 目 砚 

虾 科 的 1 种 ( 见 图 )。 体 大 型 长 40 一 60 毫米 身体 较 透 明 ， 


具 红 褐色 斑点 ; 额 板 三 角形 ( 额 角 短 ) ; 头 胸 甲 下 缘 有 1 对 
侧 当 ;第 一 触角 柄 部 第 1 节 有 一 宽 叶 状 突 ! 大 里 触须 末节 
长 比 宽大 7 倍 以 上 , 雄 交 接 器 顶 突 基 部 弯曲 ,与 未 部 成 直 
角 , 末 端 渐 尖 并 卷 向 前 端 , 基 突 有 2 片 膜 状 扩大 。 生 活 于 
南极 冰 下 ,并 向 北 分 布 ,到 达 南 极 辐 聚 带 。 常 大 量 密集 成 
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由 


南极 大 磅 是 形态 图 


群 。 植 食性 ,主要 滤 食 硅 营 。 为 2 年 生 的 浮游 动物 ,幼体 
经 过 3 个 阶段 9 个 发 育 期 , 雁 22 个 月 肉 25 个 月 达 性 成 
热 。 繁 殖 期 长 达 5 个 半月 。 产 卵 于 225 米 深 处 。 卵 和 节 
胸 幼体 先 稍 下 沉 ,而 后 逐渐 向 表层 移动 ,以 便 摄食 丰富 的 
微小 生物 。 前 期 幼体 的 垂直 分 布 比 成 体 深 。1~4 月 集群 
于 南极 海 。 它 们 含有 大 量 的 谷 、 天 冬 、 赖 、 亮 精 和 葵 丙 氨 
酸 , 维生素 A 的 含量 特别 丰富 。 集 群 性 强 ,不 但 是 须鲸 类 
和 经 济 鱼 类 的 主要 饵料 ,而 且 可 供 人 类 直接 开发 利用 ,为 
希望 很 大 的 动物 蛋白 源 。 苏 联 、 日 本 等 国 纷纷 派遣 船 队 
前 往 南 极 海 捕捞 磷 虾 。 (地 少 青 ) 


Nonyangshon ke 

南洋 杉 科 (Araucariaceae) 裸子 植物 门 属 种 
较 少 的 1 科 , 均 为 常 绿 乔木 , 笨 部 较 松 、 杉 、 柏 科 为 大 ， 皮 
层 具 树脂 。 叶 螺旋 状 排列 或 交互 对 生 , 鳞 形 、 钻 形 、 三 角 
状 卵 形 、 披 针 形 至 椭圆 形 ,基部 延 下 生长 。 肉 雄 异 株 或 同 
株 , 球 花 单 性 ; 雄 球 花 单 生 或 往生 叶腋 或 生 枝 顶 ， 具 多 数 
螺旋 状 排列 的 雄蕊 ,雄花 具 花 丝 , 药 隔 伸 出 药 室 , 具 4 一 20 
个 悬垂 而 细 罕 的 花药 、 排 成 内 外 两 行 ， 花 粉 无 气囊 , 峻 球 
花 单 生 枝 顶 , 具 多 数 螺旋 状 排列 的 苞 鲜 , 珠 鳞 与 苑 缮 完全 
合生 (贝壳 杉 属 ), 或 在 苞 鲜 腹面 有 一 相互 合生 、 仅 先端 分 
离 呈 舌 状 的 珠 鲜 (南洋 杉 属 )， 珠 鳞 的 腹面 基部 具 一 倒 生 
胚珠 ,胚珠 离 生 ( 贝 这 杉 属 ) 或 埋藏 于 珠 鳞 内 并 与 其 合生 。 
球 果 2 一 3 年 成 熟 , 苞 鳞 木质 或 厚 革 质 ,扁平 ,先端 三 角 状 
或 成 尾 状 尖 头 ;种 鳞 与 苍 鳞 离 生 或 合生 ,扁平 ， 无 起 或 两 
侧 具 起 ， 或 顶端 具 起 ;成 熟 时 种 鲜 与 苞 鳞 从 果 轴 上 脱落 。 
南洋 杉 科 植物 的 染色 体 基数 一 致 , 均 为 x*=13。 

本 科 仅 南洋 杉 属 (Araucaria) 和 贝壳 杉 属 (Agathis) 
两 属 ， 约 40 种 ， 分 布 于 南半球 的 新 西 兰 ,澳大利亚 东北 
部 、 新 喀 里 多 尼 亚 、 新 几内亚 ,巴西 阿根廷 及 智利 ， 向 北 
达 马 来 西亚 及 菲律宾 。 中 国 台湾 ,海南 ,厦门 福州 ,广州 
及 南宁 等 地 引种 栽培 有 大 叶 南 洋 杉 .南洋 杉 、 异 叶 南 洋 杉 
(参见 彩 图 插页 第 108 页 ) 及 贝壳 杉 , 作 庭园 观赏 树 ;在 此 
以 北 的 城市 为 盆栽 ， 供 观赏 ， 冬 季 需 置 于 室内 或 温室 越 
冬 。 南 洋 杉 科 植物 早期 的 化 石 发 现在 北美 、 中 亚 及 格 陵 
三 世 地 层 中 。 在 中 生 代 这 个 科普 广泛 分 布 于 世界 ， 
到 第 纪 古 新 世 至 渐 新 世 则 多 分 布 于 南半球 ， 至 此 以 后 
逐渐 形成 现代 分 布 格局 。 
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南洋 杉 科 木 材 与 其 他 针叶树 材 主要 区 别 在 于 早 材 管 
胞 径 壁 具 缘 纹 孔 互 列 ,为 多 角形 。 材 质 较 好 ,在 原 产地 一 
般 用 作 建 筑 ,家 具 、 胶 合板 、 薄 木 原料 及 纸浆 。 引 种 栽培 的 
地 区 多 作 园 林 绿 化 或 庭园 观赏 树 。 《 传 立 国 ) 


nangbaozichong yamen 
囊 孢 子 虫 亚 门 (Ascetospora) 原生 动物 门 的 
1 个 亚 门 。 其 个 体 较 小 ,主要 特征 是 孢子 具有 1 个 或 多 个 
孢 原 质 , 无 极 可 和 极 丝 ,都 是 寄生 。 

星 孢 子 纲 中 的 囊 孢 子 虫 只 寄生 于 无 状 椎 动物 和 比较 
低 等 的 背 椎 动物 。 其 代表 属 为 单 孢 子 虫 属 ， 通 常 在 寄主 
的 消化 道里 ， 从 孢子 出 来 的 小 变形 虫 状 体 侵入 寄主 肠 上 
皮 或 结缔 组 织 细胞 里 ， 经 核 分 裂 而 形成 大 的 原 质 团 ， 原 
质 团 继续 分 裂 为 单 核 体 ,每 个 单 核 体 发 育成 一 个 孢子 。 孢 
子 近 贺 形 至 椭圆 形 ， 由 一 层 坚韧 的 膜 覆 盖 普 ， 膜 可 延伸 
成 为 细 长 的 尾 状 突起 。 孢 子 一 端 有 孔 盖 ， 孢 子 里 面 有 一 
单 核 的 原 质 团 。 寄 生 于 水 生 环节 动物 ,软体 动物 和 鱼 类 。 

无 孔 纲 中 如 孢子 虫 的 特点 是 孢子 由 周 壁 细胞 和 一 原 
质 团 组 成 。 孢 子 无 孔 口 。 发 育 过 程 一 般 由 一 小 原 质 团 的 核 
经 反复 分 裂 , 形 成 13 个 核 , 其 中 8 个 为 泡 状 核 (vesicular 
nucleus)，5 个 为 致密 核 。5 个 致密 核 中 有 1 个 是 泛 孢 子 
母 细 胞 。 其 余 的 细胞 质 分 割 为 4 个 玫 子 母 细胞 ， 每 个 孢 
子 母 细 胞 含有 3 个 核 一 一 1 个 致富 核 , 2 个 泡 状 核 , 在 每 
一 孢子 母 细胞 里 ， 致 密 核 移 至 周边 ， 两 个 泡 状 核 中 的 1 
个 退化 ,而 孢子 母 细胞 延伸 成 纺锤 形 。 《 陈 启 状 》 


nangguotal shu 

囊 果 苦 属 (Sphaerocarpus) 。 若 纲 可 果 若 目的 
1 属 。 植 物体 小 形 , 倒 心 脏 形 ,不 分 梳 或 两 歧 分 校 ， 单 层 细 
胞 ,中 肋 宽阔 ,由 多 层 细胞 所 组 成 .腹面 无 鳞片 ,但 植物 体 
近 尖 部 常 有 粘液 毛 。 无 气 室 与 气孔 . 雄 株 明显 小 于 肉 株 。 
峻 雄 生殖 萄 均 着 生 叶 状 体 背面 。 颈 卵 器 由 大 形 囊 状 总 区 
包 被 ( 见 图 )， 精 子 器 呈 瓶 状 。 染 色 体 数 mn= 8。 仅 两 个 科 ; 


密 氏 束 果 苦 ( 放 大 ) 


圳 果 营 科 (Sphaerocarpaceae) 和 纽 若 科 (Riellaceae), 包 
括 囊 果 苦 属 、 地 苦 属 (Geothallus) 和 纽 苍 属 (Riella), 分 布 
北美 、 欧 洲 和 北非 * 约 有 20 种。 生态 习 性 多 为 阴 湿 土生 ， 
但 纽 若 属 植物 为 直立 水 生 类 型 。 中 国 尚未 发 现 该 目 植物 
的 分 布 .植物 界 的 性 染色 体 最 初 于 1917 年 从 本 属 的 杜氏 
圳 果 苦 中 发 现 。 本 属 植物 常 大 量 应 用 于 遗传 学 研究 。 

《 吴 网 程 ) 
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nangluozao shu 
襄 裸 藻 属 (Trachelomonas) 。 祥 莱 门 裸 营 纲 课 
注目 裸 藻 科 的 1 属 。 也 称 壳 虫 薄 属 。 细 胞 外 具 一 胶 质 的 
厢 壳 (lorica), 厢 况 的 形状 稳定 ， 呈 球形 、 卵 形 、 椭 圆 形 、 
圆柱 形 或 纺锤 形 等 ， 表 面 光滑 或 具 点 纹 、 孔 纹 、 网 纹 、 颗 
和 粒 、 藻 刺 等 纹饰 。 砷 壳 内 由 于 含有 铁 和 低 的 沉积 而 呈 黄 、 
栓 或 褐色 ;鞭毛 由 贺 形 的 甘 毛 孔 伸 出 。 

本 属 约 240 种 ,中 国 现 有 的 记录 约 80 种 。 分 布 较 广 ， 
为 湖泊 、 沼 泽 等 静水 水 体 中 常见 的 浮游 藻类 。 大 量 繁殖 
时 ,可 使 水 呈 棕 褐色 。 常 见 的 种 关 有 旋 套 裸 藻 \ 矩 圆 囊 裸 
葡 、 颗 粒 事 裸 区 、 和 车 刺 囊 裸 菏 和 尾 浆 囊 裸 藻 等 。 

《 施 之 新 ) 

nangman ke 
砷 旺 科 (Ascidae) 幸 丧 亚 细 寄 螨 目 革 螨 亚 目 
的 1 科 。 成 晴 具 成 块 背 板 , 肉 生 焉 板 后 比 平 截 或 团 , 友 螨 歼 
肢 有 导 精 趾 的 捕食 性 螨 类 。 广 泛 分 布 于 全 世界 ,分 5 属 ， 
约 350 种 。 成 螨 有 整 块 或 分 成 几 块 的 背 板 , 背 毛 23 对 以 
上 。 背 板 周 围 的 盾 间 膜 至 少 有 缘 毛 3 对 。 雄 峭 的 胸 后 毛 位 
于 分 离 的 板 或 表皮 上 。 生 殖 板 长 大 于 宽 。 后 缘 平 截 状 或 四 
形 ,有 刚毛 1 对 。 足 受精 囊 开 口 于 第 3.4 基 节 之 间 。 雄 逮 
常 有 胸 殖 板 和 腹 肛 板 。 整 肢 常 有 齿 ,并 有 钳 齿 毛 ,或 有 透 
明 的 叶片 。 雄 旺 整 肢 上 有 导 精 趾 。 须 肢 叶 节 的 趾 节 通 常 2 
叉 。 第 2 胸 板 具有 7 个 横 列 。 头 盖 的 结构 多 样 化 ， 但 决 
不 为 单个 不 分 枝 的 齿 状 突起 。 第 一 足 前 中 节 和 爪 有 时 缺 
如 。 第 1 肥 节 有 了 腹 毛 3 条 ,第 1 股 节 有 刚毛 11 一 12 条 。 

在 粮仓 中 最 常见 的 为 等 钳 嫌 螨 . 肉 旺 体 长 470 微米 ， 
谈 黄色 ， 背 面 几乎 完全 为 一 块 有 细 网 纹 的 板 片 所 覆盖 。 
背 上 有 刚毛 36 对 , 15 对 位 于 后 区 ， 除 背 板 后 缘 1 对 长 
刚毛 外 ， 背 板 上 刚毛 均 光 滑 而 弯曲 。 背 后 半 外 侧 盾 同 膜 
上 有 缘 毛 7 对 。 胸 片 前 半 网 纹 模糊 , 有 刚毛 2 对 ,第 3 对 
胸 后 毛 着 生 在 独立 的 板 上 。 此 板 与 胸 板 以 及 部 分 包围 第 
2 基 节 后 缘 的 足 内 板 相 愈合 。 生 殖 板 与 腹 肛 板 网 纹 模糊 ， 
有 肛 前 毛 4 对 。 腹 肛 板 外 盾 同 膜 上 有 刚毛 3 对 以 及 较 长 
的 刚毛 1 对 。 气 门 沟 板 向 后 延伸 ， 与 包围 第 4 基 节 后 缘 
的 足 外 板 相 接 。 两 块 足 后 板 狭窄 。 头 盖 边缘 光滑 而 四, 蜂 
角 细 长 而 聚合 , 整 肢 2 趾 均 有 齿 , 约 等 长 。 第 4 足 趾 节 基 
节 有 巨 毛 。 雄 螨 体 长 约 370 微米 , 背 板 毛 序 与 峻 螨 相似 。 
胸 殖 板 后 部 和 整个 腹 肛 板 有 网 纹 , 额 角 比 肉 录 的 长 导 精 
由 为 析 状 。 此 里 在 粮食 和 砂糖 中 发 现 ,捕食 腐 食 酪 时, 喜 
食 其 孵 和 幼 螨 。 也 能 捕食 拉 哥 钝 组 螨 。 平 均 需要 取 食 70 
个 卵 或 50 个 幼 螨 或 少量 第 1 若 螨 ， 才 能 完成 发 育 。 在 
22.2 记 和 80 多 相对 湿度 下 ,以 腐 食 酷 螨 幼 旺 为 食 , 肉 螨 和 
雄 螨 各 需 9 和 10 天 才能 完成 发 育 。 只 有 交配 后 的 肉 旺 才 
能 产 孵 。 若 以 仁 菌 为 食 ， 不 能 完成 发 育 。 

参考 书目 

邓 国 蓄 等 :< 中 国 经 济 昆 虫 志 3, 第 17 册 ， 科 学 出 版 社 , 北 京 ， 
1980。 
件 介 六 、 议 兆 占 等 译 :< 贮藏 食物 与 房 全 的 时 类 ,农业 出 版 社 ， 

北京 ,1983。 ( 白 介 闪 》 


nangxia zongmu 
襄 虾 总 目 (Peracarida) 。 软 甲 细 真 软 甲 亚 纲 的 
1 个 较 大 的 总 目 。 种 类 繁多 ,体形 结构 多 样 。 头 部 至 少 与 
第 一 胸 节 或 与 几 个 胸 节 禽 合 , 头 胸 甲 有 或 无 。 

体 颈 延长 , 略 呈 虾 形 ,侧扁 或 平 扁 。 第 二 触角 原 肢 由 
3 节 构 成 。 大 颗 切 齿 突 与 白 齿 突 间 有 一 带 小 齿 的 活动 片 。 
胸 肢 发 达 ,在 第 5~6 节 间 曲 届 。 肉 性 部 分 或 全 部 胸 肢 基 
部 内 侧 有 复 卵 片 ( 板 ), 构 成 育 卵 春 , 蠢 虾 类 由 此 得 名 。 受 
精 卵 保存 在 囊 中 ， 解 出 的 幼体 与 成 体 相似 ， 仅 缺 一 对 附 
肢 。 腹 肢 无 内 附 肢 。 心 脏 通常 延长 , 占 胸 部 大 部 ,或 延长 
至 腹部 。 腹 部 6 或 7 节 , 尾 节 常 与 第 6 节 意 合 , 常 与 尾 肢 
形成 尾 扇 。 

本 总 目 共有 6 目 ; 穴 媳 目 (Spelaeogriphacea)、 棣 是 
目 (Mysidacea)、 泗 出 目 (Cumacea)、 端 足 目 (Amphipo- 
da)、 等 足 目 (Isopoda)、 原 足 目 (Tanaidacea), 共 约 18 000 
种 ,迄今 还 不 断 发 现 新 种 。 ( 刘 瑞 玉 ) 


naodlantu 
脑 电 图 (electroencephalogram, EEG) 
高 等 消 椎 动物 大 脑 皮层 的 神经 组 织 经 常 出 现 的 、 持 续 的 、 
自发 性 的 电位 变化 。 这 种 自发 脑 电 活动 通常 在 头皮 的 不 
同 区 域 放置 记录 电极 ,经 脑 电 仪 放大 后 引出 记录 。 在 开 
颅 情况 下 将 记录 电极 直接 放 在 大 脑 皮层 上 引导 的 自发 性 
脑 电位 变化 叫做 皮层 电 图 。 

正常 脑 电 图 由 不 同 频率 和 振幅 的 波 混 合 组 成 。 
依 频率 不 同 分 为 4 种 (图 1), 列表 如 下 。 


图 1 4 种 频率 不 同 的 脑 电波 
a8 波 bb 波 ca 波 db 波 e 睁 限时 a 节律 抑制 
于 时间 标记 ( 秒 ) 


人 了 脑 电波 的 波段 


波段 名 称 频率 范围 (次 / 秒 ) 


以 上 4 种 脑 电波 , 除 频率 不 同 外 。 波 幅 , 起 源 及 所 代 
表 的 功能 活动 方面 也 不 相同 。 


x 波 ”频率 为 每 秒 8 一 13 次 ,平均 约 10 次 左右 。 成 
年 人 觉醒 且 静 息 闭 眼 时 ,在 头皮 的 任何 部 位 都 可 记录 到 ， 
尤 以 杭 叶 及 项 叶 最 为 明显 ， 是 正常 成 年 人 脑 电 图 的 基本 
节律 。 如 无 外 来 刺激 , 频率 相当 恒定 ,波幅 常 变动 在 50 一 
100 微 伏 之 间 。 在 % 节律 中 , 波幅 由 小 变 大 ,然后 由 大 变 
小 ,类 似 梭 形 。 大 脑 两 半球 的 % 波 是 对 称 的 ,但 占 优势 的 
半球 c 波幅 稍 高 。80% 的 正常 成 年 人 静 息 闭 眼 时 脑 电 图 
以 w 节律 为 主 (图 2), 同一 受 试 者 时 % 节律 在 各 时 期 都 


图 3 正常 成 年 人 的 典型 脑 电 图 及 其 颅 外 记录 部 位 的 示意 


是 恒定 的 ,变动 一 般 在 每 秒 1 次 以 内 ， 当 感受 刺激 ,特别 
是 光 刺 激 ,或 有 意识 的 视觉 活动 及 有 目的 的 智力 活动 时 ， 
% 波 受 到 抑制 , 由 低 电压 的 B 波 取代 。 

B 波 ”频率 约 每 秒 14~30 次 ,以 额 叶 及 中 央 区 最 明 
显 。 一 般 波 幅 不 超过 30 微 伏 。B 节 律 与 精神 紧张 程度 和 
情绪 激动 有 关 。 

9 波 ”频率 每 秒 约 4~7 次 ,在 顶 叶 及 藉 叶 较 明显 ,是 
儿童 觉醒 时 脑 电 图 的 主要 成 分 ， 成 年 人 觉醒 时 脑 电 图 无 
8 波 , 但 出 现在 睡眠 的 一 定时 相 中 。 当 清醒 时 , 意愿 受挫 
折 和 抑郁 时 可 出 现 6 波 ,精神 愉快 时 6 波 消 失 。 

3 波 ”频率 每 秒 约 1~3 次 ,出 现在 预 叶 与 枕 叶 ,是 婴 
儿 脑 电 图 中 的 主要 节律 ,觉醒 的 正常 成 年 人 无 3 波 ,但 在 
深 睡 时 可 出 现 8 波 。 

脑 电 图 各 种 波 的 形状 一 般 为 正弦 波 ， 但 在 某 些 情况 
下 可 出 现 特殊 形状 ,如 与 视觉 探究 有 关 的 三 角形 人 波 。 可 
因 肢体 运动 受到 抑制 ,出 现 梳 形 节律 (Mu 波 ) 和 睡眠 时 
的 顶部 尖 波 等 。 

脑 电 图 有 明显 的 、 稳 定 的 个 体 特征 。 有 人 认为 其 稳定 
程度 可 与 指纹 相 比拟 , 率 生 兄弟 的 脑 电 图 非常 相似 ,说 明 
脑 电 图 与 遗传 有 关 。 

影响 脑 电 图 的 生理 因素 年 冷 ”不 同年 龄 的 人 脑 电 
波 有 显著 的 不 同 。 新 生 儿 脑 电波 幅 低 ， 节 律 不 明显 。 以 
后 慢 波 增多 ， 以 3 节律 为 主 。 随 着 年 龄 的 增长 节律 也 加 
快 ,儿童 时 期 的 脑 电波 以 8 节律 为 主 , 成 年 人 的 脑 电 图 以 
% 节律 为 主 , 60 岁 后 节律 有 变 慢 的 趋势 。 

共 备 状态 ”成 年 人 觉醒 而 兴奋 时 的 脑 电 变化 主要 为 
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每 秒 20~25 次 的 低 幅 快 波 (B 波 ) ， 而 当 觉醒 松弛 时 , 则 
以 g 节 律 为 主 (图 3)。 


兴奋 (有 ] 
前 息 (a) ] 
Ew wi I 

主根 《9 十 P) 
A 1 

这 用 《8+9) 
I 

恤 迷 (8) 

VN ANA 
1 秒 op 


图 3 不 同 兴奋 状态 下 的 脑 电 图 


唑 中。 从 觉醒 入 睡 时 ,% 节律 减少 ， 波 幅 减低 ,入 睡 
后 则 出 现 每 秒 4~16 次 的 睡眠 梭 形 波及 8 或 5 节律 的 
慢 波 ( 慢 波 睡眠 ), 与 类 似 觉醒 而 兴奋 时 的 低 电 压 快 波 ( 快 
波 睡 眠 ) 相 交替 。 由 睡眠 转 入 清醒 状态 时 , 脑 电 该 也 随 之 
变化 。 

血液 中 二 氧化 研 的 含 重 ”正常 人 过 度 通气 〈 快 而 深 
的 呼吸 运动 ) 一 定时 间 后 ,血液 中 二 氧化 碳 含 量 降低 ， 脑 
细胞 的 兴奋 水 平 发 生变 化 ， 脑 电 图 上 出 现 弥 漫 性 的 高 幅 
慢 波 ,在 儿童 及 青年 表现 更 为 明显 。 

血糖 浓度 ”血糖 深度 降低 时 ， 占 优势 的 脑 电 波 频 率 
降低 ,出 现 慢 波 。 

外 界 计 汶 ”外 界 刺激 如 声 ,、 光 等 可 引起 x 波 抑制 , 刺 
激 停止 后 % 波 很 快 恢复 ， 如 用 闪光 仪 给 以 间断 性 节律 性 
闪光 刺激 , 当 闪 光 频 率 在 一 定 范围 内 时 ,可 引起 与 闪光 相 
同 频率 的 脑 电波 ,叫做 节律 同化 。 

脑 电 波 产生 机 制 ” 脑 电波 产生 的 机 制 尚 无 定论 ， 下 
面 介绍 较 公认 的 学 说 

@ 皮 层 神 经 细胞 突 触 后 电位 的 总 和 :认为 脑 电波 是 
大 脑 众多 细胞 同时 兴奋 和 抑制 的 结果 。 从 头皮 表面 (或 
皮层 表面 ) 所 记录 到 的 电位 ,是 许多 神经 细胞 活动 时 产生 
的 场 电位 的 总 和 ， 所 以 节律 性 的 脑 电波 是 许多 神经 细胞 
同时 活动 与 同时 抑制 的 结果 ,只 有 这 样 ， 波 幅 才能 较 大 ， 
否则 相互 抵消 ,波幅 变 小 乃至 电 变 化 消失 。 这 种 同时 放电 
和 同时 抑制 的 过 程 叫做 “同步 化 "。 由 于 最 常见 的 脑 电 波 
为 每 秒 10 次 左右 的 % 节 律 ， 每 个 波 的 周期 约 100 毫秒 左 
右 , 这 比 神经 细胞 的 动作 电位 要 蔓 得 多 ,而 与 神经 细胞 的 
突 触 后 电位 的 时 程 较 接近 。 从 而 提出 脑 电 波 是 由 神经 细 
胞 的 同步 性 慢 活动 引起 的 。 把 微 电 波 插 到 猫 的 大 脑 皮 层 
细胞 内 ,发 现 微 电 极 所 记录 的 大 脑 皮 层 细 胞 的 慢 的 突 触 
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后 电位 ,常常 与 皮层 表面 的 同步 化 脑 电 图 时 相 吻 合 ,尤其 
是 在 8 一 12 赫 的 梭 形 波 时 更 明显 。 静 脉 注射 快速 作用 的 
巴 比 妥 药 物 时 ， 脑 电 图 与 细胞 内 记录 的 突 触 后 电位 同时 
消失 ,药物 作用 过 后 两 者 又 同时 恢复 ,这 些 资料 均 对 此 假 
设 提供 了 有 力 的 支持 。 

@ 皮 层 细胞 节律 性 活动 的 起 源 ， 根 据 切 断 大 脑 皮 层 
与 丘脑 的 联系 后 , 大 脑 皮 层 的 & 节律 消失 , 而 丘脑 的 节 
律 性 活动 (类似 于 x) 仍 然 存 在 。 损 毁 丘 脑 后, 大 脑 皮 层 
也 不 再 出 现 自发 的 节律 活动 。 认 为 大 脑 皮 层 的 自发 的 节 
律 性 活动 来 源 于 丘脑 。 关 于 这 种 节律 活动 是 由 丘脑 的 哪 
一 部 分 起 步 ， 有 两 种 学 说 内 侧 丘 脑 节律 起 步 学 说 及 随 
意 的 节律 起 步 学 说 。 前 者 的 根据 是 ， 当 用 每 秒 5 一 10 次 
的 刺激 ， 刺 激 内 侧 丘 脑 可 引起 大 脑 皮层 广泛 部 位 出 现 与 
梭 形 该 类 似 的 % 波 ， 后 者 则 根据 巴 比 轨 引 起 的 梭 形 波 为 
指标 ， 发 现 丘脑 的 各 核 团 都 有 与 巴 比 妥 梭 形 波 相应 的 节 
律 活动 ， 而 梭 形 波 的 节律 与 wx 波 是 相 接近 的 。 

丘脑 神经 细胞 节律 性 活动 的 原理 ， 虽 然 丘脑 接受 的 
传 入 冲动 是 经 常 性 的 ， 但 由 于 丘脑 内 有 返回 抑制 性 中 间 
神经 细胞 ， 使 丘脑 中 向 大 脑 皮 层 投射 的 神经 细胞 在 兴奋 
后 出 现 抑制 ， 继 而 使 返回 抑制 性 中 间 神经 细胞 的 活动 消 
失 , 于 是 ,在 外 周 传 人 冲动 的 作用 下 ， 向 大 脑 皮 层 投射 的 
神经 细胞 又 出 现 兴奋 ， 因 而 对 大 脑 皮 层 的 影响 也 是 节律 
性 的 。 

脑 电 图 去 同步 化 的 原理 : 60 年 代 以 来 通过 微 电 极 对 
丘脑 神经 元 电 活 动 的 研究 观察 到 ， 外 周 传 人 冲动 对 丘脑 
向 大 脑 皮 层 投射 的 神经 细胞 有 兴奋 作用 ， 而 对 返回 抑制 
性 中 间 神 经 元 有 抑制 作用 ， 由 于 抑制 性 中 间 神 经 元 被 抑 
制 ， 而 不 能 使 丘脑 的 神经 细胞 维持 节律 性 的 活动 ， 从 而 
连续 不 断 地 向 大 脑 皮 层 神经 细胞 发 出 冲动 。 因 而 大 脑 皮 
层 神经 元 去 同步 ， 出 现 低 幅 快 波 。 这 被 认为 是 外 周 传 人 
冲动 能 使 脑 电 发 生 去 同步 化 的 缘由 。 

应 用 医学 临床 上 对 疾病 病人 的 诊断 及 脑 内 占 位 性 
病灶 (例如 肿瘤 或 血肿 等 ) 的 定位 有 重要 意义 。 因 为 阁 病 
病人 脑 电 图 有 特殊 的 异常 波形 ， 而 占 位 性 病灶 部 位 处 则 
常 有 局 限 性 慢 波 。 脑 电 图 在 脑 外 科 手 术 中 监视 脑 的 功能 
状态 及 麻醉 时 判断 麻醉 深度 也 有 一 定 的 意义 。 此 外 ,在 睡 
眠 和 梦 以 及 脑 的 其 他 意识 状态 方面 ， 脑 电 图 也 有 研究 意 
义 。 由 于 脑 电 图 不 是 一 个 精细 的 指标 ， 因 而 在 目前 的 分 
析 水 平 条 件 下 ， 其 与 思想 意识 和 行为 间 尚 看 不 出 有 密切 


的 关系 。 

参考 书目 
王 伯 阳 :< 神经 电 生理 学 >, 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ,1982。 

(于 关心 ) 

naogan 
脑 干 (brain stem) 包括 臣 糙 、 脑 析 和 中 脑 。 也 
有 人 将 间 脑 包括 在 内 。 

中 枢 神 经 系统 “在 其 胚胎 发 育 过程 中 ， 中 脑 的 变化 


较 小 姜 脑 的 顶部 发 展 成 为 小 脑 , 其 余部 分 发 展 为 脑 桥 及 
延 情 。 脑 干 也 有 了 脑室 系统 ,叫做 中 脑 水 管 ,位 于 中 脑 背 侧 


中 央 , 是 一 纵 行 的 管 膝 , 它 上 连 则 脑 的 第 3 脑室 ,下 连 脑 
桥 , 延 肯 与 小 脑 之 间 的 第 4 脑室 ;第 4 脑室 的 扩大 主要 是 
由 小 脑 的 扩展 造成 的 。 

脑 干 的 大 体 结构 ”中 脑 的 横 切 面 背 侧 中 央 有 中 脑 水 
管 , 管 的 周围 为 中 央 灰质 , 它 的 背 侧 是 四 亚 体 ( 顶 盖 )， 腹 
便 部 为 大 脑 脚 。 大 脑 脚 又 被 黑 质 分 为 背 侧 的 被 兰 和 腹 侧 
的 脚底 两 部 〈 图 1)。 脑 桥 只 分 基底 与 被 盖 两 部 。 基 底部 

位 于 腹 侧 含 有 大 量 的 横行 
纤维 ， 被 盖 部 在 背 侧 是 延 
钾 的 直接 延续 。 延 短 除 锥 
体外 均 属 被 盖 。 

脑 干 的 内 部 结构 在 不 
少 方面 仍 保留 状 磊 的 一 般 
结构 ， 例 如 都 有 灰质 和 白 

图 1 议和 的 加 而 重 图 。。 质 以 及 许多 上 行 及 下 行 纤 
维 穿 过 其 则 。 但 脑 二 与 消 箱 相 比 还 有 许多 特点 ，@ 出 现 
了 第 焉 一 亚 据 神 经 核 ， 有 感觉 的 ， 也 有 运动 的 ，@ 出 
现 了 许多 运动 及 感觉 的 中 转 核 ， 例 如 红 核 接受 大 脑 皮层 
来 的 纤维 ， 并 发 出 纤维 投射 到 冰 血 ,控制 运动 ， 属 于 
运动 性 中 转 核 。 薄 束 核 、 栅 束 校 接受 疹 悄 背 侧 索 来 的 传 
入 纤维 ， 又 发 出 纤维 投射 到 丘脑 ,属于 感觉 性 中 转 核 ， 
@@ 由 于 大 脑 和 小 脑 的 不 断 发 展 ， 两 者 之 间 经 过 脑 二 的 联 
系 也 在 发 展 ， 特 别 明显 的 是 脑 桥 的 基底 部 ， 它 是 大 脑 一 
脑 桥 一 小 脑 通路 的 重要 中 转 站 ，@@ 脑 干 同 状 结构 的 出 现 
(图 2)。 


图 2 脑 干 的 主要 神经 核 


脑 干 的 功能 与 它 所 处 的 位 置 和 它 与 中 枢 神 经 系统 各 
部 分 的 联系 是 密切 相关 的 。 脑 干 首先 是 许多 上 、 下 行 神 
经 通路 的 中 转 站 ,例如 脊 笨 到 小 脑 , 小 脑 到 着 做 、 脊 香 到 
间 脑 、 大 脑 到 脊 艇 的 许多 神经 通路 都 要 经 过 脑 干 。 其 次 
是 脑 干 控制 头面 部 许多 感 党 与 运动 功能 。 这 与 它 发 出 的 
第 下 一 再 颅 神经 有 关 。 再 次 它 是 许多 重要 的 功能 中 枢 所 
在 地 ,例如 呼吸 、 心 捕 、 血 压 的 维持 ,都 受 脑 干 有 关中 枢 的 
控制 。 过 去 曾 把 这 些 部 位 叫做 "生命 中 枢 "， 并 认为 它们 
位 于 延髓 的 一 些 非常 局 限 的 部 位 。 


近年 来 的 研究 发 现 ， 这 些 中 枢 并 不 是 很 局 限 的 ， 它 
们 是 一 个 功能 的 集合 体 ， 散 在 于 脑 干 的 较 多 部 位 并 相互 
联系 而 发 挥 “中 枢 ” 的 作用 ， 有 的 甚至 还 常 涉及 到 下 上 括 
脑 的 有 关 部 位 。 脑 干 还 与 动物 姿势 的 维持 和 翻 正 反射 有 
关 。 脑 干 网 状 结构 对 于 维持 肌 紧张 和 维持 大 脑 的 兴奋 性 
也 有 着 重要 作用 。 

脑 干 发 出 的 目 神经 ” 脑 干 发 出 第 下 一 亚 颅 神经 ， 其 
性 质 有 感觉 ,运动 .混合 性 3 种 。 低 等 与 高 等 消 椎 动物 颅 
神经 的 分 布 情况 见 图 3。 


图 3 用 恕 ( 低 等 ) 和 用 肺 (高 等 ) 呼 吸 的 养 椎 动物 的 颅 神经 
I~ 亚 颅 神经 1~5 如 和 


根据 颅 神经 分 布 的 结构 ， 可 把 颅 神经 纤维 成 分 分 为 
以 下 7 类 ( 见 表 )。 


及 二 各 鼎 神 经 纤维 的 成 分 及 分 布 
含有 这 些 纤 
神经 纤维 的 类 别 | 所 支配 的 结构 入 网 该 竹 经 
一 般 驱 体 传 入 | 面部 皮肤 及 粘 广 VX 
特殊 艇 体 传 入 下 
一 般 内 胜 传 入 x 
特殊 内 脏 传 入 亚 \ 区 XXX 
静 体 传 出 。 | 内 肌 节 所 发 展 的 肌肉 “| 了 、 贾 \ 征 
一 般 内 脏 传 出 “| 腺 、 血 管 、 平 滑 肌 \ 心 肌 | 亚 \ 而 以 \X 
特 珠 内 脏 传 出 | 由 腮 弓 所 衙 生 的 肌肉 T\ 亚 \ 区 X、 豆 


在 这 7 类 中 ,一 般 内 脏 传 入 , 传 出 ,一 般 揣 体 传 入 和 

和 体 传 出 ,与 形 明 神 经 的 分 布 基本 相似 :从 内 耳 来 的 传 入 

纤维 叫做 特殊 驱 体 传 入 纤维。 口腔 的 味蕾 传 入 纤维 叫做 

特殊 内 脏 传 和 纤维。 头颈 部 有 些 肌肉 是 由 胚胎 时 腮 弓 衍 

化 而 来 ,所 以 支配 这 部 分 肌肉 的 传 出 纤维 ,叫做 特殊 内 脏 
传 出 纤维 。 

发 出 第 下 一 焉 颅 神经 的 神经 核 的 位 置 虽然 各 不 相 

同 ,但 仔细 观察 后 可 以 看 出 ,属于 感觉 性 的 颅 神经 核 比较 

靠近 外 侧 ， 这 是 由 于 第 四 脑室 的 扩展 ， 相 当 于 神经 管 的 
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恤 板 部 分 展 向 外 侧 。 属 于 运动 性 的 颅 神经 核 则 比较 靠近 
内 侧 。 
参考 书目 
E. R.Kandel, J. H. Schwartz, Principles of Neural Scien- 
ces, Arnold Ltd., London, 1982. 
《 陈 宣 张 ) 


naogan wangzhuong jiegou 

脑 干 网 状 结构 (reticular formation of brain 
stem) 。 。 脑 干 近 中 轴 部 分 广泛 分 布 的 许多 网 状 交织 
的 细 神 经 纤维 束 ， 和 散在 其 间 的 形状 不 一 、 大 小 不 等 的 
神经 元 胞 体 和 核 团 共 同 组 成 的 疏散 的 集合 体 。 脑 干 网 状 
结构 介 于 灰质 与 白质 之 间 。 另 外 ， 网 状 结构 也 存在 于 着 
拥 、 丘 脑 网 状 核 。 下 堪 脑 某 些 区 的 结构 也 可 以 看 作 网 状 
结构 。 脑 干 内 的 另 一 些 具有 明确 范围 的 神经 核 ， 如 颅 神 
经 的 感觉 及 运动 核 、 红 核 . 黑 质 、 橄 异 核 等 以 及 俏 笠 丘 系 、 
三 义 丘 系 、 内 侧 丘 系 、 锥 体 束 等 纤维 束 则 不 属于 脑 干 网 
状 结构 。 

脑 二 网 状 结构 的 作用 是 ，@ 向 吻 侧 脑 区 特别 是 大 脑 
皮层 发 挥 影响 ,与 睡眠 、 觉 醒 的 发 生 和 交 蔡 有 关 ， 如 各 种 
感觉 刺激 可 以 把 已 经 睡眠 的 人 弄 醒 ， 就 是 通过 脑 干 网 状 
结构 实现 的 ;@@ 向 尾 侧 脑 区 发 挥 影响 ， 与 肌 紧 张 的 维持 
以 及 循环 ,呼吸 ,消化 等 自主 性 功能 的 调节 有 关 。 网 状 结 
构 的 作用 特点 是 非特 异性 ,躯体 感觉 听觉、 内 胜 感觉 伟 
入 到 网 状 结构 后 ,都 有 可 能 影响 大 脑 皮层 的 兴奋 性 ;许多 
脑 区 的 冲动 传 到 网 状 结构 后 ， 也 可 以 影响 青苗 前 角 细胞 
的 活动 以 及 呼吸 和 循环 等 功能 。 

网 状 结构 的 非特 异性 功能 ， 在 低 等 背 椎 动物 的 表现 
尚未 弄 清 。 无 冰 椎 动物 则 无 此 功能 。 

结构 特征 ”网 状 结构 神经 元 的 轴 突 有 长 的 上 升 支 和 
下 降 支 。 分 别 可 抵达 丘脑 及 消 髓 (图 1), 同 一 神经 元 可 通 


图 1 一 个 网 杖 结构 神经 元 轴 突 的 广泛 投射 
(2 天 大 刀 脑 干 矢 杖 切面 ) 


过 它 的 侧 支 影响 其 上 下 不 同 水 平 的 许多 神经 元 。 网 状 结 
构 神经 元 的 树 突 与 其 长 的 轴 突 常 呈 垂直 方向 排列 ， 表 明 
多 方面 来 源 的 传人 冲动 可 在 网 状 结构 内 整合 (图 2)。 传 
入 纤维 有 的 来 自 肴 得 网 状 束 ， 大 部 分 终止 于 内 侧 2/3 的 
网 状 结构 。 大 脑 皮层 许多 区 的 纤维 都 可 向 网 状 结构 某 一 
局 部 汇集 。 网 状 结构 还 接受 来 自 小 脑 顶 核 . 基 底 核 (基底 
神经 节 ) 、 下 丘脑 内 耳 等 处 的 传 入 纤维 。 

脑 桥 及 廷 禾 的 内 侧 2/3 的 网 状 结构 ， 含 有 较 多 的 大 
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巨大 细胞 网 状 核 


图 2 网 状 结构 神经 元 树 突 的 走行 方向 
幼 鼠 网 状 细 胞 树 突 与 脑 干 长 轴 垂 直 的 优势 定向 


型 神经 细胞 ， 此 区 可 以 看 作 网 状 结构 的 执行 区 。 因 为 它 
发 出 超过 中 脑 的 上 行 性 投射 ， 主 要 到 达 丘脑 的 非特 异性 
核 如 下 丘脑 、 视 前 区 等 部 位 ， 它 又 是 发 出 网 状 硝 得 束 的 
部 位 。 

脑 桥 内 的 蓝 班 神经 元 含 去 甲 肾 上 腺 素 ， 中 脑 到 延 休 
的 中 线 及 其 附近 有 中 缝 核 群 , 其 中 的 许多 神经 元 含有 5- 
产 色 胶 ,它们 的 轴 突 在 脑 内 也 有 广泛 的 投射 ,并 且 也 可 投 
射 到 肖 骼 。 所 以 这 两 类 神经 元 对 脑 和 消 储 的 活动 有 着 广 
泛 的 影响 。 

脑 干 网 状 结构 与 大 脑 皮 层 兴 奋 性 的 维持 ”网 状 结构 
对 大 脑 皮 层 的 作用 ， 是 与 睡眠 发 生 的 机 制 相关 联 的 。 网 
状 结构 的 一 部 分 在 动物 的 行为 上 有 激活 作用 ,使 之 清醒 ， 
同时 对 脑 电 有 去 同步 化 作用 。 下 位 脑 干 的 网 状 结构 还 有 
与 上 述 相对 抗 的 ,使 脑 电 同步 化 的 作用 ， 此 部 活动 增强 ， 
将 导致 唾 眠 ( 见 瞪 由)。 

孤立 头 及 孤立 脑 “在 表 简 与 延 钥 之 间 切 断 形成 的 与 
冰 峭 脱离 的 标本 ， 叫 做 孤立 头 ， 孤 立 头 动物 的 眼睛 仍 能 
作 灵 巧 的 活动 ， 它 的 脑 电 图 也 与 清醒 动物 近似 。 如 在 中 
脑 水 平 切断 ， 则 这 个 头 端的 标本 称 为 孤立 脑 。 孤 立 脑 动 
物 完全 与 昏睡 的 动物 一 样 ,眼睛 固定 不 动 , 脑 电 图 是 睡眠 
型 (图 3)。 孤立 头 与 孤立 脑 的 实验 提示 ,从 延 茜 到 中 脑 这 


vein 


15, 0.2mV 


图 3 孤立 头 与 孤立 脑 
a 孤立 头 标 本 所 表现 的 典型 症 觉 状态 ， 脑 模 切 平面 
如 d 图 中 的 a 所 示 b 孤立 脑 标本 中 所 表现 的 机 形 
该 活 动脑 模 切 平面 如 d 图 中 的 b 所 示 《 为 此 标 
本 的 量 孔 缩小 成 纯 状 的 情况 ， 属 哈 醋 猫 的 典型 表现 


一 段 脑 内 的 某 些 结构 对 于 维持 清醒 状态 是 相当 重要 的 。 

网 状 结构 去 激活 与 睡眠 ”用 50 一 200 赫 的 电 脉 冲刺 

激 脑 干 ， 可 以 引起 脑 电 图 (EEG) 激活 现象 (表现 为 脑 电 

的 去 同步 化 )。 激 活 区 的 范围 自 延 租 向 上 延伸 到 中 脑 、 间 

脑 交 界 处 (图 4)。 电 刺 激 网 状 结构 所 引起 的 脑 电 激活 与 
浊 觉 籼 激 wh ~ 
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图 和 4 家 免 脑 电 图 被 哆 觉 刺 激 (a) 及 
网 状 结构 刺激 (b) 所 激 醒 
a、b 两 图 其 他 曲线 均 表 示 当 麻醉 药 
剂量 地 加 时 ， 激 醒 反 应 消失 
自然 刺激 所 引起 的 激 醒 相 似 。 如 果 取消 了 网 状 激活 系统 
的 强化 作用 ,就 会 发 生 睡 眠 或 昏睡; 如 先 在 动物 脑 内 埋藏 
电极 ,在 其 睡眠 时 刺激 网 状 结构 , 则 可 引起 觉醒 及 脑 电 去 
同步 化 ， 如 果 预 先 在 中 脑 切断 上 行 的 感觉 传导 系统 〈 丘 
系 ), 再 刺激 网 状 结构 则 仍 有 同样 的 激 醒 效应 ， 但 在 广泛 
地 损害 网 状 结构 后 ,再 进行 刺激 则 无 激 醒 效应 。 网 状 结构 
被 广泛 损害 后 的 动物 接受 此 等 刺激 时 无 效 。 动 物 在 损害 
网 状 结构 后 的 几 天 内 旦 昏迷 状态 ， 对 各 种 感觉 刺激 均 不 
反应 ! 但 在 存活 一 定时 期 后 ,可 对 各 种 感觉 刺激 有 良好 反 
应 并 保持 运动 功能 ,但 非常 嗜睡 ,对 激 醒 刺激 也 无 反应 。 

包括 嗅觉 和 内 脏 感觉 在 内 的 一 切 传人 信息 都 可 以 引 
起 激 醒 。 电 生理 实验 也 证 实 ， 所 有 感觉 性 刺激 都 可 以 激 
活 网 状 结构 的 神经 元 ， 而 且 单 个 神经 元 上 常 可 表现 对 多 
种 感觉 的 会 聚 特征 。 可 见 ， 网 状 结构 的 神经 元 不 是 提供 
某 一 种 感觉 的 特异 信息 的 , 它 不 会 分 析 此 种 感觉 的 时 间 、 
空间 和 强度 诸 因素 , 即 它 是 非特 异性 的 。 

网 状 结构 的 上 行 性 影响 通过 两 条 上 行 传导 路 径 ，@ 
通过 丘脑 非特 异 投射 核 ， 再 经 它 广泛 影响 大 脑 皮 层 各 区 
的 兴奋 性 ，@ 通 过 底 丘 脑 上 行 。 

下 位 脑 干 的 脑 电 同步 化 作用 ”在 延 舌 于 束 核 及 其 邻 
近 脑 区 的 下 位 脑 干 有 与 上 述 激活 作用 相 颜 闫 的 作用 。 即 
可 以 引起 睡眠 及 脑 电 的 同步 化 。 根 据 是 ，@ 对 此 区 进行 
10 林 北 的 低频 刺激 ,可 引起 脑 电 的 同步 化 而 导致 睡眠 ,但 
高 频 刺 激 则 引起 激 醒 ，@@ 请 醒 和 自由 活动 的 动物 睡眠 开 
始 前 1 一 2 分 钟 ,此 区 的 神经 元 单位 放电 频率 增加 。 清 醒 
时 则 放电 较 少 ，@ 在 向 延 履 、 脑 桥 供血 的 椎 动脉 内 注射 
成 巴 比 妥 钠 溶液 ,可 以 产生 脑 电 激活 现象 。 

下 位 脑 干 如 何 与 网 状 结构 激活 系统 相互 作用 ， 还 不 
清楚 。 

大 脑 皮层 对 网 状 结构 的 反作用 ”大脑 皮 层 神经 元 发 
出 的 纤维 可 投射 到 网 状 结构 。 电 刺激 孤立 头 标本 的 大 脑 


皮层 许多 区 域 , 均 可 导致 脑 电 的 一 般 性 激活 ,在 切断 胖 胜 
体 后 此 效应 依然 存在 。 用 慢性 实验 的 埋藏 电极 刺激 大 脑 
皮层 所 引起 的 行为 和 脑 电 激 醒 反 应 ,在 高 位 横 切中 脑 后 ， 
不 再 发 生 。 可 见 ， 大 脑 皮 层 对 网 状 结构 有 反作用 。 已 发 
现 , 当 切除 动物 的 双 侧 皮层 听 区 后 ,原来 能 引起 激 醒 反 应 
的 听觉 刺 激 不 能 再 引起 激 醒 。 所 以 皮层 -网 状 结构 系统 
可 能 对 不 同 种 类 感觉 刺激 的 激 醒 反应 有 分 化 或 选择 作 
用 。 在 日 常生 活 中 ， 轻 声 呼唤 入 睡 受 试 者 的 姓名 可 以 很 
容易 把 他 唤醒 ,但 用 更 响 的 声音 呼唤 另 一 个 人 的 名 字 ,就 
不 容易 唤醒 ;母亲 身 旁 婴儿 的 轻微 器 声 可 以 唤醒 她 ,但 强 
得 多 的 噪声 不 一 定 能 使 她 惊醒 。 听 觉 皮层 可 能 与 这 种 选 
择 作 用 有 关 。 

网 状 结构 对 背 髓 的 作用 ”网 状 结构 可 经 其 下 行 系统 
参与 调节 叶 吸 ,循环 ,消化 道 分 泌 和 运动 、 排 尿 等 各 种 自 
主 性 功能 。 

临床 上 看 到 大 脑 皮层 损伤 或 中 脑 以 上 损伤 (去 大 脑 ) 
都 导致 肌肉 强直 ,其 特点 是 抗 重力 的 促 肌 肌 紧 张 增强 ,有 
时 也 伴 有 届 肌 的 册 紧 张 加 强 , 出 现 深 反射 增强 和 阵 挛 。 在 
动物 实验 中 如 在 中 脑 的 上 丘 与 下 丘 之 间 横断 脑 干 ， 则 出 
现 去 大 脑 强直 ， 其 主要 特征 也 是 抗 重力 的 伸 肌 肌 紧 张 加 
强 , 同 时 出 现 腿 反 射 的 亢进 。 

去 大 脑 强直 和 强直 的 发 生 ， 一 是 由 于 对 冰 稻 牵 张 反 
射 的 抑制 性 影响 的 消除 ， 二 是 由 于 易 化 性 影响 的 持续 存 
在 。 这 些 抑制 性 和 易 化 性 影响 发 源 于 大 脑 、 小脑 、 红 核 、 
前 庭 神经 核 、 脑 干 网 状 结构 等 多 处 脑 区 。 但 其 中 直接 对 
表 依 发 挥 作用 的 主要 是 前 庭 神经 核 和 脑 干 网 状 结构 。 

网 状 结构 通过 对 瑚 船 的 作用 而 影响 肌 紧 张 ， 既 有 易 
化 性 的 ,又 有 抑制 性 的 。 

用 电 脉冲 刺激 猫 , 猴 的 广泛 脑 区 ， 包 括 背 侧 丘脑 .下 
丘脑 、 底 丘脑 、 中 脑 的 中 央 灰 质 和 被 盖 、 小 脑 、 脑 桥 被 盖 
以 及 延髓 网 状 结构 的 大 部 ， 可 以 明显 地 加 强 刺 激 大 脑 皮 
层 所 得 的 运动 反应 和 膝 跳 反射 ,这 种 效应 是 双 侧 性 的 ,是 
经 过 网 状 冰 骼 束 而 下 传 到 消 崩 的 。 以 上 脑 区 构成 了 一 个 
易 化 系统 ,而 脑 干 网 杖 结构 是 一 个 非常 重要 ,并 且 是 最 终 
发 挥 效应 的 脑 区 。 在 慢性 猫 的 实验 中 发 现 ， 已 切除 大 脑 
皮层 十 字 沟 周围 部 分 的 猫 呈 强直 状态 。 如 给 以 麻醉 则 强 
直 可 以 减轻 ,但 如 此 时 再 刺激 脑 干 网 状 结构 的 易 化 系统 ， 
肌 强 直 会 再 度 出 现 。 

用 电 脉 冲刺 激 脑 ,发 现在 延髓 网 状 结构 的 腹 内 侧 部 ， 
还 有 一 个 区 域 。 可 抑制 肌 紧 张 。 刺 激 此 抑制 区 可 以 完全 
取消 猫 , 猴 的 多 种 运动 反应 ,包括 刺激 大 脑 皮层 所 引起 的 
运动 , 单 突 触及 双 突 触 脊 项 反 射 等 。 在 去 大 脑 强直 动物 ， 
刺激 此 抑制 区 可 使 原来 的 伸 肌 紧张 完全 消失 。 过 张 反射 
也 消失 。 这 种 抑制 效应 是 经 过 网 状 瑚 髓 束 实现 的 ,此 外 ， 
大 脑 、 小 脑 前 叶 及 纹 状 体 对 肌 紧张 也 有 抑制 性 效应 ,其 中 
小 脑 、 纹 状 体 的 效应 是 经 过 网 状 消 血 束 的 途径 实现 的 。 

网 状 瑚 痊 束 作用 于 冰 散 神经 元 链 的 哪 一 个 环节 ? 根 
据 微 电 极 研究 ,抑制 性 影响 可 能 是 经 过 瑚 往 中 间 神 经 元 ， 
再 作用 于 运动 神经 元 ,引起 其 上 的 突 触 后 抑制 ;也 可 能 作 
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用 于 中 间 神 经 元 传递 这 个 环节 。 对 于 网 状 峭 丹 束 的 易 化 
性 影响 了 解 的 还 少 。 
参考 书目 
A. Brodal, Neurological Anatomy in Relation to Clini- 
cal Medicine, 3rd ed., Oxf. Univ. Press, New York, 1981. 
《 陈 宜 张 ) 
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脑 激素 (brain hormone) ”昆虫 脑 神经 分 泌 细 
胞 分 说 的 一 类 激素 ， 其 中 最 重要 的 是 促 前 胸腺 激素 。 昆 
虫 的 脑 神经 分 泌 细胞 有 几 百 个 到 几 十 个 不 等 ， 这 些 内 分 
刻 细胞 在 不 同时 期 、 不 同 环境 因子 作用 下 分 小 肽 类 或 蛋 
白质 激素 。 

昆虫 的 脑 既 是 神经 中 枢 ,又 具有 分 说 激素 的 功能 。 无 
头 幼虫 .无 头 师 或 无 脑 妈 能 生活 很 长 时 间 ,不 取 食 ， 不 让 
动 ,但 能 呼吸 , 背 血管 仍 能 有 规律 地 搏动 。 如 果 将 别 的 昆 
虫 的 脑 移植 入 这 些 无 头 幼虫 或 无 脑 肾 的 体内 ， 不 管 移植 
的 部 分 在 身体 何 处 ,过 了 一 段 时 间 ,这 些 无 头 幼虫 或 无 脑 
旺 又 可 恢复 发 育 。 将 脑 磨 碎 ， 或 将 脑 的 活性 物质 抽 提 出 
来 ,再 注射 和 无 头 幼虫 或 无 脑 肾 体 内 ,这 些 无 头 幼虫 或 无 
脑 旺 也 能 饮 复发 育 。 可 见 昆虫 脑 具 有 分 泌 激素 的 功能 。 

脑 神经 分 泌 细胞 在 脑 内 的 分 布 有 一 定 规律 ， 依 据 它 
们 的 位 置 可 分 为 间 脑 中 部 神经 细胞 , 背 神经 分 泌 细胞 , 腹 
神经 分 族 细胞 ， 背 侧 神经 分 泌 细胞 等 。 昆 虫 脑 中 神经 分 
说 细胞 的 大 小 随 生理 活动 状态 而 变化 , 直径 约 5~30 
微米 。 

在 脑 神经 分 泌 细胞 中 含有 许多 神经 分 泌 颗 粒 ， 直 径 
约 2 000~4 000 埃 , 系 由 神经 分 泌 细 胞 的 内 质 网 系统 制 
造 ,经 由 高 尔 基 器 加 工 而 成 

昆虫 脑 激素 中 有 一 种 具有 促进 、 激 活 前 胸腺 暗 皮 
腺 ) 活 动 的 功能 的 , 称 为 促 前 胸腺 激素 (PTTH)。 

脑 激素 经 过 心 侧 体 神经 输送 到 心 侧 体 ， 从 心 侧 体 再 
释放 到 体液 中 。 所 以 心 侧 体 是 脑 神经 分 泌 物 质 的 储藏 句 ， 
或 者 叫做 神经 体液 器 官 。 鳞 起 目的 咽 侧 体 也 是 脑 激素 的 
储藏 器 。 植 入 的 咽 侧 体 有 激活 前 胸腺 的 作用 ， 咽 侧 体 的 
提取 物 也 具有 促 前 胸腺 的 功能 ,此 外 , 脑 神经 分 小 细 胞 的 
轴 索 也 直接 伸 入 咽 侧 体 中 。 

脑 神经 分 泌 细胞 在 受到 内 外 环境 因子 刺激 后 才 开始 
周期 性 的 分 泌 活 动 。 吸 血 赌 要 饱餐 一 顿 后 才 进行 生长 赔 
皮 活 动 。 当 其 吸入 大 量 血液 后 ， 腹 部 充分 膨大 伸展 ， 产 
生 一 种 向 心 的 刺激 人 信号， 促进 脑 神经 分 泌 细 胞 活动 。 如 
果 不 让 吸血 时 获得 食物 ， 它 的 脑 神经 分 泌 细胞 能 保持 静 
息 状态 几 个 月 而 不 活动 。 切 断 吸 血 晴 前 胸 神经 索 ， 让 它 
饱餐 一 顿 。 虽 然 腹部 能 及 大 伸展 ， 但 腹部 膨大 的 信号 不 
能 传递 到 脑 , 神 经 分 泌 细胞 不 活动 , 脑 激素 很 少 ， 前 胸腺 
不 能 活动 , 暗 皮 激素 含量 也 非常 少 ,因而 不 能 说 皮 。 

除 食物 外 ， 光 线 也 是 非常 重要 的 刺激 因素 。 光 照 时 
则 长 短 对 昆虫 感觉 器 官 产生 的 长 光照 或 短 光 照 的 刺激 效 
应 ,经 传递 入 脑 ,也 可 影响 神经 分 泌 活 动 ， 如 在 一 些 鳞 起 
目 昆虫 , 当 光 照 周 期 长 达 16 小 时 以 上 时 ,甚至 可 影响 其 
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沸 育 状态 。 脑 神经 分 泌 细 胞 正 是 在 内 外 环境 因子 激动 或 
抑制 下 ， 周 期 性 释放 激素 ， 从 而 影响 虹 皮 激素 的 周期 活 
动 , 以 调节 昆虫 的 周期 性 生长 发 育 和 赔 皮 。 

昆虫 脑 激 素 属于 蛋白 质 或 及 类 ,例如 家 看 的 促 前 胸 
腺 激素 是 一 条 单 链 的 肽 类 ,含有 40 一 43 个 氨基 酸 , N- 末 
端 是 甘氨酸 ,分 子 量 约 为 4330~4 740, 只 要 0.1 毫 微克 
就 可 使 无 脑 花 麻 乔 晴 恢复 成 虫 发 育 。5 毫克 促 前 胸腺 激 
素 能 直接 刺激 培养 的 前 胸腺 释放 晓 皮 激素 。 

脑 激素 、 域 皮 激素 和 保 幼 激素 共同 组 成 内 分 泌 调节 
系统 ， 控 制 昆虫 的 变态 。 促 前 胸腺 激素 促使 前 胸腺 分 泌 
暗 皮 激素 ,调节 昆虫 暗 皮 。 脑 激素 也 能 促进 咽 侧 体 活动 
故 又 名 促 咽 侧 体 激素 。 在 脑 激 素 、 昱 皮 激素 \ 保 幼 激素 三 
者 的 相互 协调 作用 下 ,控制 着 每 一 次 虹 皮 后 的 虫 态 。 

有 人 认为 脑 激素 也 能 直接 起 作用 ， 如 飞 蝗 脑 神经 分 
刻 细 胞 所 产生 的 激素 ,能 促进 卵巢 的 卵泡 细胞 发 育 ,叫做 
促 卵 烛 卵 泡 激素 ;埃及 伊 蚁 的 脑 激素 能 引起 卵巢 发 育 , 叫 
做 卵巢 发 育 激素 ， 大 吸血 精 脑 神经 分 刻 细胞 产生 的 激素 
对 卵巢 细胞 的 有 丝 分 裂 和 减 数 分 裂 起 调节 作用 。 总 之 ， 
脑 激素 对 昆虫 的 生长 ,发 育 , 虹 皮 ,变态 .生殖 滑 育 等 重要 
生理 过 程 起 调节 作用 ， 但 是 在 不 同 种 类 的 昆虫 中 其 功能 
也 不 相同 。 

昆虫 脑 神经 分 泌 细胞 数量 众多 ， 类 型 及 化 学 反应 不 
一 ,可 能 分 泌 出 性 质 不 同 的 激素 ,如 业 化 激素 ， 蚁 壳 激 素 
等 都 是 脑 神经 分 泌 的 产物 。 至 于 脑 中 所 分 泌 的 神经 传递 
物质 ,如 5- 羟色胺 等 ,也 是 脑 神经 细胞 的 产物 , 但 与 脑 激 
素 有 所 不 同 。 

昆虫 脑 神经 分 泌 细胞 结构 上 具有 神经 细胞 的 特征 ， 
并 具有 电位 活动 ， 如 美洲 蚌 赚 脑 中 央 神 经 分 刻 细 胞 有 传 
导 神 经 冲动 的 能 力 , 静 息 电位 为 一 20~40 毫 伏 ,动作 电位 
为 2~3 毫 伏 , 但 动作 电位 持续 时 间 较 长 ,大 约 为 5 毫秒 ， 
而 一 般 神 经 元 为 1 毫秒 ， 这 表明 神经 分 泌 细胞 的 传导 比 
较 缓慢 。 由 于 脑 神经 分 泌 细胞 的 位 置 特殊 ， 位 于 脑 的 中 
枢 及 其 附近 , 它 既 能 接受 各 感觉 神经 细胞 传 来 的 信号 ,又 
能 将 神经 信息 转换 成 激素 信息 ， 所 以 我 们 可 以 把 脑 神经 
分 这 细胞 看 成 一 种 信息 转换 器 ,通过 这 种 机 制 , 可 将 瞬间 
的 、 不 断 的 神经 刺激 转变 成 长 期 的 ,连续 的 激素 信息 ,从 
而 调节 昆虫 的 各 种 生理 活动 。 脑 激素 还 能 调节 其 他 内 分 
泌 器 官 的 活动 。 各 种 内 外 环境 因子 的 刺激 和 抑制 效应 , 绝 
大 多 数 也 是 通过 神经 内 分 泌 系 统 来 调节 昆虫 的 各 种 生理 
活动 的 ,其 中 脑 激 素 的 功能 最 为 重要 ( 见 昆虫 激素 )。 

( 郭 仑 ) 
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脑 背 液 (cerebrospinal fluid) 包围 温 泡 着 
脑 和 消 入 的 清晰 透明 的 液体 。 脑 瑚 液 与 脑 稍 交 的 细胞 
闻 液 相通 ,并 在 脑室 与 蛛网 膜 下 腔 等 处 互相 渗透 ,因此 有 
人 把 它 看 作 广 义 的 脑 和 冰峰 的 细胞 外 液 。 长 期 以 来 脑 瑚 
液 被 认为 是 脑 血管 血浆 的 单纯 滤 过 物 。 也 有 人 认为 它 大 
致 相当 脑 稍 效 的 组 织 液 和 淋巴 液 。 已 经 发 现 脑 霄 液 的 
形成 是 一 个 分 泌 过 程 ， 而 且 它 的 成 分 通过 调节 是 可 以 改 


变 的 。 此 外 , 脑 峭 液 与 脑 组 织 的 活动 有 一 定 联系 ,因此 不 
宜 再 看 做 脑 血浆 的 简单 渡 过 物 。 脑 消 液 、 眼 内 液 和 心包 
液 , 量 虽 不 多 ,但 在 生理 上 和 医学 上 都 有 重要 意义 。 

形成 和 吸收 ”充满 脑室 和 蛛网 膜 下 腔 的 脑 珍 液 约 有 
50% 以 上 由 脉络 从 分 小; 这 是 脑 冰 液 的 主要 来 源 ,左右 侧 
脑室 的 脑 冰 液 由 室内 也 流入 第 3 脑室 ， 经 大 脑 导 水 管 入 
第 4 脑室 ， 最 后 流入 蛛网 膜 下 腔 。 其 余 的 脑 表 液 由 脑室 
壁 和 脑 表 面 的 血管 形成 。 脑 室 壁 管 膜 细胞 也 可 以 分 泌 脑 
着 液 ， 脑 表面 的 动静 脉 伸 入 脑 组 织 内 部 ， 软 脑膜 也 随 血 
管 反 福 进 ， 直 到 血管 末端 并 形成 间隙 ， 由 脑 毛细 血管 渗 
出 的 组 织 液 一 部 分 被 重 吸收 ， 其 余 的 组 织 液 沿 软 脑膜 与 
血管 之 间 的 组 织 间隙 进入 蛛网 膜 下 腔 。 这 些 组 织 液 可 以 
含有 少量 蛋白 质 和 一 些 异 物 小 颗粒 。 脑 峭 液 的 成 分 基本 
与 细胞 外 液 相同 ( 表 1)。 脑 细胞 外 间隙 、 脑 室 和 蛛网 膜 下 
腔 可 以 自由 交通 。 脑 消 液 流 经 马 让 迪 (Magendie) 氏 孔 主 
要 通过 蛛网 膜 绒毛 吸收 回 到 大 脑 静脉 罕 。 脑 内 经 过 绒毛 
的 流量 在 人 约 每 天 500 毫升 。 溶 质 也 可 以 借 扩散 方式 透 
过 邻近 的 膜 离开 脑 峭 液 ,区 区 糖 由 易 化 扩散 ,阳离子 和 有 
机 酸 由 主动 转运 离开 脑 峭 液 。 蛛 网 膜 中 有 直径 约 4 一 12 
微米 的 细 管 ， 具 有 活 关 作用 。 当 蛛网 漠 下 腔 内 压 高 于 静 
脉 赛 内 压 时 ， 细 管 开放 , 液体 由 蛛网 膜 下 腔 入 静脉 窦 当 
蛛网 膜 下 腔 内 压低 于 静脉 赛 内 压 时 , 细 管 关闭 ,体液 不 能 
进入 静脉 ， 从 而 形成 不 可 逆 的 单 向 流动 。 

脑 消 液 经 常 处 于 不 断 形成 和 不 断 被 吸收 的 动态 平衡 
中 。 人 脑 背 液 总 量 约 140 毫升 ， 每 分 钟 形成 和 吸收 的 量 
约 为 总 量 的 0.2~0.4%。 脑 冰 液 压 能 够 反映 这 种 动态 的 
平衡 点 ， 正 常平 卧 时 脑 峭 液压 平均 约 为 10 毫米 汞 柱 ,有 
一 定 的 变动 范围 , 脑 峭 液 形成 的 速度 与 脑室 内 压 无 关 ,而 
吸收 的 快慢 则 与 脑室 内 压 成 正比 压力 越 高 ， 吸 收 越 快 ， 


表 1 人 脑 背 液 和 血浆 中 各 成 分 的 浓度 


反之 则 变 慢 , 当 室内 压低 于 68 毫米 脑 冰 液 柱 时 ， 吸 收 停 
止 。 蛛 网 膜 绒毛 再 吸收 能 力 下 降 显 著 时 ,产生 大 量 脑 背 
液 的 积聚 形成 脑 外 积 水 ， 马 让 迪 氏 和 孔 被 阻塞 时 形成 脑 内 
积 水 。 脑 背 液 形成 过 多 或 吸收 有 障碍 都 会 使 脑 脊 液压 升 
高 ， 使 脑 血 流 受阻 ， 导 致 脑 循环 障碍 。 

脑 脊 液 各 种 成 分 的 测定 ， 在 神经 系统 疾病 的 诊断 上 
有 重要 参考 价值 。 无 机 离子 中 气 离子 浓度 降低 意味 着 串 
者 可 能 有 化 脓 性 脑膜 炎 和 出 血性 脑 疾患 。 脑 膜 炎 病 人 脑 
脊 液 的 CL 浓度 下 降 , 特 别 在 患 结核 性 脑膜 炎 时 下 降 更 为 
明显 。 在 有 机 成 分 中 ， 蛋 白质 测定 较 有 意义 。 蛋 白质 含 
量 增多 常见 于 中 枢 神 经 系统 炎症 、 以 化 脓 性 脑膜 炎 的 增 
多 最 为 明显 。 其 次 脑 出 血 、 脑 血栓 形成 或 栓塞 、 蛛 网 膜 下 
腔 出 血 , 中 毒性 损伤 (如 尿毒 症 等 )、 脑 效 、 椎 管内 梗阻 等 
症 都 常 出 现 脑 冰 液 蛋白 质 含量 增多 ， 有 了 时 可 高 达 1 克 % 
以 上 。 

脑 表 液 合 多 种 酶 ， 诊 断 意义 较 大 的 有 谷 草 转氨酶 
《GOT)、 乳 酸 脱 复 酶 (LDH)、 肌 酸 磷 酸 激 酶 (CPK)。3 种 
酶 的 正常 含量 见 表 2。 


表 2 脑 冰 液 中 3 种 酶 活性 的 正常 值 (国际 单位 / 升 ) 


名 称 符 号 正常 值 
谷 草 转氨酶 GOT 4.4 士 1.4 
乳酸 脱氧 酶 LDH 8.4 士 3.7 
肌 酸 碑 酸 激酶 CPK 0~1.5 


一 些 脑 实质 破坏 性 疾患 ， 如 脑 栓塞 急性 期 谷 草 转 氨 
酶 明显 增多 、 肿 瘤 患 者 乳酸 脱氧 酶 较 多 。 肿 瘤 浸润 破坏 
正常 组 织 时 ， 脑 峭 液 中 谷 草 转 氨 酶 和 肌 酸 磷酸 激酶 都 会 
升 高 。 


功能 脑 冰 液 和 脑膜 对 
脑 都 有 保护 作用 。 硬 脑膜 紧 


成 ”分 脑 背 液 血 浆 | 脑 冰 液 /血浆 比值 密 牢固 地 与 头骨 相连 ， 因 此 
Na*( 毫 当量 / 干 克 H:0) 147.0 150.0 0.98 正常 情况 下 没有 “ 硬 脑膜 下 
K+( 毫 当量 /千克 HiO) 3.9 4.6 0.63 腔 "。 蛛 网 膜 借 它 与 硬 脑膜 间 
Mg*( 毫 当量 /千克 Hs0) 2.2 1.6 1.39 一 薄 层 液体 的 表面 张力 的 作 
Cat+( 毫 当量 /千克 HiO) 2.3 4.7 0.49 用 与 硬 脑膜 相 接 。 脑 本 身 在 
CI-( 毫 当量 / 干 克 HiO) 113.0 99.0 1.14 蛛网 膜 内 由 血管 和 神经 根 以 
HCOi( 毫 当量 /千克 HiO) 25.1 24.8 1.01 及 大 量 的 纤细 的 蛛网 膜 小 染 
PCO4( 毫 米 尖 柱 ) 50.2 M5 en 支撑 。 人 脑 在 空气 中 重 约 
入 et 1400 克 ， 但 在 脑 消 液 的 “水 
和 af 克 Ho) 0 di 90 浴 ” 中 净重 仅 50 克 。 由 于 
蛋白 质 (毫克 /分 升 ) 20.0 6000.0 0.003 脑 瑚 液 对 脑 的 浮力 ， 使 脑 在 
和 葡萄糖 (毫克 /分 升 ) 64.0 100.0 0.64 颅 腔 内 悬挂 连 楼 很 起 作用 。 
无 机 磷 ( 毫 克 /分 升 ) 3.4 4.7 0.73 当头 受 重 击 时， 蛛网 膜 在 硬 
尿素 (毫克 /分 升 ) 12.0 15.0 0.80 脑膜 上 浮动 ， 脑 随 之 移动 ， 
肌 本 (毫克 /分 升 ) 1.5 1.3 1 但 其 移动 受 脑 冰 液 垫 和 蛛网 
尿酸 (毫克 /分 升 ) 和 和 二 pd 膜 小 梁 的 制约 。 脑 瑚 液 不 足 
乳 台 (毫克 /分 升 ) 18.0 2 be 导致 头痛 证 明 脑 消 液 对 脑 本 
lees 为 于) be 0-%! _ 身 支 持 作用 的 重要 性 。 在 脑 
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脑 


瘤 诊断 中 抽出 部 分 脑 瑚 液 代 以 空气 ， 用 射线 透视 脑室 
过 程 中 ( 气 脑 造 影 术 ), 引 起 头 部 剧 痛 , 这 是 由 于 脑 脊 液 要 
被 削弱 而 只 靠 血管 、 神 经 根 和 蛛网 膜 小 梁 悬 挂 脑 和 背 熏 
因而 使 痛觉 纤维 受 刺激 所 致 ， 注 射 消毒 的 等 活 生 理 盐水 
到 硬 膜 内 可 以 缓解 此 痛 ， 这 就 进一步 阐明 了 脑 背 液 对 脑 
的 保护 作用 。 没 有 这 种 保护 作用 ， 脑 甚至 不 能 忍受 日 常 
生活 中 即使 是 很 轻微 的 撞击 。 

血 -( 大 ) 脑 状 液 屏障 (blood cerebrospinal fluid 
barrier) ”脑脊液 形成 的 机 制 与 一 般 组 织 液 的 形成 不 同 。 
组 织 液 来 自 毛 细 血 管 中 血 浆 ， 而 脑 峭 液 主要 由 脉络 从 和 
脑室 管 膜 细胞 分 泌 ， 小 部 由 脑 毛 细 血 管内 血浆 通过 管 壁 
产生 ,但 脑 毛 细 血 管 对 血浆 成 分 形成 脑 冰 液 的 通 透 性 和 
血 脑 屏 障 一 样 ( 见 血 脑 屏障 ) 也 有 明显 的 选择 性 ， 这 就 是 
所 谓 的 血 -( 大 ) 脑 养 液 屏 障 。 脑 疹 液 蛋白 质 含量 很 少 ( 约 
20~30 毫克 /100 毫升 )， 与 血浆 蛋白 质 含量 之 高 形成 鲜 
明 的 对 照 ， 葡 萄 糖 含量 也 比 血浆 的 少 得 多 。 注 和 人 血 中 的 
物质 , 脂 溶性 较 高 的 物质 容易 进入 脑 冰 液 , 氧 和 二 和 氧化 碳 
在 脑 毛细 血管 与 脑 背 液 之 同 可 自由 交换 ， 而 毛 离 子 与 碳 
酸 气 根 则 不 易 通过 。 这 些 事实 都 支持 血 - 脑 冰 液 屏障 学 
说 。 这 种 屏障 可 能 是 脉络 膜 细胞 的 生理 特性 之 一 。 

脑 着 液 与 呼吸 控制 ” 延 欠 呼吸 中 枢 的 化 学 控制 一 直 
认为 是 由 血液 中 二 氧化 碳 的 含量 来 调节 的 。1954 年 比 利 
时 学 者 IR. 勒 森 否 定 了 这 种 说 法 ， 认 为 脑 峭 液 与 组 织 液 
间 的 二 氧化 碳 平衡 才 是 最 终 的 控制 因素 。 当 血 中 二 氧化 
碳 分 压 提高 时 ， 脑 脊 液 的 PH 值 在 3 分 钟 内 就 可 明显 下 
降 , 下 降 的 速度 比 血浆 的 pH 值 变化 更 快 , 并 在 短 时 内 使 
呼吸 加 快 。 

近年 来 ， 人 们 在 脑 冰 液 中 发 现 了 多 种 能 影响 动物 行 
为 的 肽 ( 见 学 习 与 记忆 ,只 眠 ), 更 引起 人 们 对 脑 峭 液 研究 


的 重视 。 
参考 书目 
上 海 第 一 医学 院 :< 医用 生物 化 学 »， 人 民 卫 生出 版 社 ， 北 京 ， 
1979。 
〈 刘 次 元 》 
noo(jl)mo 
脑 ( 丕 ) 膜 (meninges) 脑 和 消 艇 的 被 膜 的 总 


称 。 包 襄 脑 的 叫 脑 膜 ， 包 于 消 髓 的 叫 瑚 膜 。 它 们 自 外 向 
内 是 由 硬 脑 ( 消 ) 膜 ,蛛网 膜 和 软 脑 ( 消 ) 膜 3 层 被 膜 构成 。 
软 脑 膜 和 蛛网 膜 还 合 称 软 -蛛网 膜 或 软 性 膜 。 脑 ( 脊 ) 膜 
对 脑 和 脊 艇 起 支持 和 保护 作用 。 低 等 脊椎 动物 仅 有 一 层 
未 经 分 化 的 原 脑膜 ,两 栖息 行动 物 出 现 了 硬 脑 腊 和 软 - 
蛛网 膜 。 鸟 类 的 软 -蛛网 膜 已 可 分 为 蛛网 膜 和 软 膜 。 哺 乳 
动物 ,包括 人 ,明显 地 分 出 硬 脑膜 .蛛网 膜 和 软 脑 膜 。 脑 和 
冰 崩 分 别 位 于 颅 腔 和 椎 管内 , 脑 ( 消 ) 漠 就 包 衬 在 脑 . 表 丹 
与 坚硬 的 骨 套 之 间 。 硬 膜 厚 而 坚韧 、 衬 在 颅 腔 和 椎 管内 
面 ! 它 的 深 处 为 薄 而 透明 的 蛛网 膜 ! 最 内 则 是 紧 贴 脑 、 肴 
髋 表面 的 软 膜 。3 层 被 膜 之 同 以 及 硬 冰 膜 与 骨膜 之 间 都 
留 有 间隙 。 位 于 蛛网 膜 和 软 膜 间 的 叫 蛛 网 膜 下 腔 ， 腔 内 
充满 脑 童 液 (图 1)。 
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几 网 肤 下 腔 大 脑 镰 。 大 脑 皮质 
图 1 大 脑 皮 层 外 的 各 层 被 腊 


下 脑膜 ”坚固 而 有 光泽 ,由 致密 结缔 组 织 构成 , 内面 
衬 有 单 层 扁平 细胞 (图 2)。 硬 脑膜 贴 附 颅 腔 内 面 ， 兼 作 


上 大 杖 密 


图 2 芥 膜 珊 和 硬 脑 腊 罕 


脑膜 和 颅骨 内 面 的 骨膜 。 它 与 颅 盖 连结 疏松 ， 与 颅 底 结 
合 紧 密 。 硬 脑膜 在 脑 神经 出 颅 处 向 外 延伸 ， 移 行 而 与 神 
经 的 被 膜 结合 ， 在 枕骨 大 和 孔 周 缘 向 下 延 为 硬 消 膜 。 硬 脑 
膜 由 两 层 组 成 ! 外 层 作为 骨膜 ,富有 血管 和 神经 ， 内 层 在 
某 些 部 位 形成 板 状 的 硬 膜 隔 ， 突 入 颅 腔 ， 伸 进 脑 的 各 部 
间隙 中 。 硬 脑膜 的 内 、 外 两 层 多 粘 合 在 一 起 , 仅 在 某 些 部 
位 分 开 ,内 社内 皮 细 胞 ,构成 硬 脑 腊 罕 。 内 含 静 脉 血 。 大 
脑 镀 是 一 镰刀 形 的 矢 状 位 纵隔 ， 自 颅 顶 中 线 向 下 伸 人 大 
脑 两 半 脑 间 的 大 脑 纵 裂 内 。 小 脑 幕 是 男 一 凸 向 背 方 的 横 
隔 ,位 于 大 脑 半球 桃 叶 和 人 小脑 间 的 大 脑 横 裂 内 。 成 为 颅 后 
窜 和 小 脑 的 顶 幕 。 它 的 后 缘 附 着 在 枕骨 和 奈 骨 锥 体 上 缘 ， 
前 缘 游离 呈 切 迹 状 , 叫 幕 切 迹 ,有 中 脑 通过 。 此 外 ， 在 蝶 
鞍 上 面 还 有 一 环形 小 隔 一 一 鞍 隔 ,其 中 央 有 漏斗 通过 。 主 
要 的 硬 脑 膜 罕有 : 在 大 脑 镀 上 缘 和 下 缘 的 上 矢 状 窦 和 下 
矢 状 赛 ; 大 脑 贸 和 小 脑 幕 结合 处 的 直 窦 ; 小 脑 幕 附 着 缘 的 
左 、 右 横 窦 ;接续 横 赛 的 乙 状 守 以 及 位 于 鞍 隔 两 侧 的 海绵 
塞 等 。 下 撩 状 穴 在 小 脑 幕 前 缘 处 与 大 脑 大 静脉 〈 大 脑 的 
深部 静脉 ) 会 合成 直 罕 。 上 矢 状 窦 和 直 罕 的 后 端 与 左右 
横 窦 的 内 侧 端 汇 成 窦 沪 。 横 罕 延 续 为 乙 状 衬 ， 穿 颅 底 续 


为 颈 内 静脉 。 海 绵 窦 在 前 方 接受 眼 静 脉 。 面 部 感染 可 能 
经 眼 静脉 波及 此 窦 。 海 绵 窦 向 后 最 终 注入 颈 内 静脉 。 在 
硬 脑膜 窦 内 血液 有 一 定 的 流向 。 硬 脑膜 罕 除 接受 脑 静 肪 
外 ， 还 通过 蛛网 膜 粒 接受 脑 瑚 液 。 它 并 通过 穿行 地 骨 的 
导 血 管 或 经 颅骨 一 些 孔 洞 的 小 静脉 与 颅 外 静脉 相通 。 硬 
脑膜 窦 壁 不 含 平滑 肌 ， 无 收缩 性 ， 破 裂 时 出 血 较 多 。 硬 
脑膜 的 动脉 有 数 个 来 源 ,其 中 最 主要 的 是 脑膜 中 动脉 。 它 
分 布 于 小 脑 幕 以 上 的 大 部 分 硬 脑膜 。 硬 脑膜 有 丰富 的 感 
觉 神经 末梢 ,它们 来 自 三 又 神经 上 部 颈 神 经 以 及 迷走 神 
经 的 分 支 。 这 些 神经 末梢 对 痛 刺激 敏感 ， 特 别 是 颅 底 硬 
脑膜 和 小 脑 幕 部 分 。 当 这 些 部 位 的 硬 脑膜 受 刺激 或 幸 拉 
时 ， 可 引起 头痛 。 硬 脑膜 血管 的 运动 神经 ， 主 要 来 自 颈 
上 交感 神经 节 , 它们 可 使 血管 收缩 。 

星 网 膜 无 血管 的 透明 薄膜 ， 由 胶原 纤维 和 一 些 弹 
性 纤维 构成 ,内 ,外 面 都 覆 有 单 层 扁平 上 皮 (图 1)。 它 位 
于 硬 脑膜 与 软 脑膜 间 , 并 沿 脑 神 经 板 延 伸 一 短 距离 蛛网 
膜 与 便 脑 膜 间 有 潜在 的 硬 膜 下 陈 ,内 含 少量 液体 ,可 避免 
蛛网 膜 与 硬 膜 直接 接触 ， 并 允许 脑 在 颅 腔 内 可 作 轻 微 的 
位 移 。 蛛 网 膜 与 硬 膜 密切 接触 可 能 引起 头痛 ， 这 也 是 颅 
部 外 伤 后 头痛 的 原因 。 蛛 网 膜 与 软 膜 间 有 宽大 的 蛛网 膜 
下 腔 ， 内 有 与 蛛网 膜 构造 相同 的 小 梁 连 于 二 腊 间 。 蛛 网 
膜 下 腔 内 充满 脑 冰 液 。 脑 的 蛛网 膜 下 腔 经 枕骨 大 和 孔 与 脊 
备 的 蛛网 膜 下 腔 通 连 。 

蛛网 膜 除 深入 大 脑 纵 裂 和 横 裂 外 ， 它 跨 过 脑 的 各 沟 
烈 。 脑 的 蛛网 膜 下 腔 各 处 深度 不 同 ， 扩 大 处 叫 蛛 网 膜 下 
池 。 其 中 最 重要 的 是 小 脑 延髓 池 ( 或 叫 大 池 ), 位 于 小 脑 
与 延髓 则 。 此 字 借 正中 孔 和 两 个 外 侧 孔 通 第 4 脑室 ， 脑 
室 的 脑 峭 液 经 此 三 孔 流入 蛛网 膜 下 腔 。 脑 蛛网 膜 在 硬 脑 
膜 赛 附近 ,特别 是 上 矢 状 赛 两 侧 形成 许多 绒毛 状 突起 , 突 
入 硬 脑膜 罕 ， 叫 蛛网 膜 粒 。 脑 消 液 经 蛛网 膜 粒 渗入 硬 脑 
膜 窦 内 , 归 入 静脉 系 。 

软 脑 腊 ” 软 脑膜 紧 贴 脑 的 表面 ， 并 深入 其 交 裂 中 。 
它 也 由 胶原 纤维 和 少量 弹性 纤维 构成 ， 外 面 覆 有 单 层 扁 
平 上 皮 。 软 脑膜 富有 神经 血管 ,对 脑 的 滋养 起 重要 作用 。 
较 大 的 血管 出 入 脑 实质 时 ,周围 包 有 软 膜 套 ,其 同 的 空 阶 
叫 血管 周 隙 ,与 蛛网 膜 下 腔 相通 ， 也 含 脑 冰 液 , 当 小 血管 
在 脑 内 进一步 分 支 成 毛细 血管 时 ， 软 膜 组 织 和 血管 周 孙 
消失 。 在 脑室 的 一 定 部 位 ， 含 有 血管 的 软 脑 膜 与 室 管 膜 
共同 构成 脉络 组 织 。 在 脉络 组 织 的 某 些 部 位 ,血管 反复 分 
支 成 丛 ,与 软 脑膜 和 室 管 膜 一 起 突入 脑室 形成 脉络 从 。 此 
从 可 以 分 小脑 瑚 液 。 > 

而 着 膜 厚 而 坚韧 ,形成 一 个 封闭 的 鞘 ,松弛 地 包 襄 
冰 髓 (图 3)。 蒜 的 上 端 附着 在 枕骨 大 和 孔 边 缘 ， 并 与 硬 脑 
膜 延续 ;下 行 到 达 第 2 贱 椎 水 平 ,再 向 下 包 襄 终 丝 ， 附 于 
尾 骨 的 骨膜 。 硬 冰 膜 相当 于 硬 脑 膜 的 内 层 ， 内 外 面 都 覆 
有 单 层 扁平 细胞 。 椎 骨 单 独 有 自己 的 骨 戏 ， 衬 在 椎 骨 内 
面 , 相 当 于 硬 脑膜 的 外 层 。 硬 脊 膜 与 骨膜 间 有 硬 膜 外 腔 ， 
内 含 淋巴 管 、 大 量 脂肪 组 织 和 静脉 从 。 此 腔 向 上 不 通 入 
颅 内 , 腔 内 略 呈 负 压 ,有 背 神 经 根 通过 。 临 床 医学 上 的 硬 


膜 外 麻醉 ,即将 药物 注入 此 腔 ， 阻 滑冰 神 经 的 兴奋 传导 。 
硬 背 膜 与 其 深 处 的 蛛网 膜 间 有 狭窄 的 硬 草 下 隙 。 硬 俏 膜 
在 椎 间 孔 处 随 脊 神经 外 延 ， 移 行 于 脊 神经 的 被 膜 。 
养 殉 昨 网 联 ” 柔 二 而 无 血管 的 薄膜 ， 与 脑 蛛 网 膜 在 
枕骨 大 孔 处 直接 延续 (图 3)。 表 彤 蛛网 膜 与 软 冰 膜 之 间 
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图 3 通过 第 一 腰椎 的 横 切面 ,显示 疹 情 的 被 腊 


的 蛛网 膜 下 腔 宽阔 ， 也 有 蛛网 膜 小 梁 , 但 数目 较 少 ,通常 
集成 数 个 蛛网 膜 下 隔 。 蛛 网 膜 两 面 、 小 梁 以 及 软 膜 外 面 
都 村 有 单 层 扁平 细胞 。 峭 条 的 蛛网 膜 下 腔 也 充满 脑 脊 液 。 
此 腑 向 上 经 枕骨 大 和 孔 与 脑 的 蛛网 膜 下 腔 相 通 ， 自 脊 便 末 
端 至 第 2 髓 椎 水 平 , 腔 特别 扩大 , 叫 终 池 。 内 有 下 行 的 腰 、 
败 神 经 根 形成 的 马尾 。 临 床上 常 在 此 进行 爵 椎 穿刺 ， 抽 
取 脑 消 液 或 注入 药物 。 

软 琳 膜 软 消 膜 ( 图 3) 薄 而 富 含 血 管 ， 紧 贴 销 链表 
面 ,深入 消 髓 的 沟 裂 中 ， 自 消 搬 末端 向 下 构成 终 丝 。 软 
冰 膜 在 冰 贿 两 侧 各 对 丕 神经 前 、 后 根 之 间 ， 形 成 齿 状 韦 
带 ,其 外 缘 发 多 数 突起 ,向 外 附 于 硬 峭 膜 。 齿 状 韧 带 富 于 
弹性 ， 不 影响 冰 彤 随 丕 柱 的 弯曲 活动 。 它 与 消 神 经 板 共 
同 对 消 疾 起 固定 作用 ， 使 其 基 温 于 脑 消 液 中 。 

脑 状 腾 的 功能 “” 脑 和 硝 香 是 软 嫩 的 半 固 体 结构 ， 被 
坚硬 的 骨 套 和 强 韧 的 硬 膜 精 所 保护 和 支持 。 伸 人 颅 腔 的 
硬 腊 隔 还 可 防止 脑 在 颅 腔 内 过 度 的 移 位 。 蛛 网 膜 下 腔 含 
有 较 多 的 脑 表 液 (全 部 脑 消 液 约 140 毫升 ! 约 有 115 毫升 
位 于 此 腔 )， 使 脑 稍 艇 处 于 一 个 柔软 而 连贯 的 水 垫 的 
包围 之 中 ， 从 而 能 够 缓冲 和 对 抗 骨 套 遭受 的 冲击 ， 以 避 
免 对 脑 和 冰 崩 产生 的 震动 和 直接 的 压迫 。 腔 内 的 小 梁 对 
脑 冰 简 也 起 着 固定 和 支持 作用 ， 使 它们 不 致 在 液体 中 漂 
动 。 此 外 ， 着 香 的 硬 膜 外 腔 含 大 量 脂肪 和 静脉 从 ， 也 具 
有 一 种 弹性 垫 的 作用 ， 可 以 减弱 外 来 冲击 对 冰 崩 所 产生 
的 震动 。 

参考 书目 

M. L. Barr,The Human Nervous System, An Anatomical 
Viewpoint, 2rd ed., Harper & Row Publishers, New York, 


1979. 
( 马 维 义 ) 


naoqlao 
脑 桥 《pons) 。 脑 干 的 中 段 , 位 于 小 脑 下 方 直 竺 和 
中 脑 之 间 , 前 后 绿 有 横 沟 为 界 ,其 腹 侧 面 (基底 部 ) 显 著 凸 
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出 ,可 见 由 横行 纤维 构成 的 连接 小 脑 左右 两 侧 的 桥 样 结 
构 , 因 此 得 名 。 

脑 桥 的 内 部 有 横行 交叉 的 纤维 束 叫 斜 方 体 ， 属 听觉 
纤维 。 它 将 脑 桥 分 成 背 腹 两 部 , 背 侧 部 , 称 脑 桥 背 盖 ， 腹 
侧 底部 称 脑 桥 基底 部 。 背 盖 部 为 延 笨 的 延续 是 种 系 发 生 
上 比较 古老 的 部 分 ,结构 复杂 ,上 与 中 脑 连接 ， 内 部 含有 
脑 干 网 状 结构 ` 上 行 和 下 行 传导 束 及 一体 对 颅 神经 核 ; 
基底 部 在 种 系 发 生 上 较 新 ， 是 随 大 脑 与 小 脑 半 球 建立 联 
系 后 出 现 的 ， 其 膨大 部 分 内 含 脑 桥 核 及 由 此 核发 出 的 纤 
维 ， 锥 体 束 也 在 其 中 通过 。 脑 桥 的 背面 露 于 第 W 脑室 成 
为 第 W 脑室 底 。 两 侧 与 小 脑 以 小 脑 上 脚 (结合 营 ) 和 小 脑 
中 脚 ( 脑 桥 艾 ) 为 界 。 

生理 功能 “至今 还 不 完全 清楚 。 已 发 现 的 主要 结果 
归纳 如 下 。 

参加 呼吸 节律 的 控制 ” 脑 桥 的 网 状 结构 是 呼吸 中 枢 
的 组 成 部 分 。 脑 桥 的 头 端 /3 区 域内 ， 有 调整 延髓 呼吸 
中 枢 节 律 性 活动 的 神经 结构 ， 叫 做 呼吸 调整 中 枢 ， 它 能 
抑制 延髓 吸 气 中 枢 的 紧张 性 活动 ， 使 吸 气 向 呼 气 转化 。 

脑 桥 调整 中 枢 内 除了 有 呼 气 神经 元 和 吸 气 神经 元 以 
外 ， 还 有 较 多 的 跨 时 相 神 经 元 。 它 与 延髓 呼吸 中 枢 之 间 
有 复杂 的 相互 作用 ， 一 般 认 为 它 在 脑 桥 呼吸 调整 中 枢 的 
功能 活动 中 起 重要 作用 。 脑 桥 参与 调节 呼吸 节律 〈 见 呼 
吸 ), 如 吸 气 切断 机 制 就 与 脑 桥 有 关 。 

参与 对 肌 紧 张 和 肌 肉 运动 的 调节 肌 紧张 和 肌肉 运 
动 是 由 脑 干 网 状 结构 控制 的 。 脑 桥 网 状 核 是 网 状 结构 易 
化 区 域 之 一 。 脑 桥 的 被 盖 和 延 傅 网 状 结构 背 外 侧 部 .中 脑 
中 央 灰 质 以 及 下 丘脑 后 部 和 丘脑 中 缝 核 群 等 共同 对 同 侧 
伸 肌 起 调节 作用 ， 主要 是 易 化 性 影响 。 另 外 , 在 大 脑 - 脑 
恬 - 小 脑 之 间 形 成 一 个 环形 联系 ， 共 同 协调 肌肉 运动 。 

脑 桥 内 一 些 神经 核 团 ”年 娲 前庭 神 经 核 与 听觉 、 
姿势 . 肌 张 力 和 身体 维持 平衡 有 关 〈 见 听觉 .前庭 器 官 ); 
其 中 前 庭 核 与 延 钥 网 状 结构 自主 性 功能 中 枢 之 间 有 密切 
联系 ,因此 ,当前 庭 核 有 病变 时 ， 常 并 发 一 些 自主 神经 功 
能 障碍 的 症状 ， 如 有 恶心、 呕吐 、 心 搏 徐 缓 、 出 开 过 多 、 血 
压 下 降 以 及 眼球 震 站 等 。 

脑 桥 内 的 三 叉 神经 核 部 分 与 其 他 脑 神经 核发 生 联 
系 , 参 与 角膜 反射 \ 喷 呈 反 射 、 流 泛 反 射 、 流 泪 反射 以 及 
眼 - 心 反 射 等 。 

面神经 核 及 展 神经 核 分 别 与 面部 表情 及 眼球 运动 
有 关 。 . 

脑 桥 的 色素 核 (nucleus pigmentosus pontis) 也 叫 
蓝 班 。 位 于 脑 桥 上 部 第 W 脑室 底 灰质 的 外 便 部 ， 由 致密 
的 、 含 色素 的 神经 元 组 成 。 核 团 下 部 位 置 表 浅 ,接近 菱形 
窝 表面 透视 出 青 灰 色 班 , 故 名 。 过 去 认为 蓝 斑 与 呼吸 调节 
有 关 ， 近 年 来 应 用 荧光 组 织 化 学 技术 证 明 ， 此 核 是 中 枢 
去 甲 肾上腺 素 能 神经 元 主要 集中 处 。 此 核发 出 上 行 纤维 
投射 至 大 脑 皮层 与 维持 党 醒 状态 有 关 。 下 行 纤维 参与 调 
节 躯 体 及 内 脏 活动 ， 也 是 痛 与 镇 痛 过 程 中 的 一 个 联系 
环节 。 
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脑 桥 的 中 考核 (nucleus raphe pontis) 从 延 稀 下端 
到 中 脑 尖 端 ， 脑 干 中 颖 两 旁 有 相对 集中 的 核 团 ， 主 要 由 
中 ,小 型 细胞 组 成 。 人 、 猫 , 免 . 鼠 的 中 缝 核 仅 有 发 育 程度 
上 的 差异 ,基本 的 形态 .位 置 大 致 相同 。 脑 桥 中 缝 核 是 脑 
干 中 颖 核 群 中 的 一 个 组 成 部 分 。 中 枢 神 经 系统 的 5- 羟 色 
胺 神经 元 ,主要 分 布 在 中 缝 核 及 其 附近 网 状 结核 内 ,是 脑 
内 合成 5- 羟色胺 的 主要 部 位 。 它 们 与 消 髓 和 脑 的 各 级 水 
平 联系 相当 广泛 ,功能 多 样 ;中 缝 核 的 消 髓 后 角 的 色 及 能 
下 行 通路 ， 属 下 行 性 中 枢 抑 制 通路 ， 可 能 是 抑制 后 角 的 
痛觉 传 入 ， 从 而 参与 痛 与 镇 痛 过 程 。 下 行 纤维 也 与 躯体 
运动 及 内 脏 活动 的 调节 有 关 ， 中 颖 向 上 的 纤维 叫做 色 胺 
能 上 行 通路 ， 与 下 丘脑 、 边 绰 系 统 以 及 大 脑 皮 层 发 生 联 
系 ,参与 内 分 泌 ,体温 的 调节 ,也 与 维持 醒 觉 睡眠、 情结 
等 活动 有 关 + 中 缝 核 纤维 与 纹 状 体 ,小 脑 等 部 位 联系 ， 与 
锥 体外 系 的 运动 调节 有 关 。 
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naoxunhuon 
脑 循环 (cerebral circulation) 脑 、 小 脑 、 
脑 干 和 养 贰 血液 循环 的 统称 。 高 等 肴 椎 动物 大 脑 循环 在 
脑 循环 中 所 占 的 比重 较 大 ,所 以 也 叫 大 脑 循环 ,又 因 脑 循 
环 主 要 在 颅 腔 内 进行 ， 故 又 叫 颅 内 循环 。 脑 循环 是 特殊 
区 域 循环 的 最 重要 组 成 部 分 。 在 进化 过 程 中 ， 随 着 脑 量 
的 增加 ， 脑 功能 更 加 复杂 活跃 ， 脑 的 能 量 消耗 也 大 大 增 
加 ,与 之 相 适应 的 脑 循环 也 更 加 复杂 完善 例如 和 人 脑 的 耗 
氧 量 约 为 全 身 耗 氧 量 的 1/5, 人 脑 血 流量 约 占 全 部 心 输出 
量 的 13~15%。 充足 的 脑 血 流量 是 保证 脑 部 正常 活动 的 
首要 条 件 。 脑 血 流 供应 不 足 很 快 会 严重 影响 脑 的 功能 。 
大 脑 皮 层 对 脑 循环 缺 血 和 血 中 缺 氧 非常 敏感 ， 脑 循环 血 
中 缺 氧 半分 钟 或 完全 阻 断 脑 血 流 10 秒 钟 即 会 导致 昏迷 ， 
缺 氧 3 分 钟 可 能 造成 脑 神经 细胞 的 不 能 恢复 的 损伤 ， 缺 
氧 6 分 钟 可 以 致死 。 由 此 可 见 ， 脑 循环 关系 到 动物 的 生 
死 存 亡 。 脑 循环 供给 中 枢 神经 系统 营养 并 排除 其 有 害 的 
代谢 产物 ,从 而 维持 其 正常 功能 。 

结构 动脉 的 分 布 消 椎 动物 的 脑 血 流 来 自 两 对 动 
脉 , 包 括 椎 动脉 和 颈 内 动脉 各 1 对 (图 1)。 左 、 右 椎 动脉 
从 枕骨 大 和 孔 进入 颅 腔 汇 成 基底 动脉 ,然后 与 后 交通 动脉 、 
颈 内 动脉 .前 交通 动脉 会 合 形成 大 脑 动脉 环 , 它 首 先 由 英 
国 解 剖 学 家 T. 威 利 斯 发 现 ,所 以 又 叫 威 利 斯 氏 环 ,此 环 是 
脑 血 流 分 布 的 集合 管 ， 它 与 基底 动脉 都 属 脑 循环 的 一 级 
动脉 。 由 此 环 发 出 6 条 大 脑 动脉 供血 给 大 脑 、 脑 干 ,从 基 
底 动脉 发 出 1 对 到 小 脑 的 动脉 ， 另 外 在 椎 动脉 汇 成 基底 
动脉 以 前 发 出 背 鱼 前 动脉 。 颈 内 动脉 供血 到 大 脑 半 球 两 
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图 1 人 脑 和 部 分 
糊 健 的 动脉 分 布 
a 大 脑 半球 的 内 便 
面 b 度 面 c 外 
侧面 d 人 脑 动脉 
的 模式 图 ， 省 略 了 
威 利 斯 氏 环 的 末梢 
枝 和 大 部 颅 外 动 
脉 ， 血 液 可 通过 椎 
动脉 、 颈 内 动脉 和 
颈 外 动脉 内 、 外 上 
领 动脉 到 达 威 利 斯 
氏 环 


侧 的 前 部 和 中 部 ， 椎 动脉 和 基底 动脉 供血 到 小 脑 及 大 脑 
的 枯 叶 和 后 窝 。 多 数 消 椎 动物 包括 人 类 在 内 ， 椎 动脉 较 
细 , 供 血 量 较 少 。 颈 内 动脉 较 粗 ,供血 量 较 多 。 少 数 着 椎 
动物 椎 动脉 比 颈 内 动脉 租 ， 供 血 量 较 多 。 另 外 血液 也 可 
以 通过 颈 外 动脉 的 内 外 上 颌 枝 到 达 威 利 斯 氏 环 .注入 绒 
内 动脉 的 血 只 供 同 侧 的 大 脑 半球 。 两 大 脑 半球 之 间 没 有 
血管 交叉 。 甚 至 威 利 斯 氏 环 的 吻合 梳 内 也 无 大 量 血 流通 
过 。 因 此 当 一 侧 颈 内 动脉 阻塞 时 ， 常 只 引起 同 侧 的 脑 缺 
血 症状 ， 特 别 在 老人 是 如 此 。 虽 然 大 脑 动脉 的 前 毛细 血 


脑 


管 之 间 有 吻合 枝 , 但 通过 的 血 流量 很 少 , 常 不 能 满足 所 分 
布 流域 脑 组 织 的 代谢 需要 。 脑 实质 的 动脉 与 身体 其 他 部 
位 类 似 大 小 的 动脉 相 比 ,其 组 织 结构 的 特点 是 肌 层 较 薄 ， 
但 弹性 纤维 较 多 ,并 有 不 同 的 排列 形式 。 

脑 毛细 血管 ”内 皮 细胞 之 间 联系 紧密 ， 没 有 其 他 组 
织 毛细 血管 那样 的 孔 或 窗 。 而 是 形成 一 种 无 孔 膜 ， 内 皮 
细胞 之 外 有 致密 的 基底 膜 包围 着 ， 再 外 层 则 是 星 形 胶 质 
细胞 的 血管 周 足 ( 终 足 )。 大 约 有 80 允 左右 脑 毛 细 血 管 表 
面 被 周 足 所 包围 。 这 些 结构 形成 层 层 壁垒 。 使 得 脑 毛细 
血管 中 血液 的 很 多 物质 特别 是 脂 溶性 较 低 的 大 分 子 量 物 
质 如 蛋白 质 ,抗菌 素 , 某 些 大 分 子 染料 等 难以 通过 ， 而 只 
人 允许 大 多 数 离子 和 葡萄 糖 等 小 分 子 物质 通过 ， 从 而 形成 
所 谓 的 血 脑 屏 位 。 

脑 部 静脉 血 的 回流 路 径 首先 经 过 上 矢 状 赛 和 直 
窦 。 直 窦 来 源 于 下 矢 状 塞 和 盖 伦 氏 大 静脉 。 上 矢 状 窗 和 直 
窦 在 颅骨 中 绎 处 消失 形成 左右 横 窦 。 横 赛 的 外 侧 下 方形 
成 乙 状 赛 ,然后 穿 过 颅骨 入 颈 内 静脉 ,在 穿 颅 前 乙 状 窦 还 
接受 来 自 上 、 下 岩 罕 的 静脉 血 。 岩 窦 与 海绵 赛 、 罕 状 静 脉 
从 、 眶 静脉 从 和 面 静 肪 相连。 海绵 罕 经 基底 静脉 丛 与 很 
多 椎 静脉 和 静脉 罕 相 通 (图 2)。 与 脑 动脉 相 比 , 脑 静 脉 管 


图 2 头颈 部 静脉 和 颅 内 外 硒 脉 的 吻合 


壁 较 薄 。 与 身体 其 他 部 位 的 静脉 不 同 ， 脑 静脉 管 壁 中 没 
有 静脉 辩 ， 静 脉 血 的 回流 依赖 高 位 的 势能 。 上 述 比 较 复 
杂 的 回流 路 径 可 以 归纳 为 。 大 部 脑 静脉 血 经 脑 深 部 静脉 
和 脑 血 塞 流入 颈 内 静脉 ; 小 部 脑 静 脉 血 经 眼 部 恤 状 静脉 
丛 ， 进 入 静脉 导 血 管 再 到 头皮 ， 最 后 流入 椎 管 中 的 椎 旁 
静脉 系统 。 由 图 2 可 见 脑 静脉 系统 有 大 量 交通 枝 静 脉 
从 ,这 些 结构 有 重要 的 生理 意义 ,即使 两 侧 颈 内 静脉 都 被 
阻塞 ， 大 脑 静脉 血 仍 可 经 椎 静 脉 和 颈 外 静脉 系统 完成 其 
回流 。 

脑 血 管 的 神经 支配 ” 脑 血 管 具有 双重 神经 支配 ， 脑 
的 动静 脉 都 有 很 多 神经 纤维 包围 着 。 其 中 无 链 精 神经 纤 
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维 传导 血管 运动 冲动 ;有 箭 畏 神经 纤维 属 感觉 纤维 , 棕 拉 
这 些 纤维 会 引起 痛觉 。 颈 内 动脉 和 椎 动脉 的 交感 神经 支 
配 来 自 交感 链 的 星 状 神 经 节 和 上 颈 神经 节 。 副 交感 神经 
纤维 来 自 面神经 , 通过 肤 状 神经 节 和 岩 浅 大 神经 (图 3)。 
脑 的 白质 动脉 和 小 动脉 有 很 多 神经 纤维 分 布 。 它 们 来 自 


图 3 脑 血管 的 交 哆 和 副交感 神经 支配 模式 


脑 干 中 的 去 甲 肾 上 腺 素 能 神经 元 。 一 切中 枢 神 经 系统 中 
灰质 比 白质 具有 更 加 丰富 而 密集 的 血管 分 布 ， 这 与 灰质 
较 高 的 代谢 率 相 适应 。 

特征 ” 脑 循环 处 于 坚硬 颅骨 腔 室 之 内 ， 颅 腔 容积 是 
固定 的 ， 其 中 所 含 的 各 种 组 织 的 容积 也 基本 固定 ， 几 乎 
是 不 可 压缩 的 ,例如 脑 组 织 、 脑 峭 液 和 颅 内 血液 的 容积 总 
和 是 接近 恒定 的 。 可 是 ， 由 于 围绕 脑 和 消 髓 的 神经 根 的 
硬 脑膜 的 袋 状 突出 一 一 根 袖 可 以 扩张 ， 从 而 也 能 增加 一 
些 脑 容积 。 

由 于 颅 腔 容积 基本 恒定 ， 脑 中 动静 脉 血 管 经 常 处 于 
受 压 状态 ， 因 此 脑 血管 的 容积 没有 搏动 性 变化 。 脑 动脉 
没有 脉搏 ， 血 液 在 脑 血 管 平稳 均匀 地 流动 着 。 椎 动脉 在 
进入 颅 腔 之 前 发 生 多 次 的 弯曲 ， 以 及 脑 动脉 管 壁 与 其 他 
动脉 管 壁 相 比 具有 更 发 达 的 弹性 纤维 ， 也 有 助 于 脑 动脉 
搜 动 的 消除 。 其 中 颅 腔 压迫 限制 作用 可 能 更 为 重要 ， 因 
为 当 颅 腔 密闭 状态 受到 破坏 ， 如 在 开 颅 手术 之 后 就 会 出 
现 明显 的 脑 动脉 脉搏 。 

脑 的 全 部 毛细 血管 网 几乎 经 常 开放 着 ， 虽 然 有 时 也 
可 以 看 到 少许 不 开放 的 毛细 血管 ， 但 没有 其 他 器 官 微 循 
环 所 常见 的 毛细 血管 和 前 毛细 血管 的 交替 性 收缩 和 和 舒 
张 。 脑 毛细 血管 网 对 各 种 刺激 的 反应 与 内 脏 器 官 不 同 ; 
在 室 息 状态 下 ,由 于 缺 氧 ,全 部 内 脏 毛 细 血 管 都 起 收缩 反 
应 ,而 脑 毛细 血管 却 起 舒张 反应 。 

正常 的 脑 血 流量 通过 人 工 安装 的 透明 颅 窗 观 察 ， 
用 流量 计 测 大 脑 血 流 以 及 使 用 各 种 同位 素 (” 氮 、* 握 、 
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*“ 钾 、 多) 作为 指示 剂 ， 定 时 测量 等 方法 研究 全 脑 或 局 
部 血 流 ， 发 现 脑 血 流量 之 大 是 惊人 的 。 如 人 人 脑 虽 比 许多 
器 官 轻 得 多 ,但 脑 血 流量 却 占 心 输出 量 的 13~15% , 脑 的 
耗 氧 量 也 突出 地 高 , 约 为 3 一 5 毫升 (100 克 脑 重 每 分 钟 )， 
约 占 全 身 耗 氧 量 的 18 一 20% 。 

从 器 官 血 流量 和 耗 氧 量 来 看 ， 肾 、 肝 、 心 肌 和 脑 的 数 
值 都 较 突出 ， 说 明 这 些 器 官 都 很 活跃 。 骨 骼 肌 的 血 流量 
和 耗 氧 量 也 很 大 ,但 按 单 位 重量 计算 , 比 肾 \ 肝 、 脑 和 心肌 
少 得 多 。 

血 流 在 大 脑 各 部 的 分 布 也 有 差异 .在 实验 动物 中 , 测 
定 惰性 放射 性 气体 在 脑 组 织 冰 冻 切 片 中 的 分 布 ， 并 将 测 
定数 值 与 血 中 此 气 含量 的 比较 ， 发 现 大 脑 和 小 脑 皮层 的 
血 流量 较 大 ， 但 脑 各 部 血 流量 不 等 ， 从 分 区 来 看 ， 四 生 
体 的 下 丘 血 流量 最 大 ( 见 表 )， 灰 质 血 流量 比 白质 的 约 大 
6 倍 。 

未 经 麻醉 的 猫 脑 各 代表 区 的 血 流量 


区 域 平均 血 流量 (毫升 / 1 克 脑 组 织 /分 钟 ) 


1.80 
1.38 
1.30 
1.25 
1.22 
1.21 
1.15 
1.10 
1.03 
0.88 
0.87 
0.24 
0.33 
0.14 


四 又 体 下 丘 
感觉 区 运动 区 皮层 
听觉 区 皮层 
视觉 区 皮层 
内 侧 肤 状 体 
外 侧 肤 状 体 
四 彼 体 上 丘 
尾 状 核 
丘脑 
联合 区 皮层 
小 脑 神经 核 
人 小脑 白质 
大 脑 白 质 
并 体 白质 


调节 脑 循环 受 多 种 因素 的 调节 。 经 过 调节 机 制 即 
使 内 外 环境 发 生 各 种 变化 ， 大 脑 血 流 仍 能 保持 稳定 ， 这 
对 脑 正 常 机 能 的 活动 有 重要 意义 。 例 如 全 部 脑 血 流 不 因 
紧张 的 精神 活动 而 增加 ， 也 不 因 精神 活动 的 松弛 乃至 睡 
眼 而 减少 (睡眠 时 甚至 有 些 增 加 )。 体 液 因 素 特别 是 脑 血 
流 中 二 氧化 碳 pH 值 .K*、Ca** 等 对 脑 血管 运动 的 调节 作 
用 比较 明显 ,而 神经 调节 作用 较 弱 ,居于 次 要 地 位 。 脑 循 
环 因 在 颅 腔 之 内 , 颅 内 压 的 变化 必然 会 有 影响 ,此 外 在 脑 
水 平 的 平均 动 、 静 脉 压 以 及 血液 的 粘 稠 度 都 对 脑 循环 有 
一 定 影响 (图 4)。 

颅 内 压 的 作用 ” 颅 内 压 上 升 时 脑 血 管 就 受到 压 挤 。 
静脉 压 的 升 高 使 静 斑 血 回流 阻力 增加 会 导致 顾 内 压 上 
升 。 当 磊 内 压 上 升 到 450 毫米 水 柱 (33 毫 米 东 柱 ) 时 ,即使 
持续 时 间 不 长 ， 脑 血 流 也 会 显著 减少 。 这 会 使 脑 供血 不 
足 , 引 起 血管 运动 中 枢 的 兴奋 性 提高 导致 全 身 血压 的 上 
升 。 这 种 颅 内 压 升 高 引起 的 全 身 血压 的 升 高 叫做 库 兴 氏 
反射 ,有 助 于 大 脑 正 常 血 流量 的 保持 。 在 一 定 范围 内 全 身 


血压 的 升 高 与 颅 内 压 的 升 高 成 正比 ， 不 过 当 颅 内 压 超过 
全 身 血压 时 就 会 发 生 脑 血 流 停止 的 险象 。 

神经 调节 大脑 基底 部 主要 动脉 和 软 脑 膜 小 动脉 都 
有 让 富 的 肾上腺 素 能 神经 纤维 分 布 ， 它 们 的 轴 突 末梢 有 
两 种 囊 泡 一 种 有 颗粒 的 起 源 于 交感 神经 ,与 血管 收缩 有 


平均 静脉 
压 


图 4 影响 大 脑 血 流 的 诸 因 素 的 图 解 


关 , 一 种 无 颗粒 的 起 源 于 副交感 神经 ， 与 血管 舒张 有 关 。 
脑 血管 一 般 接受 肾上腺 素 能 和 胆 碱 能 两 种 神经 纤维 的 支 
配 ,两 种 神经 纤维 相距 约 250 埃 ,这 为 相互 作用 提供 了 结 
构 基础 。 

体液 调节 脑 中 的 小 动脉 和 身体 其 他 器 官 的 小 动脉 
一 样 , 都 直接 接受 局 部 组 织 氧 和 二 氧化 碳 含 量 的 影响 。 脑 
动脉 二 氧化 碳 分 压 的 升 高 具有 特别 显著 的 血管 舒张 作 
用 ， 使 脑 血 流 量 大 增 。 二 氧化 碳 分 压 的 下 降 则 有 血管 收 
缩 作 用 ， 使 脑 血 流量 减少 。 通 气 过 度 降低 动脉 血 二 氧化 
碳 分 压 , 可 能 引起 大 脑 症 状 。 所 离子 也 有 血管 舒张 作用 ， 
pH 值 下 降 引起 脑 血管 的 舒张 和 脑 血 流量 的 增加 ，pH 值 
上 升 导致 脑 血管 的 收缩 和 脑 血 流 的 威 少 。 事 实 上 ， 二 和 氧 
化 碳 分 压 的 变化 引起 脑 中 复 离子 浓度 的 相应 变化 ， 二 氧 
化 碳 的 血管 舒张 作用 是 通过 pH 值 的 改变 来 实现 的 。 因 为 
大 脑 血 流量 的 改变 比 脑 组 织 二 氧化 碳 分 压 的 变化 更 快 。 
与 二 氧化 碳 分 压 的 绥 慢 改变 相 比 , 脑 霄 液 pH 值 的 改变 要 
快 得 多 ,由 于 脑 消 液 的 组 中 作用 比 血浆 小 得 多 ,因此 细胞 
外 液 pH 值 的 变化 比 起 二 氧化 碳 分 压 的 变化 对 脑 血管 可 
能 是 更 适宜 的 刺激 。 脑 细胞 外 液 的 所 离子 浓度 是 改变 脑 
血管 流量 的 重要 因素 但 不 是 唯一 的 因素 ， 其 他 如 钾 离 子 
和 钙 离 子 也 有 显著 作用 。 钾 离子 在 软 脑膜 小 动脉 周围 浓 
度 增 至 10~20 笨 尔 / 升 ， 就 导致 血管 千张 ， 脑 脊 液 钾 离 
子 减少 引起 脑 血管 收缩 。 不 论 血 管 外 pH 值 或 K* 浓 度 如 
何 , 脑 血管 内 径 随 钙 离子 的 增加 而 减少 ,在 无 钙 离子 情况 
下 ,无 论 pH 值 高 低 ， 钾 离子 都 会 直接 引起 血管 舒张 。 在 
脑 血管 调节 过 程 中 以 上 3 种 离子 具有 相互 影响 的 关系 

阴离子 对 脑 循环 的 调节 资料 很 少 。 用 缺乏 氧 离子 的 
灌流 液 灌注 脑 血 管 周 围 间隙 ， 无 论 pH 值 大 小 都 会 引起 
脑 血管 的 收缩 反应 

原 车 是 脑 和 脑 冰 液 的 正常 成 分 ,能 使 脑 血管 舒张 .其 
作用 机 制 是 减少 乃至 阻 断 脑 血管 平滑 肌 上 吸收 钙 离 子 。 腺 
背 直 接 作用 于 软 脑 膜 上 的 小 动脉 ， 或 是 使 脑 组 织 腺 昔 浓 


内 


度 增加 ,都 能 引起 脑 血管 的 舒张 和 脑 血 流 的 增加 。 腺 苷 、 
氧 供应 和 pH 值 三 者 协同 作用 能 显著 地 增加 脑 血 流 。 

氧 的 作用 与 二 氧化 碳 的 作用 相反 ， 高 氧 症 引起 脑 血 
管 的 明显 收缩 , 低 氧 证 引起 脑 血 管 明显 舒张 。 

脑 中 二 氧化 碳 氧 和 pH 值 对 脑 血 流量 的 作用 可 总 结 
为 :二 氧化 碳 分 压 的 增加 引起 脑 血 流量 的 明显 增加 ; 氧 分 
压 的 增加 作用 相反 。 但 是 脑 脊 液 和 组 织 中 细胞 外 液 的 PH 
值 变化 对 脑 血 流 的 调节 作用 则 是 主要 的 。 

儿 茶 酚 胺 对 脑 血 流 的 影响 很 小 ,在 整体 情况 下 ,动脉 
注射 去 甲 肯 上 腺 素 后 , 脑 血 流 几乎 没有 变化 .不 过 儿 茶 酚 
胺 对 离 体 的 脑 血管 则 有 明显 的 收缩 作用 ， 如 去 甲 肾上腺 
素 、 肾 上 腺 素 、 异 丙 基 肾上腺 素 都 有 这 种 作用 。 其 他 非 儿 
茶 酚 胺 的 药物 如 组 织 胺 和 5- 羟 色 胺 也 有 过 种 作用 ， 不 过 
脑 血管 对 这 些 药物 的 敏感 性 较 低 , 反 应 较 小 。 

代谢 和 功能 调节 ”从 1973 年 以 来 脑 循环 的 研究 趋 
势 是 将 脑 血 流 、 脑 代谢 和 脑 功 能 结合 起 来 进行 研究 ,这 与 
脑 局 部 血 流 测定 方法 学 上 的 改进 具有 密切 关系 。 

正常 情况 下 ， 脑 的 局 部 血 流 是 由 神经 和 局 部 代谢 调 
节 的 。 外 界 环境 多 种 刺激 、 身 体 活 动 和 意识 活动 增加 都 
会 使 大 脑 相 应 代表 区 局 部 血 流量 增加 ， 如 手 部 强烈 运动 
时 大 脑 皮层 手 部 代表 区 的 局 部 血 流量 明显 增多 ， 随 着 活 
动 加 强 , 血 流 增 加 区 域 沿 着 中 央 沟 扩展 。 感 党 冲动 增多 ， 
包括 中 等 程度 的 痛觉 会 使 中 央 前 回 比 后 回 有 较 多 的 血 流 
量 增加 。 随 意 运动 时 ,运动 后 区 比 前 区 血 流 增加 得 更 多 。 

电 刺激 大 脑 不 同 部 位 也 可 明显 影响 脑 的 局 部 血 流 。 
例如 电 刺 激 中 脑 被 盖 的 网 状 结构 和 海马 ， 可 使 中 隔 部 血 
流量 增加 。 电 刺激 一 侧 海 马 使 其 先 有 瘾 病 样 放电 ， 继 而 
出 现 中 隔 血 流 的 成 倍增 加 。 

参考 书目 

W. F. Ganong, Review of Medical Physiology, 10th 
ed., Lange Medical Publications, Los Altos, 1981。 

V. B. Mountcastle, Medical Physiology, 14th ed., Mosby 
Co., St. Louis, 1980. 

( 刘 次 元 ) 

nelboomel mu 
内 孢 墙 目 (Endomycetales) 子 娄 菌 亚 门 的 1 
目 。 包 括 许 多 能 产生 子囊 钨 子 的 酵母 和 一 些 类 似 酵母 的 
真菌 。 无 性 繁殖 是 以 出 芽 或 裂 殖 方式 形成 节 孢 子 ， 菌 丝 
可 有 可 无 ， 有 性 生殖 是 由 两 个 具 性 细胞 作用 的 细胞 以 同 
形 或 异形 接合 的 方式 形成 子囊 ， 子 囊 也 可 不 经 过 接合 而 
由 单 细胞 孤 雄 生殖 产生 。 

在 自然 界 中 广泛 分 布 ,腐生 为 主 ,少数 寄生 。 常 可 从 
土壤 中 、 植 物 的 花 和 果 上 分 离 得 到 。 

克 雷 格 尔 - 范 * 赖 (1973) 将 本 目下 分 4 科 ，@ 浆 霉 
科 : 有 大 量 的 菌 丝 体 而 没有 大 量 分 散 的 细胞 。 子 囊 内 有 
许多 孢子 ， 子 春生 于 菌 丝 项 端 或 由 配子 囊 上 长 出 ! @ 内 
孢 移 科 : 有 大 量 的 菌 丝 体 , 也 可 以 有 芽孢 子 和 节 孢 子 ， 没 
有 大 量 分 散 的 细胞 ， 菌 丝 间 可 以 经 过 菌 丝 网 结 或 是 配 囊 
融合 等 不 同方 式 接合 ， 通 常 每 个 子囊 内 有 1 一 8 个 孢子 ; 
图 酬 母 秆 :本 目 中 最 大 ,最 重要 的 1 科 。 没 有 或 只 有 少量 
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的 菌 丝 体 ,主要 靠 分 散 细胞 的 芽 殖 进 行 繁殖 ,也 有 少数 是 
通过 裂 殖 进 行 繁殖 的 。 两 个 同形 或 不 同形 的 细胞 之 间 进 
行 接合 ,也 可 孤 肉 生殖 形成 子 束 。 每 个 子 训 内 一 般 有 1~ 
4 个 孢子 ,子囊 孢子 有 各 种 形状 ， 但 一 般 不 是 针 形 或 纺锤 
形 ， 轩 蚀 精 霉 科 : 子囊 孢子 针 形 或 纺 鱼 形 。 基 本 型 有 明 
显 的 世代 交替 可 形成 子宫 ,有 些 属 的 有 性 世代 已 退化 . 菌 
丝 体 多 核 或 单 核 。 常 寄生 在 植物 上 。 
本 目 包括 许多 有 价值 的 酵母 菌 ,与 人 类 关系 密切 。 常 
用 于 制作 酶 制剂 (如 辅酶 A、 辅 酶 D ,生产 菌 体 蛋 白 (如 食 
用 酵母 ,饲料 酵母 ) 以 及 工业 发 酵 (如 省 体 转化 、 氢 基 酸 发 
酵 、 食 品 酿造 等 )。 阿 氏 多 囊 霉 是 生产 核 黄 素 的 菌 种 ， 棉 
病 可 每 既是 核 黄 素 的 生产 菌 ,又 是 高 等 植物 的 致 病菌 ,能 
危害 棉花 柑橘 、 番 茄 、 咖 啡 等 的 果实 。 
参 者 书目 
J. Lodder, The Yeasts, 2nd ed., North Holland Publ.,Co., 
Amsterdam-London, 1970. 
N. J. W. Kreger-Van Rij, Endom ycetales, Basidiom ycet- 
ous Yeasts and Related Fungi, in: G.C. Ainsworth et al. 
(eds), The Fungi, Vol. WA, Academic Press, New York, 


1972, 
《〈 李 明 壳 ) 


nelfenml xitong 
内 分 泌 系 统 (endocrine system) 体内 重要 
的 调节 系统 之 一 ,由 一 组 无 导管 腺 体 (如 垂体 .甲状 腺 、 胰 
岛 等 ) 和 分 布 于 身体 许多 部 分 (如 胃 肠 道 .下 丘脑 等 ) 的 一 
些 散 在 的 内 分 泌 细胞 所 组 成 。 其 主要 功能 是 通过 所 分 说 
的 生物 活性 物质 ,总 称 为 激素 ,以 调节 各 种 生理 过 程 ， 特 
别 是 新 陈 代谢 ,生长 和 生殖 等 活动 。 消 椎 动物 的 内 分 泌 腺 
包括 垂体 、 腊 岛 、 甲 状 腺 、 甲 状 旁 穆 、 肾 上 了 腺 、 性 腺 ( 氢 丸 及 
卵巢 )、 松 果 腺 、 移 腺 ,胎盘 和 后 鳞 体 、 必 垂体 等 ,它们 构成 
内 分 说 系统 的 主要 部 分 (参见 彩 图 插页 第 45 页 )。 内 分 泌 
腺 形态 上 不 具 导管 ,血液 供应 极为 丰富 ,其 分 泌 的 激素 系 
直接 进入 血液 循环 而 发 挥 其 生理 作用 。 组 成 内 分 泌 系 统 
的 另 一 部 分 是 散在 的 内 分 泌 细胞 ,也 能 分 泌 激素 ,但 未 形 
成 腺 体 结构 。 散 在 的 内 分 泌 细 胞 包括 下 丘脑 的 某 些 神经 
内 分 说 细胞 ， 散 处 于 骨 肠 粘膜 中 的 内 分 刻 细 胞 以 及 其 他 
一 些 产 生 肽 类 或 胺 类 的 胺 前 体 摄取 和 脱 次 细胞 和 前 列 腺 
素 分 泌 细 胞 。 它 们 所 分 刻 的 激素 可 经 血液 循环 转运 或 通 
过 细胞 外 液 弥散 到 附近 器 官 或 组 织 。 所 有 接受 激素 作用 
的 器 官 或 组 织 ， 常 被 称 为 靶 器 官 或 又 组 织 。 

内 分 说 系统 与 神经 系统 都 是 各 器 官 活动 的 调节 机 
制 ,两 者 相互 配合 而 发 挥 其 作用 ,但 各 有 其 特点 。 神 经 系 
统 借助 于 神经 通路 使 机 体 实现 快速 和 局 部 性 调节 ， 具 有 
高 度 的 准确 性 内分泌 系 统 是 借助 其 特异 产物 一 一 激素 ， 
通过 血液 循环 或 在 细胞 间 液 中 弥散 进行 体液 性 调节 。 与 
神经 调节 相 比 ,内 分 泌 调节 的 特点 是 :反应 发 生 较 慢 ， 持 
续 时 间 较 长 ,影响 范围 较 广 。 例 如 ,在 寒冷 环境 中 ， 通 过 
神经 调节 可 迅速 发 生 抵抗 寒冷 的 某 些 反应 ,如 立 毛 , 肌 紧 
张 增强 ,甚至 发 生 寒战 等 :而 寒冷 刺激 所 引起 的 甲状 腺 激 
素 的 释放 , 则 通过 普遍 提高 机 体 的 能 量 代谢 水 平 ,产生 较 
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为 缓慢 但 却 更 为 持久 的 御寒 反应 ， 后 者 对 于 机 体 适 应 寒 
冷 环 境 更 有 意义 。 内 分 刻 系统 分 刻 的 激素 经 血 流转 运 ， 
并 无 特定 通路 ,作用 的 准确 性 较 差 ,但 每 种 激素 均 需 通过 
与 靶 细胞 的 特异 受 体 结合 才能 引起 靶 细胞 的 变化 ， 产 生 
特定 的 反应 。 神 经 系统 和 内 分 泌 系统 既 有 区 别 又 有 关联 ， 
前 者 直接 或 间接 地 调控 着 内 分 泌 腺 的 活动 ， 后 者 的 激素 
又 影响 着 神经 系统 的 发 育 和 功能 。 体 内 的 许多 生理 功能 
同时 受到 神经 和 内 分 刻 的 调节 , 即 神经 -体液 性 调节 。 

“ 瑚 椎 动物 内 分 泌 系统 的 一 般 结构 及 其 作用 方式 ， 从 
形态 学 的 角度 ,通常 将 内 分 泌 系 统 的 一 般 结构 分 为 4 类 
@ 滤 泡 性 结构 。 即 腺 细胞 排列 呈 滤 泡 状 ， 其 分 泌 物 贮存 
于 涉 泡 腔 中 ， 需 要 时 再 从 滤 泡 腔 进 入 细胞 然后 再 分 泌 到 
血液 循环 ， 属 于 这 类 结构 特点 的 内 分 泌 腺 如 甲状 腺 ，@ 
团 索 状 结构 。 腺 细胞 排列 呈 团 索 状 ， 其 分 泌 物 直接 分 说 
进入 周围 的 血管 间 阶 中 ， 如 肾上腺 皮质 即 属 此 类 ; @ 散 
在 的 摄 胺 脱羧 细胞 。 散 处 于 体内 多 个 部 位 可 产生 肽 类 或 
胺 类 物质 的 细胞 〈 见 神经 内 分 沁 ); 图 神 经 内 分 刻 细胞 。 
即 由 特 化 的 具有 内 分 泌 功 能 的 神经 细胞 产生 激素 ， 经 血 
液 循环 起 调节 作用 ,例如 ,产生 肽 类 激素 的 下 丘脑 神经 内 
分 沁 细 胞 。 

内 分 泌 系统 的 作用 方式 一 般 分 为 3 类 ，@@ 内 分 小。 
即 由 腺 细胞 产生 的 激素 通过 血液 循环 转运 达 杷 器官; @ 
旁 分 泌 。 即 由 腺 细胞 产生 的 激素 经 由 细胞 外 液 弥 散 至 邻 
近 细 胞 ， 并 调节 后 者 的 功能 ;图 神 经 内 分 泌 。 即 由 神经 
内 分 刻 细胞 产生 的 激素 ,经 轴 桨 流动 转运 至 分 说 末梢 ,后 
者 终止 于 或 接近 于 血管 ， 形 成 所 谓 神经 血管 器 官 。 神 经 
血管 器 官 包 括 哺乳 动物 的 正中 隆起 和 神经 垂体 ! 鱼 类 的 
尾 垂体 ,昆虫 的 心 侧 体 和 甲壳 类 的 窦 腺 等 。 

内 分 沁 系 统 的 功能 与 调节 @ 调 节 体内 某 些 持续 ,组 
慢 的 生理 过 程 。 包 括 代谢 、 生 长 ,发 育 和 生殖 。 例 如 ， 胰 
岛 素 调节 糖 、 蛋 白质 和 脂肪 代谢 ,甲状 腺 激素 可 提高 能 量 
代谢 。 垂 体 的 生长 激素 和 甲状 腺 激素 都 促进 生长 ， 甲 状 
腺 激素 还 促进 神经 系统 的 分 化 和 发 育 。 机 体 的 生育 能 力 
和 种 族 的 繁殖 也 受到 内 分 泌 激素 的 调节 。@ 维 持 内 环境 
的 相对 恒定 ( 见 内 环境 与 稳 态 )。 例 如 ,调解 血糖 、 血 钙 、 
血 钾 、 血 钠 、 血 量 以 及 细胞 外 液 的 渗透 压 等 。@ 适 应 外 环 
境 的 变化 。 例 如 ， 在 失血 休克 ,高 烧 、 烧 伤 ,冻伤 ,创伤 、 
敌对 状态 、 争 斗 等 不 利 的 环境 中 ,肾上腺 皮质 和 肾上腺 髓 
质 激素 的 分 小 增加 可 以 大 大 提高 机 体 对 不 利 环境 的 对 搞 
和 耐 受 能 力 。 

内 分 泌 系 统 功能 的 调节 可 概括 为 以 下 几 种 类 型 ，@ 
直接 受 神经 控制 。 交 感 神经 兴奋 时 可 直接 增强 肾上腺 租 
质 的 分 泌 功 能 。@ 一 些 内 分 泌 腺 功能 受 其 他 激素 的 调 
节 。 如 腺 垂体 通过 分 泌 促 甲状 腺 激素 (TSH)、 促 肾上腺 皮 
质数 素 (ACTH) 以 及 两 种 促 性 腺 激素 一 一 促 黄体 生成 素 
CLH) 和 卵泡 刺激 素 (FSH), 分 别 调节 着 甲状 腺 、 肾 上 腺 
皮质 以 及 性 腺 (睾丸 及 卵巢 ) 的 功能 。 另 一 方面 ,甲状 腺 激 
素 、 肾 上 了 腺 皮质 的 糖 皮质 激素 以 及 性 激素 分 泌 增加 时 又 
通过 负 反 馈 的 方式 以 调控 腺 垂体 相应 促 激素 的 分 泌 。 下 


丘脑 的 肽 能 神经 元 分 说 肽 类 的 释放 激素 或 抑制 激素 ， 经 
垂体 门静脉 传递 ， 调 节 有 关 的 腺 垂体 激素 的 分 泌 。@ 被 
调节 物质 对 内 分 泌 腺 功能 的 调节 。 某 些 内 分 说 激素 调节 
和 维持 着 体内 某 些 物质 代谢 水 平 或 某 种 生理 状态 的 相对 
恒定 ， 而 这 些 内 分 泌 腺 的 功能 又 受到 被 其 调节 物质 或 生 
理 状 态 变动 的 影响 。 例 如 ,胰岛 素 调 节 着 糖 代谢 ,从 而 保 
持 血糖 水 平 的 相对 恒定 ,避免 血糖 水 平 过 高 ;而 胰岛 B 细 
胞 分 泌 胰 岛 素 的 功能 又 反 过 来 受到 血糖 浓度 的 调节 ， 血 
糖 浓 度 过 高 时 , 即 刺激 胰岛 素 的 分 小 。 再 如 , 抗 利尿 激素 
维持 血浆 晶体 渗透 压 的 相对 恒定 。 防 止血 浆 晶体 渗透 压 
过 高 ! 当 血浆 晶体 渗透 压 增加 时 ,又 抑制 着 下 丘脑 视 上 核 
和 室 旁 核对 抗 利尿 激素 的 分 泌 。 

内 分 泌 系统 功能 调节 的 一 种 特有 形式 是 反馈 调节 。 
包括 正 反馈 和 负 反 馈 两 种 调节 作用 ,其 中 , 以 负 反 馈 为 主 
要 。 例 如 ， 垂 体 分 说 促 甲状 腺 激素 以 增强 甲状 腺 激素 的 
分 小， 当 后 者 分 泌 过 多 时 即 反 过 来 抑制 垂体 促 甲状 腺 激 
索 的 分 小 ， 这 就 是 负 反馈 的 作用 。 一 般 将 这 三 级 激素 间 
的 闭环 反馈 调节 分 为 3 类 :长 反馈 。 是 指 丢 腺 激素 (如 
甲状 腺 激素 ) 对 于 腺 垂体 相应 促 激素 (如 促 甲状 腺 激素 ) 
和 下 丘脑 相应 释放 激素 (如 促 甲 状 腺 激素 释放 激素 ) 的 反 
馈 性 调节 ，@ 短 反馈 。 是 指 腺 垂体 促 激素 对 下 丘脑 相应 
释放 激素 的 反馈 性 调节 ，@ 超 短 反馈 。 是 指 下 丘脑 某 释 
放 激素 对 其 本 身分 泌 的 自我 调控 。 通 过 这 三 种 负 反 馈 调 
节 ， 可 以 维持 下 丘脑 释放 激素 、 腺 垂体 促 激素 崩 上 腺 激 
素 等 三 级 激素 在 血 中 水 平 的 相对 便 定 。 

“ 当 内 外 环境 发 生 急 剧变 化 时 ， 脑 内 各 较 高 级 中 枢 根 
据 从 感觉 系统 传人 的 信息 ,调节 下 丘脑 的 活动 ,并 通过 它 
直接 改变 腺 垂体 的 分 泌 水 平 ， 间 接地 影响 着 腺 垂体 控制 
的 诸 靶 腺 (如 甲状 腺 ) 激 素 的 分 沁 。 此 外 ， 中 枢 神 经 系统 
还 通过 神经 途径 ,分 别 调整 神经 垂体 、 涌 上 腺 乔 质 和 胃 肠 
道内 分 泌 细胞 等 的 激素 分 说 水 平 。 这 种 调节 方式 ， 不 构 
成 反馈 性 闭合 环 路 ， 因 而 这 种 调节 影响 将 一 直 持续 到 环 
境 刺 激 消 除 时 ,激素 分 泌 才 回复 原 有 水 平 。 

内 分 小 腺 之 间 的 相互 关系 ”不同 内 分 滋 腺 的 具体 调 
节 作用 虽 不 相同 ， 但 各 内 分 泌 腺 之 间 却 存在 着 密切 的 相 
互 关 系 。@D 相 互 协同 作用 。 即 不 同 内 分 泌 腺 对 某 一 生理 
过 程 的 调节 起 着 协同 作用 。 例 如 。 生 长 激素 和 甲状 腺 激 
素 ， 都 具有 促进 机 体 生长 的 作用 。 胰 高 血糖 素 、 肾 上 腺 
素 等 都 具有 升 高 血 粮 作用。 名 相互 颜 闫 作用 。 即 不 同 内 
分 说 腺 对 某 一 生理 过 程 的 作用 恰好 相反 。 例 如 ， 甲 状 旁 
腺 激素 可 升 高 血 钙 水 平 , 而 降 钙 素 则 使 血 钙 水 平 下 降 ! 胰 
岛 素 降低 血糖 水 平 ， 而 胡 上 腺 素 则 升 高 血糖 水 平 。@@ 相 
互 制约 作用 。 即 两 个 内 分 刻 腺 之 间 互 为 因果 、 相 互 调制 
的 关系 。 这 种 相互 关系 最 典型 的 例子 是 腺 垂体 与 各 靶 腺 
间 的 关系 。@@ 相 继 配合 作用 。 即 不 同 内 分 刻 腺 对 某 一 生 
理 过 程 相继 发 生 调节 作用 。 例 如 ， 乳 腺 的 正常 发 育 和 生 
理 功能 需要 峻 激素 、 孕 激素 、 催 乳 匣 素 等 多 种 激素 的 作 
用 ， 这 些 激素 往往 并 非 同时 起 作用 ， 而 是 以 一 定 的 顺序 
相继 起 作用 。 再 如 ， 肉 激素 使 子宫 内 膜 增生 ， 孕 激素 只 
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有 在 峻 激素 作用 的 基础 上 才能 促使 子宫 内 膜 进 一 步 增生 
及 促进 子宫 内 膜 的 腺 体 分 说 

由 此 可 见 ， 某 一 生理 过 程 往往 同时 或 相继 受到 多 种 
激素 的 调节 ， 因 此 ， 某 一 内 分 泌 腺 的 激素 分 泌 过 多 或 不 
足 ， 常 可 影响 其 他 内 分 泌 腺 激素 的 产生 或 作用 。 一 个 内 
分 刻 腺 发 生 疾病 常 可 继 发 另 一 内 分 泌 腺 的 功能 异常 

内 分 泌 系 统 的 演化 和 无 状 椎 动物 内 分 小 系统 的 一 般 
特征 单 细胞 生物 粘 霉 在 碳水 化 合 物 暂时 不 足 的 条 件 下 
常 以 阿 米 巴 运动 方式 向 同一 方向 移动 ， 并 相互 结合 成 为 
聚合 体 . 这 一 现象 是 由 环 腺 苷 酸 (cAMP ) 调 节 的 。 粘 签 具 
有 亲和力 很 高 的 环 腺 苷 酸 表面 受 体 ; 但 当 环境 中 环 腺 苷 
酸 水 平 过 高 时 , 环 腺 将 酸 与 其 表面 受 体 的 亲和力 下 降 , 并 
出 现 反 向 调节 。 

胺 摄取 和 脱 次 细 胞 的 发 现 ， 对 于 神经 细胞 与 内 分 泌 
细胞 的 关系 以 及 内 分 泌 系 统 起 源 问题 有 很 大 启示 。 最 原 
始 的 激素 可 能 是 通过 单 细胞 或 者 原始 多 细胞 机 体 直接 分 
说 于 局 部 环境 ， 并 通过 细胞 扩散 达到 想 器 官 而 引起 生理 
反应 .神经 分 刻 细胞 产生 化 学 信使 ,通过 细胞 扩散 而 对 较 
远 的 靶 器 官 进行 调节 ， 这 可 能 是 在 动物 系统 发 生 中 最 先 
出 现 的 一 种 形式 。 腺 体 状 的 神经 元 与 普通 神经 元 一 起 对 
环境 的 变化 行使 调节 功能 。 在 腔 肠 动物 和 环节 动物 缺乏 
上 皮 内 分 小 腺 体 ， 只 有 神经 分 泌 调 节 机 制 来 控制 生长 和 
生殖 这 样 一 些 过 程 , 象 扁 形 动物 、 纽 虫 和 线虫 可 能 也 只 存 
在 这 种 调节 方式 。 只 是 到 头 足 类 动物 才 出 现 真正 的 内 分 
刻 腺 体 。 节 肢 动物 稍 椎 动物 虽然 内 分 泌 腺 体 在 数量 、 结 
构 和 调控 机 制 方面 更 进一步 完善 ， 但 神经 分 泌 细胞 继续 
起 重要 作用 。 

未 皮 动 物 如 海星 的 辐射 状 神经 ， 分 刻 一 种 神经 肽 类 
激素 刺激 卵 杂 释放 一 种 化 合 物 ， 即 1- 甲 基 腺 味 叭 ， 后 者 
可 引起 卵子 成 熟 和 排卵 。 

在 所 有 3 类 主要 环节 动物 的 中 枢 神 经 系统 中 都 发 现 
有 神经 分 泌 细胞 和 原始 的 神经 血管 器 官 。 多 毛 岗 和 喜 毛 
网 的 神经 内 分 泌 复 合体 参与 下 述 3 个 过 程 的 控制 ，@ 性 
腺 成 熟 ，@ 与 生殖 有 关 的 体型 变态 ，@ 锯 体 后 段 的 再 
生 。 但 在 所 有 这 类 动物 中 ， 都 没有 发 现 非 神经 性 内 分 泌 
腺 体 。 

所 有 软体 动物 脑 内 都 发 现 有 神经 分 小 细胞 ， 这 些 神 
经 分 泌 细 胞 同 许多 神经 节 有 联系 。 软 体 动物 除了 神经 分 
泌 细胞 外 ， 已 出 现 真正 的 内 分 泌 腺 体 。 头 足 纲 的 视 腺 位 
于 大 脑 两 侧 视 柄 上 ， 其 中 有 内 分 泌 腺 体 ， 腺 体 中 没有 神 
经 分 说 细胞 。 腺 体 产生 促 性 腺 激素 促进 备 丸 和 卵巢 的 生 
长 和 发 育 。 脑 下 脚 叶 神 经 末梢 终止 于 腺 体 ， 对 激素 的 分 
说 进 行 调节 。 这 一 神经 调节 中 枢 是 抑制 性 的 ， 似 乎 受 光 
周期 变化 的 控制 。 通 过 眼 接受 的 光 刺 激 可 激活 脑 的 神经 
中 枢 ， 促 性 腺 激素 分 泌 受 到 抑制 ， 因 此 睾丸 和 卵巢 的 活 
动 受到 抑制 。 章 鱼 的 脑 - 视 腺 -性 腺 系统 对 生殖 活动 的 功 
能 性 调节 可 同 消 椎 动物 下 丘脑 - 腺 垂体 -性 腺 轴 调 节 系统 
的 功能 相 比 ， 但 章鱼 的 神经 分 泌 细 胞 似乎 没有 直接 参与 
这 一 调节 过 程 。 
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甲壳 类 动物 内 分 泌 系统 极其 复杂 ， 它 与 中 枢 神经 系 
统 密切 相关 。 有 3 个 明显 特点 ，@ 集 中 的 神经 分 泌 细胞 
能 产生 神经 激素 ， 并 由 神经 轴 突 有 释 放 ，@ 神 经 血管 器 官 
有 贮藏 、 可 能 还 有 修饰 和 释放 神经 激素 的 作用 ，@ 非 神 
经 原 内 分 泌 腺 体 可 直接 释放 激素 到 血液 中 。 神 经 内 分 泌 
中 枢 主 要 位 于 眼 柄 视神经 节 内 ,其 中 明显 的 有 “X 器 官 "。 
在 无 眼 柄 的 动物 X 器 官位 于 头 部 ， 目 前 已 知 有 两 种 义 器 
官 ， 神 经 节 XX 器官 和 感觉 孔 X 器 官 。 在 脑 、 胸 神经 节 、 食 
管 联接 神经 节 和 后 脑 接 索 中 也 发 现 具 有 分 滋 作 用 的 神经 
细胞 束 。 窦 腺 是 一 个 神经 血管 器 官 ， 它 主要 是 由 神经 分 
说 细胞 的 轴 突 和 丰富 的 血管 组 成 ,是 神经 激素 的 贮藏 - 释 
放 中 心 。 它 还 含有 非 腺 体 细胞 相当 于 消 椎 动物 神经 垂 
体 的 后 叶 细胞 。 此 外 ， 后 接 索 器 官 和 转 心 器 官 在 性 质 上 
也 属于 神经 血管 器 官 在 甲壳 类 动物 中 , 非 神经 性 内 分 泌 
腺 体 有 3 种 : Y 器官 、 雄 性 腺 和 卵巢 。Y 器 官位 于 触角 
或 下 里 节 ， 类 似 昆 虫 的 前 胸腺 和 晓 皮 腺 ， 它 的 功能 可 能 
受 眼 柄 神经 复合 体 所 释放 的 神经 激素 的 调节 。 雁 性 腺 通 
常 位 于 睾丸 的 外 面 ， 沿 输精管 分 布 ， 它 可 能 受 X 器官 一 
塞 腺 复合 体 所 分 泌 的 神经 激素 的 调节 ， 甲 壳 类 动物 的 旷 
梨 具 有 内 分 泌 腺 体 的 功能 

昆虫 的 神经 分 说 在 内 分 泌 系 统 中 仍 占 重 要 地 位 ， 它 
所 合成 的 神经 激素 可 直接 ， 或 间接 通过 内 分 泌 腺 体 作用 
于 破 细 胞 ， 以 调节 整个 机 体 的 功能 。 神 经 分 泌 细胞 主要 
位 于 前 脑 ， 在 食管 下 神经 节 腹 链 和 其 他 神经 节 中 也 发 现 
具有 分 泌 功 能 的 神经 细胞 群 。 起 源 于 神经 系统 的 心 侧 体 
位 于 脑 的 后 面 ， 与 背 主动 脉 紧密 相 联 ， 在 有 些 昆 虫 是 成 
对 的 ， 有些 则 合并 在 一 起 。 

心 侧 体 是 神经 血管 器 官 ， 它 由 《4 种 细胞 成 分 组 成 ， 
@@ 神 经 分 泌 轴 突 ， 其 核 周 体位 于 脑 的 背部 ， 加 神经 分 泌 
细胞 的 核 周 体 ， 其 轴 突 伸 向 各 种 不 同 周 缘 器 官 ， 轿 神经 
胶 质 样 细胞 ，@@ 心 侧 体 的 固有 细胞 。 心 侧 体 虽然 是 神经 
激素 的 贮藏 -释放 中 心 ， 但 有 证 据 表明 ， 它 本 身 的 细胞 
也 有 分 泌 功 能 。 在 昆虫 中 起 源 于 外 胚层 的 内 分 泌 腺 体 是 
由 口 部 附近 的 表面 上 皮 增殖 而 来 ， 这 些 细胞 群 移 向 脑 的 
后 缘 ， 形 成 咽 侧 体 。 咽 侧 体 一 般 是 成 双 的 。 并 且 位 于 咽 
的 两 侧 ( 如 慢 丹 )， 或 者 合并 形成 一 个 简单 结构 ( 自 
虫 )。 属 于 外 胚层 的 内 分 泌 腺 体 还 有 腹部 腺 、 胸 部 腺 或 
前 胸部 腺 。 胸 部 腺 、 腹 部 腺 或 前 胸部 腺 的 结构 和 功能 相 
同 ， 其 差别 仅仅 在 位 置 上 。 有 些 双 想 目 昆 虫 中 , 心 侧 
体 、 咽 侧 体 和 前 胸腺 合并 在 一 起 形成 了 一 个 围绕 主动 脉 
的 结构 一 一 脑 后 复合 体 ， 也 叫 威 斯 曼 氏 环 状 腺 体 。 昆 虫 
的 生长 、 变 态 、 生 殖 和 代谢 受 多 种 激素 的 控制 。 许 多 昆 
虫 的 变态 取决 于 两 种 激素 因子 。 即 脑 激素 和 前 胸部 腺 所 
分 泌 的 晓 皮 素 。 间 脑 神经 分 族 细胞 释放 一 种 脑 激素 刺激 
前 胸部 腺 产生 暗 皮 激素 ， 赔 皮 激 素 作用 于 体 细胞 促进 生 
长 和 分 化 变 为 成 体 ， 晓 皮 激素 和 咽 侧 体 分 刻 的 保 幼 激素 
协同 作用 可 延缓 变态 ， 在 高 水 平 保 幼 激素 存在 的 情况 
下 ， 赔 皮 素 可 促进 虫 体 生长 ， 但 维持 在 未 成 熟 状 态 ， 当 
无 保 幼 激素 看 颜 时 。 蜡 皮 激 素 会 使 虫 体 羽化 和 变态 。 昆 
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旦 性 踪 的 功能 也 受 几 种 激素 的 控制 。 咽 侧 体 所 分 泌 的 保 
幼 激素 可 刺激 卵黄 形成 。 对 许多 昆虫 精 春 的 形成 也 起 重 
要 作用 。 雄 厚 晤 咽 侧 体 的 分 说 物 ， 不 仅 为 精 母 细胞 成 熟 
和 性 附 腺 的 分 化 所 必需 ， 而 且 也 是 一 种 性 引诱 剂 外 激 
素 ) 的 来 源 ， 后 者 可 诱发 成 体 的 交配 行为 。 实 验证 明 , 昆 
虫 成 虫 的 咽 侧 体 可 能 产生 一 种 (或 几 种 ) 促 性 逐 激 素 ， 它 
能 控制 性 腺 的 功能 。 在 昆虫 的 咽 侧 体 还 发 现 一 种 利尿 因 
子 ， 这 种 因子 作用 于 马 氏 答 ， 加 速 液体 的 背 失 。 实 验证 
明 , 利 尿 因子 来 源 于 胸 神经 节 。 
参考 书目 
C. D. 特 纳 、J.T. 巴 格 纳 尔 著 , 刘 以 训 等 译 :< 普通 内 分 泌 学 > 


科学 出 版 社 ,北京 ,1983。(C. D.Turaer, ].T, Bagaara,General 
Endocrinology, 6th ed., W. B. Saunders Co., Philadelphia, 


1976.) 

( 刘 以 训 变 其 晓 ) 
nelfenmlxlon 
内 分 浅 腺 (endocrine gland) 见 腺 。 
nelgang dongwu men 
内 肛 动 物 门 (Entoprocta) 。 动物 界 的 1 门 ,为 
低 等 三 胚层 俱 休 腔 动 物 。 体 驱 末 端 具 触 手 环 ， 口 与 肛门 
都 开口 于 触手 环 内 ;有 原 肾 , 清 化 管 呈 “U" 形 ,无 坚硬 的 外 
骨骼 。 营 固着 生活 。 世 界 约 有 3 科 13 属 70 种 左右 ， 中 
国 已 发 现 5 种 。 

形态 构造 体 驱 由 在 部 和 柄 部 构成 , 棍 部 稍 侧扁 ,与 
柄 部 垂直 或 略 斜 , 其 四 面 ( 即 自由 缘 ) 为 腹部 ， 凸 面 ( 即 柄 
的 附着 面 ) 为 背部 。 苯 部 自由 缘 有 一 贺 形 或 椭圆 形 触手 
环 , 触 手 间 距 均匀 ,内 缘 生 有 纤毛 。 苯 部 外 表 和 背部 光滑 ， 
或 者 背部 有 几 丁 质 加 厚 部 分 。 柄 部 是 苯 部 的 延伸 ， 与 葡 
部 连接 处 无 隔 台 ， 或 具 不 完全 的 隔壁 。 动 物 或 借 柄 基部 
的 足 腺 所 分 说 的 粘液 贴 附 在 外 物 上 ， 或 由 柄 基部 分 出 的 
分 枝 状 刹 芭 但 卧 在 基质 上 ( 见 图 )。 

体 壁 主要 由 角质 表皮 ,细胞 性 上 皮 、 肌 纤维 和 间 充 质 


国 着 性 海产 内 肛 动物 ( 曲 体 贝 Loxosoma) 
a 伸展 状态 b 收缩 拟态 


构成 。 假 体腔 充满 触手 、 柄 部 和 箭 茎 的 内 阶 及 体 壁 与 消 
化 管 之 间 的 腔 阶 , 腔 内 弥散 许多 阿 米 巴 细胞 和 间 叶 细胞 。 
消化 管 呈 “U" 形 , 口 和 肛门 恰好 位 于 昔 部 自由 缘 的 触手 内 
侧 。 口 和 肛门 的 凹 部 是 口 前 腔 ， 位 于 生殖 孔 和 肛门 之 间 
的 口 前 腔 腔 阶 是 育 卵 室 。 主 神经 节 由 神经 细胞 和 神经 纤 
维 构成 ,位 于 骨 的 腹部 、 胃 和 口 前 腔 腔 壁 之 间 。 感 沉 器 官 
仅 是 一 些 触觉 细胞 。 原 肾 由 1 对 大 型 的 焰 细 胞 球 组 成 ,位 
于 食道 和 主神 经 节 之 间 的 胃 的 腹部 。 

雌雄 异体 ,少数 为 肉 雄 同体 。 有 1 对 生殖 腺 ,位 于 体 
腔 内 , 肠 的 末端 ,开口 于 生殖 孔 。 受 精 卵 在 育 卵 室内 保育 ， 
幼虫 为 担 轮 型 。 幼 虫 经 变态 发 育成 为 成 虫 

内 肛 类 能 以 出 芽 方 式 产生 新 的 群体 。 曲 体 虫 科 出 芽 
区 位 于 苯 部 口 端 两 侧 , 芽 体形 成 后 脱离 母体 , 借 足 腺 附着 
于 外 物 , 形 成 新 个 体 。 柄 苯 虫 科 芽 体 由 向 茎 长 出 ,与 苯 部 
不 发 生 关系 ， 芽 体 长 出 的 新 个 体 是 母 群体 的 一 部 分 。 内 
肛 类 在 条 件 不 适宜 时 能 使 苯 部 退化 脱落 ， 仅 保留 柄 部 和 
人 负 茎 ， 而 在 条 件 适宜 时 又 能 重新 长 出 昔 部 。 

生活 习性 ”内 肛 动物 门 分 为 单 体 和 群体 两 大 类 ， 皆 
营 固着 生活 。 除 单 体 的 曲 体 虫 类 外 ， 都 无 活动 能 力 。 只 
有 湖 尊 虫 生活 在 淡水 中 ,其 他 都 生活 在 海滨 的 浅水 里 , 通 
常 固着 在 海藻 、 晴 虫 栖 管 , 贝 这 ,水 昨 和 苔 声 动物 上 。 无 论 
单 体型 或 群体 型 ， 大 小 一 般 均 不 超过 5 毫米 。 

分 类 ”内 肛 动 物 依据 生活 方式 、 柄 部 构造 ， 附 着 机 
构 ,出 芽 方 式 等 的 不 同 分 为 曲 体 虫 科 , 柄 苯 虫 科 和 弯 尊 虫 
科 (Loxokalyporidae )。 

参考 书目 

H. L. Hyman,The Invertebrates, Vol. 3,Acanthocephala, 

Aschelminthes and Entoprocta (The Pseudocoelomate Bi- 
lataria), MeGraw-Hill Beok Co New York, 1951. 


《 刘 饭 兴 ) 
nelhuonjing yu wental 
内 环境 与 稳 态 (internal environment and 
homeostasis) 细胞 外 液 (包括 血 效 、 淋 巴 、 脑 消 液 


及 一 切 组 织 间 液 ) 是 高 等 动物 机 体 的 内 环境 ,也 就 是 细胞 
直接 生活 的 环境 。 内 环境 这 一 概念 是 19 世纪 法 国生 理学 
家 C. 贝 尔 纳 提出 的 。 他 认为 :高 等 生物 的 细胞 ,生活 在 一 
个 与 体外 环境 不 同 的 内 部 环境 之 中 。 多 种 动物 的 细胞 外 
液 ,不 仅 在 成 分 上 与 身体 周围 的 水 或 空气 不 同 ,而 且 在 外 
环境 成 分 变动 时 ,或 食物 等 物质 进入 体内 后 , 仍 能 保持 内 
环境 的 相对 恒定 性 。 内 环境 的 恒定 性 是 机 体 自由 生存 的 
必要 条 件 。 

1929 年 美国 生理 学 家 W.B. 坎 农 采用 homeostasis 一 
词 表 述 内 环境 恒定 现象 及 其 中 的 调节 过 程 。 homeostasis 
是 由 希腊 文 homoios (类 同 之 意 ) 和 stasis (稳定 之 意 ) 两 
词组 成 ,汉文 一 般 译作 “ 稳 态 "。 坎 农 认为 (1939), 这 个 词 
不 是 说 某 一 事物 固定 、 不 动 、 停 灌 , 而 是 指 一 种 可 变 ,但 又 
相对 恒定 的 情况 .C. 贝 尔 纳 曾经 考虑 到 内 环境 的 水 分 、 温 
度 、 氧 含量 和 营养 物质 储存 量 需要 调节 # 坎 农 进一步 把 所 
要 调节 的 范围 扩大 ， 再 加 上 了 盐 类 含量 及 其 与 水 含量 所 
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共同 决定 的 渗透 压 、 酸 度 、 糖 .蛋白 质 、 脂 肪 、 钙 等 营养 物 
质 含量 等 。 这 些 因素 虽然 主要 是 关系 到 内 环境 的 理化 状 
态 ,但 是 对 它们 的 调节 不 仅 包括 腺 细胞 的 作用 ,而 且 还 涉 
及 到 肌肉 细胞 的 活动 。 对 于 这 一 点 ， 坎 农 曾经 注意 到 呼 
吸 和 心血 管 肌 的 作用 , 除 此 之 外 ,还 应 该 包括 有 关 姿 势 和 
运动 的 肌肉 活动 。 摄 取 食物 和 抵御 伤害 是 动物 保持 内 环 
境 恒定 的 必要 根本 动作 ， 它 们 的 完成 要 靠 对 于 姿势 和 运 
动 的 精密 调节 。 这 也 就 是 稳 态 的 保持 涉及 到 全 身 每 一 器 
官 、 组 织 和 细胞 活动 的 调节 ， 表 现在 生物 系统 的 各 级 水 
平 ,从 细胞 到 整体 。 细 胞 由 细胞 膜 与 其 周围 环境 隔 开 , 细 
胞 内 部 情况 与 细胞 周围 液体 有 很 大 差别 ， 细 胞 与 周围 液 
体 不 断 进行 物质 交换 并 保持 其 内 部 的 恒定 性 ， 这 种 恒定 
性 的 保持 就 是 细胞 稳 态 的 保持 。 保 持 整个 身体 的 稳 态 ,在 
高 等 动物 要 靠 流 素 和 神经 系统 的 整合 作用 。 一 方面 激素 
保持 身体 的 稳 态 ， 另 方面 身体 中 又 有 及 时 使 激素 开始 和 
停止 分 刻 的 能 力 ,这 种 能 力 就 是 激素 所 产生 的 效应 ,也 就 
是 激素 可 以 起 调节 其 本 身 的 分 泌 作用 ， 这 就 是 激素 分 泌 
的 稳 态 的 保持 。 中 杠 神 经 系统 在 保持 身体 稳 态 中 起 重要 
作用 ， 而 其 本 身 也 要 保持 稳 态 。 中 枢 神经 系统 的 稳 态 依 
工 于 其 所 接触 的 内 环境 的 恒定 性 和 从 身体 各 处 来 的 传人 
神经 冲动 的 作用 。 

保持 稳 态 的 各 种 调节 作用 ,在 细节 上 是 各 有 不 同 的 ， 
它们 之 间 到 底 有 无 共同 的 原则 ， 却 是 生理 学 所 关心 的 一 
个 问题 。 20 世纪 50 年 代 起， 学 者 们 考虑 到 生物 稳 态 调 
节 系统 和 工程 控制 系统 具有 相似 之 处 。 生 物 稳 态 调节 系 
统 与 工程 控制 系统 的 作用 中 ,都 包括 有 负 反 馈 过 程 ,生理 
学 中 常 把 稳 态 的 调节 与 负 反 馈 作用 联系 起 来 。 例 如 ， 当 
细胞 外 液 的 二 氧化 碳 量 增加 时 , 肺 通气 量 随 之 增加 ,结果 
细胞 外 液 的 二 氧化 碳 量 就 会 减少 。 在 这 种 调节 中 ， 终 末 
反应 与 始 动 刺激 之 间 表现 反作用 的 关系 ， 所 以 是 一 种 负 
反馈 过 程 。 反 之 , 当 细 胞 外 液 的 二 氧化 碳 量 减少 时 ,通过 
调节 系统 的 负 反 馈 过 程 ， 又 可 以 使 细胞 外 液 的 二 和 氧化 碳 
量 再 行 增加 。 细 胞 外 液 的 二 氧化 碳 量 由 调节 肺 通气 量 呼 
出 适量 的 二 氧化 碳 而 保持 恒定 ， 是 生物 稳 态 调节 系统 中 
的 一 种 直接 调节 方式 有 的 因素 ,例如 ,细胞 外 液 的 氧 量 ， 


是 间接 被 调节 的 。 细 胞 外 液 的 氧 量 主要 依赖 于 大 气 中 氧 、 


量 和 肺 通气 量 的 多 少 ， 后 者 受 细胞 外 液 二 氧化 碳 量 的 调 
节 ， 这 也 就 是 细胞 外 液 的 二 氧化 碳 量 可 以 间接 地 影响 它 
的 氧 量 ， 另 外 ,生物 系统 稳 态 的 保持 中 ,对 某 一 因素 常 受 
多 个 反馈 过 程 的 调节 ,例如 ,动脉 血压 的 调节 中 ， 包 括 多 
种 感受 器 和 效应 器 的 作用 。 这 也 是 生物 稳 态 调节 系统 的 
特点 之 一 。 

内 环境 在 生物 进化 中 ， 最 早 如 何 出 现 是 生物 学 和 生 
理学 中 的 一 个 曾 被 注意 的 问题 。 20 世纪 20 年 代 加 拿 大 
生物 化 学 和 生理 学 家 A.B. 麦 卡 勒 姆 认为 瑚 椎 动物 血浆 盐 
类 成 分 与 被 设想 的 古代 海水 情况 相似 ， 他 提出 内 环境 来 
源 于 海水 的 理论 。 一 般 认 为 生命 起 源 于 海水 ， 但 各 种 生 
物 都 有 其 独特 的 体液 成 分 ,与 海水 不 同 ,即使 生活 在 海水 
中 的 动物 ,其 体液 与 海水 也 不 同 。 另 外 ,目前 认为 在 地 球 
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历史 中 海水 成 分 并 无 大 的 变动 。 可 以 设想 生物 在 进化 中 
早 就 是 生活 于 其 本 身 “ 内 海 "之 中 ， 必 需 调节 其 体液 中 的 
各 种 离子 ,使 之 适宜 地 出 入 于 机 体 与 外 界 环境 之 间 , 以 保 
持 体液 的 离子 平衡 。 因 此 ,对 内 环境 进化 问题 ,应 该 把 着 
眼 点 放 在 稳 态 调节 的 发 展 方面 。 
参考 书目 

L. E. Bagliss, Principles of General Physiology Vol. 2, 
Chap.9, Homeostasis and Control Systems, Longmans, 
Green and Co, Ltd., London, 1960. 

( 刘 曾 复 ) 


neltun yu wolpol 
内 香 与 外 排 (endocytosis and exocytosis) 
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让 

受 体 中 介 内 香 " 

内 乔 后 的 素 泄 及 其 内 含 物 入 细胞 后 的 进一步 
变化 

外 排 - 


内 天 


通过 细胞 质 膜 内 陷 形成 囊 泡 ， 将 外 界 物质 衷 进 并 输 
入 细胞 的 过 程 ， 是 细胞 质 膜 运送 物质 的 一 种 方式 。 按 输 
入 物 的 大 小 ,物质 状态 以 及 特异 性 程度 等 ,一 般 将 内 知 分 
为 吞噬 , 胞 饮 以 及 受 体 中 介 内 吞 等 3 种 ( 见 图 )。 


受 体 中 介 内 春 
“细胞 外 介质 


分 只 胞 饮 


内 乔 作 用 的 3 种 类 型 


知 只 ”细胞 内 知 较 大 的 固体 颗粒 或 分 子 复合 物 ( 直 
径 可 达 几 微米 )。 例 如 原生 动物 摄取 细菌 和 其 他 食物 颗 
粒 ; 高 等 动物 免疫 系统 的 巨 噬 细 胞 训 吞 人 侵 的 细菌 等 。 吞 
噬 可 分 吸附 和 知 进 两 个 相对 独立 的 过 程 。 总 的 来 讲 ， 吞 
噬 是 一 个 需 能 的 主动 运送 过 程 , 但 吸附 并 不 需要 能 量 .一 
般 认 为 ， 被 吞噬 的 颗粒 在 细胞 表面 的 吸附 并 不 具有 明显 
的 专 一 性 。 但 吸附 过 程 中 ,表面 的 电荷 .化 学 组 成 都 会 影 
响 以 后 的 吞 进 作用 。 一 般 说 ,颗粒 表面 有 变性 蛋白 质 的 
容易 被 知 史 。 

胞 饮 ”细胞 内 吞 周围 的 微 滴 状 液 体 ( 微 滴 的 直径 一 
般 小 于 1 微米 )。 被 吞 进 微 滴 液 体 经 常 含有 离子 或 小 分 
子 。 胞 饮 也 不 具有 明显 的 专 一 性 。 绝 大 多 数 细胞 都 能 胞 
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饮 ,即使 是 哺乳 动物 的 正常 成 熟 红细胞 ,只 要 条 件 合适 也 
能 胞 饮 。 分 泌 细胞 在 突 发 性 分 泌 后 几 分 钟 至 几 小 时 内 , 胞 
饮 速 度 明 显 增加 , 饮 入 溶液 的 体积 常 与 分 泌 出 的 相当 。 一 
个 巨 噬 细 胞 一 小 时 饮 人 的 液体 可 达 细胞 体积 的 20 一 
30% ;从 胞 饮 泡 的 面积 计算 ,一 小 时 累加 可 达 细胞 面积 的 
二 倍 。 

受 体 中 介 内 符 。 专 一 性 很 强 的 内 知 ， 被 内 知 物 为 配 
体 (或 是 蛋白 质 或 是 小 分 子 ) 可 与 细胞 表面 的 专 一 受 体 相 
结合 ( 见 细胞 腊 受 体 )。 结 合 后 随即 引发 细胞 膜 的 内 陷 形 
成 腊 围 的 囊 泡 ， 将 配 体 庄 入 并 和 给 进 细 胞 。 

转 铁 蛋 白 是 肠 、 肝 细胞 摄取 铁 的 一 个 重要 载体 。 载 
有 两 个 铁 离子 的 转 铁 蛋白 与 细胞 表面 的 专 一 受 体 结合 ， 
随后 受 体 - 转 铁 蛋白 复合 物 通过 内 吞 进入 细胞 。 在 一 些 昆 
虫 和 鸟 类 的 卵细胞 发 育 过 程 中 ， 母 体 中 合成 的 蛋白 质 也 
是 通过 这 种 内 大 方式 进入 细胞 的 。 例 如 在 肉 蚊 肝 内 合成 
的 一 种 卵黄 蛋白 原先 分 泌 至 血液, 待 运送 到 卵巢 之 后 ,这 
种 卵黄 蛋白 原 即 与 卵 母 细胞 表面 近 300 000 微 凹 区 中 的 
受 体 相 结 合 。 接 着 微 上 四 区 内 陷 形成 微 囊 而 进入 细胞 ， 它 
们 进一步 相互 融合 而 形成 卵黄 体 。 有 些 激素 (如 肤 岛 素 ) 
也 是 与 受 体 结合 后 进行 内 知 而 将 信息 传 给 细胞 的 。 胰 岛 
素 分 子 与 和 细胞 的 专 一 受 体 结合 后 即 引发 内 知 作 用 。 胰 
岛 素 - 受 体 复合 物 内 知 进 入 细胞 后 引起 一 系列 的 代谢 反 
应 ， 产 生生 理 效果 。 

内 大 后 的 囊 泡 及 其 内 含 物 入 细胞 后 的 进一步 变化 
广义 的 内 吞 过 程 不 仅 指 被 吞 物质 如 何 被 细胞 质 膜 内 陷 形 
成 的 囊 泡 所 衷 进 并 输入 细胞 ， 还 包括 含有 内 知 物 的 可 泡 
进入 细胞 以 后 如 何 进一步 变化 的 过 程 。 无 论 那 一 种 内 知 
类 型 (吞噬 , 胞 饮 或 受 体 中 介 内 吞 ), 这 些 冲 泡 可 能 会 经 历 
膜 表面 的 变化 ,相互 融合 ,与 溶 醇 体 融 合 等 等 步骤 ， 最 后 
使 被 吞 进 物质 从 囊 泡 内 杰 放 或 被 溶 酶 体内 仿 的 水 解 酶 所 
水 解 。 对 每 一 种 内 吞 物 来 说 ,不 一 定 都 经 历 上 述 各 步 又 ， 
每 一 步骤 的 具体 细节 也 可 能 有 差异 ， 但 是 整个 内 知 过 程 
是 一 个 连续 的 、 快 速 的 生物 腊 重 排 和 融合 过 程 却 是 共同 
的 。 有 人 认为 受 体 中 介 内 香 时 ， 进 入 细胞 内 的 事 泡 在 与 
溶 酶 体 融 合 前 ， 内 含 的 受 体 与 配 体 先 需 分 离 并 形成 各 自 
的 囊 泡 。 只 有 不 含 配 体 的 囊 泡 才 与 溶 梅 体 融 合 ， 而 含有 
受 体 的 豆 泡 并 不 与 溶 酶 体 融合 ， 从 而 可 免 受 水 解 酶 的 水 
解 而 重新 回 至 细胞 表面 再 被 利用 。 


外 排 


细胞 内 物质 通过 被 圳 泡 衷 入 形成 分 泌 泡 ， 并 与 细胞 
质 膜 接触 、 融 合 从 而 排 至 细胞 外 的 过 程 。 这 是 与 内 吞 运 
送 方向 相反 的 过 程 。 外 排 在 细胞 分 泌 时 经 常 发 生 。 许 多 
因素 能 引起 细胞 分 说， 其 中 至 少 有 些 因素 是 通过 改变 细 
乳 腊 对 钙 离子 的 透 性 而 引起 细胞 分 这 的 。 例 如 ,肥大 细胞 
遇 到 二 价 以 上 的 适当 的 抗原 后 ， 抗 原 ( 配 体 ) 与 细胞 膜 上 
的 免疫 球 蛋白 E( 受 体 ) 结 合 ， 使 膜 上 的 受 体重 新 分 布 , 出 
现 10 个 左右 受 体 分 子 聚集 在 一 起 的 现象 ,这 时 细胞 膜 讨 
钙 离 子 的 透 性 增加 使 钙 离 子 进 入 细胞 从 而 引起 分 说 。 如 


果 细 胞 的 外 界 环境 中 没有 钙 离 子 ， 则 不 能 引起 分 说 。 又 
如 神经 因素 能 引起 腮腺 和 肾上腺 艇 质 细胞 分 泥 ， 血 桨 中 
的 葡萄 糖 促 进 胰岛 细胞 的 分 族 都 是 通过 细胞 膜 的 去 极 
化 ,让 钙 离 子 进入 细胞 而 引起 的 有 人 认为 激素 引起 分 小 
也 通过 钙 离 子 起 作用 。 细 胞 膜 与 分 泌 泡 膜 的 融合 也 与 钙 
离子 引起 脂 双 层 的 相 变 有 关 。 有 人 认为 一 定 浓度 的 钙 离 
子 (10”: 一 10”'M) 使 液态 脂 双 层 中 的 局 部 地 区 产生 结晶 
态 ,在 这 过 程 中 , 它 一 面 放出 热量 ， 一 面 引起 膜 结构 的 不 
连续 性 ,形成 一 个 不 稳定 的 透 性 很 高 的 区 域 ,从 而 有 利于 
相似 的 脂 膜 相 互 融合 。 在 分 泌 泡 膜 和 细胞 膜 融合 处 ， 分 
说 泡 膜 中 和 细胞 膜 中 的 蛋白 质 颗粒 必须 从 接触 处 移 开 ， 
以 便 这 两 种 膜 中 的 脂 类 相互 融合 。 

分 泌 泡 排出 分 泌 物 的 地 点 ， 在 原生 动物 如 四 膜 虫 是 
固定 的 ， 即 在 细胞 膜 中 的 花 逢 形 结构 处 。 膜 中 的 花 逢 形 
结构 在 细胞 将 要 分 泌 时 才 出 现 , 它 由 直径 约 15 纳米 的 10 
个 颗粒 组 成 。 在 花 辩 形 结构 的 下 面 是 成 熟 的 分 刻 囊 泡 。 囊 
泡 呈 贺 柱 形 , 离 柱 顶端 不 远 处 的 类 面 呈 现 由 直径 约 10 纳 
米 的 颗粒 组 成 的 5 一 7 个 环 。 当 分 泌 泡 与 花 矢 形 结构 接触 
并 开始 融合 时 ， 花 锤 形 的 中 央 止 陷 形成 袋 状 。 此 后 ， 组 
成 花 思 形 的 颗粒 向 外 扩散 ， 分 说 囊 泡 继续 向 细胞 表面 移 
动 , 待 在 细胞 表面 看 到 分 泌 曾 泡 戏 上 的 颗粒 时 ,细胞 膜 与 
分 泌 囊 泡 膜 便 完全 融合 了 。 在 融合 过 程 中 ， 分 泌 物 排出 
细胞 外 。 分 滋 完 成 后 ， 花 瓣 结构 也 消失 。 所 以 成 熟 囊 泡 
的 出 现 和 消失 以 及 花瓣 形 结构 的 出 现 和 消失 总 是 同步 
的 。 哺 乳 动物 细胞 排出 分 泌 囊 泡 似乎 没有 固定 位 置 。 

当 分 泌 半 泡 与 细胞 膜 相互 融合 并 进一步 将 内 含 物 排 
出 以 后 ， 分 说 囊 泡 膜 的 组 分 也 就 成 为 细胞 膜 的 一 部 分 。 
这 部 分 也 可 能 降解 或 “回流 "而 被 重新 利用 。 

参考 书目 

Alice Dautry-Varsat and Harvey F. Lodish, How Recep- 
tors Bring Proteins and Porticles into Cells, Scientific 


American, 5/1984, New York. 
《 杨 福 恰 ” 顾 国产 ) 


nelzhiwang 

内 质 网 (endoplasmic reticulum) ”细胞 质 
中 由 相互 连通 的 管道 .扁平 和 谐 泡 所 组 成 的 膜 系统 。 主 
要 功能 是 参加 委 白 质 和 脂 质 的 合成 加工、 包装 和 运输 。 
20 世 纪 初 称 之 为 动 质 , 1945 年 由 者 K.R. 波 特等 人 
命名 为 内 质 网 ( 见 图 )。 内 质 网 膜 是 与 质 膜 和 外 核 膜 相连 


全 、 核糖 体 ( 核 蛋 白 体 ) 


一 名、 
SRS 全 


囊 状 内 质 网 
粗 炎 内 质 网 池 和 管状 结构 的 相互 交织 情况 的 立体 示意图 


内 


续 的 。 虽 然 它 也 具有 "单位 膜 "的 三 层 结构 ( 见 细胞 腊 ), 但 
不 象 质 膜 那样 明显 , 它 的 厚度 为 5~6 纳米 , 也 较 质 膜 狂 
塞 。 内 质 网 膜 也 显示 特异 的 通 透 性 能 把 在 内 质 网 管道 内 
外 所 合成 的 分 子 有 选择 地 分 隔 开 来 。 内 质 网 在 大 分 子 的 
合成 中 起 中 心 作用 。 凡 是 将 来 转运 到 高 尔 基 器 、 质 膜 、 溶 
醇 体 或 细胞 外 的 大 分 子 物 质 ,包括 蛋白 质 \ 脂 质 、 多 糖 复 
合 物 ， 都 是 在 内 质 网 参加 下 合成 的 。 

内 质 网 通常 分 为 粗粮 内 质 网 (或 称 颗粒 内 质 网 ) 和 光 

清 内 质 网 (或 称 无 颗粒 内 质 网 ) 两 种 类 型 ， 前 者 有 核 术 休 
附着 在 膜 层 的 外 表面 ,后 者 则 无 。 70 年 代 以 来 的 研究 结 
果 表 明 ， 核 糖 体 的 附着 是 借助 于 一 种 称 为 结合 蛋白 的 
作用 。 
” 象 整个 细胞 一 样 , 内 质 网 也 是 个 动态 的 系统 。 在 不 同 
细胞 中 , 内 质 网 的 发 达 程度 有 很 大 差别 。 有 些 细胞 的 内 质 
网 充满 了 细胞 质 ,致使 细胞 质 分 室 化 的 程度 十 分 显著 , 例 
如 浆 细胞 和 肾上腺 皮质 细胞 等 ， 有 些 细胞 只 有 很 少量 内 
质 网 组 分 ,甚至 完全 不 见 , 例 如 各 种 类 型 的 白细胞 等 。 在 
一 定 类 型 的 细胞 中 ， 内 质 网 的 分 布 也 因 细 胞 分 化 程度 和 
功能 状态 不 同 而 出 现 差异 。 例 如 高 度 分 化 的 合成 分 泌 蛋 
白 的 胰 脏 外 分 泌 细 胞 中 粗粮 内 质 网 十 分 发 达 ， 未 成 熟 或 
未 分 化 的 细胞 ,如 各 种 干细胞 ,胚胎 细胞 等 ， 与 其 相应 的 
成 熟 细胞 相 比 ， 粗 糖 内 质 网 就 很 不 发 达 。 

两 种 类 型 的 内 质 网 都 参与 脂 类 的 合成 ， 但 又 各 有 其 
特异 的 功能 。 粗 糙 内 质 网 主要 是 合成 分 沁 蛋 白 的 场所 , 包 
括 各 种 肽 类 激素 . 酶 类 和 抗体 分 子 等 ,同时 也 合成 少量 细 
胞 自身 所 需 的 结构 蛋白 。 蛋 白质 合成 主要 在 附着 在 膜 上 
的 多 核糖 体 中 进行 ， 其 合成 过 程 又 与 内 质 网 膜 的 完整 性 
密切 有 关 。 

光滑 内 质 网 膜 的 功能 ， 包 括 合成 国 醇 类 激素 的 和 对 
药物 的 解毒 作用 等 。 在 情 上 腺 皮质 细胞 、 摆 丸 间 质 细胞 
和 黄体 细胞 等 的 光滑 内 质 网 膜 上 ， 都 含有 合成 胆固醇 的 
全 套 酶 系 在 肝 细胞 的 相应 结构 上 则 有 一 系列 氧化 酶 ,能 
作用 于 外 新 性 有 毒药 物 或 内 源 性 有 害 的 代谢 产物 ， 使 之 
转变 为 无 毒物 质 或 易于 排泄 的 产物 。 至 于 光滑 内 质 网 与 
糖 原 的 合成 和 分 解 的 关系 ， 目 前 尚 无 定论 。 

( 潘 玉 芝 ) 

neizizhe 

内 紫 裙 (fold of inner canthus) 在 眼 内 角 
的 特殊 皮肤 袜 镇 ,在 或 多 或 少 程度 上 把 泪 阜 锯 盖 住 , 又 名 
蒙古 福 。 内 由 神通 常 是 上 眼 验 福 镇 的 延续 , 内 陛 福 与 半月 
宰 园 或 残余 的 第 三 瞪 不 同 ,半月 裙 也 是 眼 内 角 的 宰 争 , 它 
是 由 续 腊 所 组 成 的 在 首 猴 的 半月 福 中 照例 藏 有 软骨 板 ， 
这 在 人 体 中 很 少见 到 。 

在 人 类 学 观察 中 ,不 仅 要 注意 有 无 内 陛 袜 ,而 且 要 注 
意 其 发 达 与 否 。 内 忠 福 有 很 大 的 年 龄 变化 。 在 有 的 群体 
里 ,如 俄罗斯 人 .德国 人 .成 年 人 完全 缺失 内 紫 裙 ,而 在 儿 
童 中 会 有 出 现 ;同样 , 在 儿童 中 内 须 袜 出 现 率 达 100% 的 
群体 里 ,内 帆 袜 的 频率 随 年 龄 明显 地 减少 ,有 时 40 岁 以 后 
特别 地 稀少 。 例 如 ,朝鲜 人 ,在 20~25 岁 的 年 龄 组 中 ,有 
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92 匈 具有 内 紫 福 ,在 26 一 29 岁 的 年 龄 组 中 ,有 77 多 具有 内 
紫 裙 ,在 40 一 50 岁 组 中 ,只 有 36%%, 而 在 50 岁 以 上 只 有 
15 多 了。 因此 , 当 根据 内 姨 福 的 频率 和 发 达 程度 对 各 地 区 
类 群 作 资料 对 比 时 ,必须 考虑 到 对 比 类 群 的 年 龄 女性 的 
内 有 陇 袜 比 同年 龄 的 男性 稍 多 。 内 胱 福 的 发 育 有 很 大 的 地 
理性 差异 ,在 中 亚 、 东 亚 和 北 亚 的 相当 大 地 区 的 居民 中 ， 
具有 内 紫 宰 的 成 年 男性 常常 超过 60%， 哈萨克 人 不 超过 
25%， 伏 尔 加 河流 域 的 蒜 坦 人 不 超过 5 一 7% , 在 俄罗斯 
人 ,欧洲 人 中 及 澳大利亚 、 美 拉 尼 西 亚 、 印 度 ,非洲 的 本 地 
居民 中 ,除了 布 须 明 人 外 都 没有 内 设 裙 .中 国 黎 族 的 出 现 
率 为 48.5% ,而 山东 地 区 出 现 率 达 90% 之 多 。 

内 紫 袜 的 发 育 与 鼻梁 的 高 度 有 明显 的 关系 ， 很 发 达 
的 内 陛 袜 仅仅 见 之 于 低 鼻梁 的 群体 中 ， 鼻 梁 的 高 度 和 内 
胰 福 之 间 在 群体 内 部 存在 着 负 相关 ， 但 是 ， 低 鼻梁 对 于 
内 胰 袜 的 出 现 不 是 必要 的 条 件 ,无 论 从 整个 群体 来 说 ( 例 
如 黑人 ) 或 从 个 别 个 体 来 说 , 低 鼻 梁 的 人 可 以 完全 缺乏 内 
紫 袜 。 《 陈 德 珍 ) 


nengren 
能 人 (omo habilis) 发 现在 坦桑尼亚 的 早 更 
新 世 的 人 类 化 石 。 能 人 一 名 称 是 L. 利 基 等 人 在 1964 年 为 
从 奥 杜 韦 发 现 的 一 批 化 石 建立 的 一 个 种 名 。 这 批 化 石 包 
括 头顶 骨 片 和 下 颌 骨 , 是 1960 年 从 坦桑尼亚 奥 杜 韦 峡 谷 
发 现 的 ,年 代 据 钾 扎 法 测定 距 今 约 190 万 年 。 

后 来 ， 在 奥 杜 韦 及 肯尼亚 特 卡 纳 湖 以 东 地 区 和 埃 塞 
俄 比 亚 的 奥 英 河 谷地 陆续 发 现 了 一 些 标本 ,也 归属 能 人 。 

能 人 的 平均 脑 量 大 于 南方 古 狼 , 小 于 直立 人 ,男性 约 
700~800 毫升 , 女性 约 500~600 毫升 上颌 和 下 颌 小 于 
南方 古 猿 ,在 直立 人 和 知人 的 范围 内 。 门 沧 和 犬齿 都 相对 
地 较 大 。 后 齿 仍 大 ,但 小 于 南方 古 狼 。 总 之 咀嚼 仍 是 相当 
强 的 。 头 后 骨骼 显示 与 南方 古 猿 一 样 强壮 有 力 , 完 全 适 于 
两 脚 直立 行走 。 

能 人 曾 被 认为 实际 上 是 南方 古 猿 非洲 种 的 一 个 变 
型 ,但 比较 合理 的 看 法 是 ， 早 期 的 南方 古 狼 向 两 支 发 展 ， 
一 支 向 更 粗 硕 、 牙 齿 更 大 的 方向 , 另 一 支 疝 更 多 增加 脑 量 
的 方向 发 展 ,这 就 是 能 人 ,可 以 作为 第 一 阶段 能 制造 工具 
的 人 类 。 

据 报道 ， 已 发 现 的 最 早 石器 是 奥 莫 河 谷 和 阿 法 低地 
的 250 万 年 前 的 地 层 中 ,时 代 与 能 人 一 致 。 

( 美 新生 ) 

Niondeteren 
尼 安 德 特 人 (Neanderthal man) ”简称 尼 人 ， 
常 作为 人 类 进化 史 中 间 阶段 的 代表 性 居 群 的 通称 ， 因 发 
现 于 德国 尼 安 德 特 (Neanderthal) 河谷 的 人 类 化 石 而 得 
名 。 通 常 将 生存 在 玉木 (Wiirm) 冰 期 ( 距 今 约 10~3.5 万 
年 ) 的 广泛 分 布 于 欧洲 ,亚洲 和 近东 的 人 类 化 石材 料 所 代 
表 的 ,形态 上 独特 的 居 群 称 为 尼 人 ,在 中 国 还 被 称 为 古人 
或 早期 知人 。 

最 早 发 现 的 尼 人 化 石 是 1848 年 出 自 直布罗陀 (Gib- 
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Taltar) 的 一 个 颅骨 , 但 当时 未 被 重视 。 1856 年 在 德国 杜 
塞 尔 多 夫 附 近 的 尼 安 德 特 河谷 的 一 个 山洞 里 ， 发 现 了 一 
具 人 骨 化 石 (包括 头骨 和 部 分 体 骨 )。 这 一 发 现 引起 了 激 
烈 的 争论 。 由 于 当时 对 早期 人 类 的 存在 缺乏 认识 ,许多 学 
者 怀疑 尼 安 德 特 人 是 化 石 人 类 ， 以 致 把 它 当 作 是 现代 人 
的 病态 类 型 .最 低能 的 人 或 者 是 古代 野蛮 种 族 的 骨骼 。 因 
而 尼 安 德 特 人 在 进化 中 的 地 位 未 得 到 肯定 。 争 论 持续 了 
很 长 时 间 。 直 到 后 来 在 欧洲 的 许多 地 点 又 发 现 了 更 多 的 
尼 人 类 型 化 石 ， 尼 人 作为 介 于 直立 人 和 现代 人 之 间 的 一 
个 阶段 的 人 类 (有 人 称 之 为 “ 尼 人 阶段 ") 的 地 位 才 得 以 确 
立 。 继 尼 安 德 特 人 化 石 发 现 之 后 最 为 重要 的 发 现 是 1908 
年 在 法 国 圣 沙 开 尔 发 现 的 人 骨骼 化 石 。 著 名 的 法 国人 
类 学 家 M. 步 勒 研究 了 该 化 石 , 于 1913 年 发 表 专 著 , 称 圣 
沙 拜 尔 人 化 石 为 尼 人 类 型 的 典型 代表 。 

除 欧洲 外 ,后 来 又 在 亚洲 ,非洲 和 近东 发 现 了 与 欧洲 
尼 人 同时 代 的 人 类 化 石 ， 被 认为 是 尼 人 在 其 他 地 区 的 代 
表 或 称 为 类 尼 人 (Neanderthaloid), 例 如 赞比亚 的 布 罗 肯 
山 人 ,印尼 的 校 罗 人 等 发 现 于 近东 地 区 的 斯 皮尔 人 和 卡 
夫 札 山洞 的 时 代 稍 晚 的 化 石 ， 则 被 认为 是 尼 人 过 渡 到 现 
代 人 的 转变 类 型 .但 W. W. 豪 厄 尔 斯 主张 上 述 化 石 都 不 
属于 尼 人 ,他 认为 尼 人 只 包括 欧洲 玉木 冰期 的 化 石 , 通 常 
称 为 “典型 尼 人 ”(Classic neanderthals) ， 加 上 近东 的 塔 
邦人 \ 沙 尼 达 尔 人 和 阿木 李 人 。 

尼 人 在 分 类 上 最 初 由 金 氏 (W. king) 于 1864 年 定 为 
人 属 的 单独 的 一 个 种 , 即 人 属 尼 人 种 Homo neanderthalen- 
sis( 尼 安 德 特 人 )。 现 在 ， 尼 人 已 被 定 为 人 属 的 一 个 亚 种 ， 
即 Homo sapiens neonderthalensis 〈 智 人 尼 亚 德 特 亚 种 ， 
尼 安 德 特 智 人 或 早期 知人 )。 

关于 尼 人 的 形态 ,根据 对 典型 尼 人 如 圣 沙 拜 尔 人 、 竟 
拉 西 人 、 衣 纳 人 、 阿 木 德 人 和 塔 邦 人 的 观察 ， 有 以 下 主要 
特征 ;头骨 低 长 和 由 消 发 达 近 似 于 直立 人 ,但 其 枕骨 较为 
贺 隆 ,不 似 直 立 人 的 明显 的 呈 角 状 转折 。 脑 量 略 大 于 现代 
人 的 平均 值 , 但 决 不 意味 尼 人 的 智力 高 于 现代 人 ,而 可 能 
与 尼 人 的 肌肉 较为 结实 有 关 。 尼 人 的 面部 较为 特别 ,中 面 
部 尤其 是 鼻 部 明显 向 前 突出 ， 许 多 人 解释 为 这 是 对 寒冷 
气候 的 适应 , 尼 入 的 牙齿 的 位 置 非常 居 前 ,以 致 于 第 三 白 
齿 与 下 领 支 之 间 出 现 一 较 阔 的 间 阶 。 烽 骨 倾 斜 地 向 后 转 
折 , 而 非 现 代 人 之 “高 烙 肯 "那样 的 角度 。 肢 骨 比 现代 人 粗 
壮 ， 关 节 面 大 ， 反 映 了 尼 人 庞大 的 身体 结构 和 厚实 的 肌 
肉 。 现 时 的 研究 表明 , 尼 人 的 大 腿 和 前 璧 呈 略 呈 己 形 的 弯 
曲 ， 但 其 步 态 仍 类 似 于 现代 人 ， 而 非 过 去 步 勒 所 说 的 弯 
厅 、 届 膝 和 用 邯 外 缘 着 地 的 姿势 。 

大 多 数 尼 人 居住 于 山洞 ,他 们 能 够 捕获 大 、 小 动物 和 
携带 猫 获 物 。 有 人 认为 尼 人 已 经 会 用 兽 皮 御寒 和 构筑 隐 
项 所 . 尼 人 制造 的 工具 被 考古 学 家 称 为 莫 斯 特 工具 , 即 大 
多 从 赤 石 石 核 上 打下 石 片 后 修整 成 尖 状 器 、 刊 前 器 和 石 
刀 。 尼 人 已 懂得 埋葬 死者 和 放置 陪 荆 品 。 

尼 人 的 起 源 问题 在 西欧 可 以 追踪 到 包括 英国 的 斯 旺 
斯 柯 姆 人 、 法 国 的 丰 律 谢 瓦 德 人 和 德国 的 施 素 因 汉 人 在 


内 的 头骨 化 石 .根据 多 变量 分 析 , 上 述 标本 与 尼 人 的 关系 
较 密 切 。 发 现 于 法 国 阿拉 戈 (Arago) 遗 址 的 ,时 代 距 今 约 
40 万 年 的 面 骨 和 下 颌 骨 化 石 也 有 一 些 特征 象 是 尼 人 类 
型 的 。 

尼 人 的 进化 问题 仍 在 争论 之 中 。 一 些 人 主张 尼 人 中 
的 一 些 居 群 在 玉木 冰期 时 被 隔离 于 西欧 ， 发 展 成 为 适应 
于 寒冷 气候 的 、 特 化 了 的 所 谓 典 型 尼 人 ， 例 如 圣 沙 拜 尔 
人 、 费 拉 西 人 和 尼 安 德 特 人 等 ,而 另 有 一 些 居 群 被 称 为 进 
步 尼 人 (Progressive neanderthals) 或 一 般 化 尼 人 (Gener- 
alized neanderthals) 如 塔 邦 信 、 施 泰 因 汉 人 和 斯 旺 斯 柯 
姆 人 等 发 展 了 现代 人 的 特征 ,成 为 现代 智 人 类 型 的 祖先 ， 
此 即 所 谓 “ 前 尼 人 说 "(Preneanderthal hypothesis)。 但 提 
倡 “ 前 智 人 说 "(Presapiens hypothesis) 的 法 国学 者 H. 瓦 
卢 瓦 则 主张 ,现代 智 人 和 欧洲 尼 人 的 祖先 可 以 早 到 民 德 - 
利 斯 (Mindel-Riss) 间 冰期 。 这 两 种 学 说 虽然 在 追溯 玉木 
时 期 的 尼 人 和 现代 智 人 类 型 的 共同 祖先 的 时 间 上 有 早晚 
之 异 ， 但 都 主张 欧洲 尼 人 没有 后 代 。 与 之 对 立 的 学 说 是 
“ 单 系 说 "(Unilinear hypothesis)， 它 主张 直立 人 之 后 只 
有 一 个 系统 , 它 是 连续 进化 的 ,经 过 “ 尼 人 阶段 "进化 到 现 
代 人 ,换言之 , 尼 人 是 现代 人 的 直接 祖先 。 单 系 说 的 传统 
观点 为 G. 施 瓦尔 贝 、H. 炎 尔 德 利 奇 卡 、F. 魏 教 瑞 等 人 
所 持 ,近年 来 为 C. 布雷 斯 和 M. H. 沃 尔 波 夫 等 人 所 极力 
推崇 。 

至 于 典型 尼 人 的 消失 问题 有 两 种 意见 ， 一 是 认为 尼 
人 在 当地 进化 为 晚期 知人 ， 二 是 认为 尼 人 的 消失 不 是 由 
于 就 地 进化 ,而 是 由 于 较 进步 类 型 的 新 居民 的 侵入 ,取代 
了 当地 的 尼 人 。 《 董 兴 仁 ) 


nlgeluo renzhong 
尼 格 罗 人 种 (negroid race) ”世界 4 大 人 种 
之 一 ,又 称 黑 色 人 种 。 主 要 分 布 在 非洲 。 由 于 几 百 年 前 欧 
洲 殖民 者 贩卖 黑 奴 ， 他 们 现在 也 比较 广泛 地 分 布 在 美洲 
和 其 他 一 些 地 区 。 黑 种 人 的 体质 特征 是 肤色 勋 黑 ， 卷 缩 
发 , 鼻 宽 . 鼻 根 低 或 平 , 鼻 突出 度 小 , 凸 情 、 口 宽度 大 ， 层 
厚 ， 头骨 上 表现 的 特征 是 鼻 指 数 大 ， 鼻 尖 点 指数 小 或 中 
等 , 鼻 根 高 宽 指 数 小 或 中 等 ,显著 的 齿 权 突 颌 。 

具有 典型 尼 格 罗 人 种 特征 的 是 非洲 尼 格 罗 人 《Ne- 
groes)。 另 有 一 些 其 他 类 型 : 伸 格 米 人 (Pygmies) 居住 在 
非洲 热带 森林 中 ,个 子 矮小 ,肤色 比 尼 格 罗 人 稍 浅 。 呈 黄 
褐色 , 脸 小 而 宽 , 头 骨 项 面 观 呈 五 边 形 轮廓 ， 非 洲 南 部 的 
科 伊 桑 人 (Khoisans) 主要 的 两 支 是 科 伊 科 伊人 (下 hoik- 
hois) 和 桑 人 (Sans)。 前 者 常 被 称 为 和 蛋 屯 督 人 ”(Hotten- 
tots， 意 为 “口吃 的 人 ”)， 后 者 常 被 称 为 “ 布 须 曙 人 ” 
(Bushmen, 意 为 “丛林 中 的 人 ”)。 科 伊 桑 人 在 人 种 上 与 尼 
格 罗 人 和 伸 格 米 人 差别 较 大 ,在 其 体质 特征 中 以 “ 肥 几 ” 
最 为 特征 ， 也 就 是 妇女 的 峰 部 很 发 过 。 有 人 解释 这 是 积 
存 脂肪 的 一 种 独特 方式 ， 以 免 过 多 的 脂肪 象 筷子 一 样 包 
于 在 季 干 表面 ,表现 出 耐 热 的 适应 性 。 

在 非洲 发 现 的 早期 智信、 晚期 智 人 化 石和 现代 非洲 


尼 


人 表现 了 体质 特征 上 的 连续 发 展 ,此 外 ,由 于 意大利 的 格 
里 马尔 底 人 头骨 化 石 有 很 明显 的 突 颌 有 人 认为 这 些 化 
石 与 尼 格 罗 人 种 起 源 有 关 。 ( 王 令 红 ) 
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泥 蜂 总 科 (Sphecoidea; digger wasps) 。 膜 
起 目 细 腰 亚 目 针 尾 部 的 1 科 。 体 壁 坚实 ,裸露 少 毛 ， 前 胸 
背 板 不 伸 到 翅 基 片 ,腹部 常 具 柄 的 蜂 类 。 通 指 泥 蜂 。 世 界 
性 分 布 ,热带 和 亚热带 地 区 种 类 和 数量 均 多 ,目前 已 知 约 
12 000 种 。 

泥 蜂 成 虫 体 中 型 至 大 型 , 体 长 20 一 50 毫米 。 体 色 暗 ， 
具 红色 翁 黄色 斑纹 。 口 器 咀嚼 式 。 前 起 一 般 具 3 个 亚 缘 室 ， 
少数 1 一 2 个 .上 颖 发 达 + 前 胸 短 ， 向 后 延伸 不 到 起 基 片 ， 
并 胸 腹 节 非常 发 过 。 足 细 长 , 转 节 不 分 节 ， 肥 节 和 中 节 具 
刺 , 以 适应 捕猎 ,后 足 基 蹦 节 不 加 宽 。 腹 部 具 柄 # 峻 性 腹部 
末端 整 刺 发 达 , 体 毛 不 分 枝 。 一 些 种 类 的 头 或 体 上 由 浓密 
的 银色 毛 组 成 斑 。 幼 虫 无 足 ,有 些 在 胸部 和 腹部 侧面 具有 
小 突起 。 完 全 变态 。 

泥 蜂 大 多 数 为 捕猎 性 ,少数 为 寄生 性 。 其 捕猎 性 及 筑 
巢 本 能 复杂 .成 虫 捕猎 节肢 动物 ,包括 昆虫 、 几 蛛 、 蝎 子 
等 其 捕猎 范围 因 属 、 种 而 异 。 成 虫 捕 到 猎物 后 ,用 鳌 针 将 
其 麻痹 ,然后 将 猎物 携 回 梨 内 封 贮 , 供 子 代 幼 虫 食用 。 

各 学 者 对 本 科 分 科 意 见 不 一 ， 通 常 应 用 的 是 总 科 下 
分 为 17 科 :长 背 泥 蜂 科 (Ampulicidae), 大 唇 记 蜂 科 (Stizi- 
dae) , 短 柄 泥 蜂 科 (Pemphredonidae)、 小 层 泥 蜂 科 (Larri- 
dae)、 净 腿 记 蜂 科 (Alysonidae)、 结 柄 泥 蜂 科 《Mellini- 
dae), 异 色 泥 蜂 科 (Astatidae) \ 角 胸 泥 蜂 科 (Nyssonidae)、 
谓 胸 记 蜂 科 (Gorytidae) ,三室 泥 蜂 科 (Psenidae)、 沙 蜂 科 
〈Sphecidae)、 节 腹 泥 蜂 科 〈Cerceridae)、 短 翅 泥 蜂 科 
《Trypoxylonidae) 大头 泥 蜂 科 (Philanthidae)、 完 眼 泥 蜂 
科 (Miscophidae)、 刺 胸 泥 蜂 科 (Oxybelidae) 和 方 头 泥 蜂 
科 (Crabronidae)。 

泥 蜂 大 多 数 在 土 中 筑 果 ， 某 些 用 唾液 与 泥土 混合 成 
水 泥 状 坚硬 的 巢 ， 有 些 在 地 上 的 自然 洞穴 内 或 利用 其 他 
昆虫 的 旧 巢 ， 少 数 在 树枝 内 或 竹简 内 筑 巢 。 土 中 筑 巢 的 
集 的 结构 、 集 室 的 数量 、 入 口 处 的 形状 因 不 同 的 属 或 种 
而 异 。 

泥 蜂 筑 巢 后 ,于 巢 室内 产 卵 ,大 多 数 泥 蜂 将 猎物 放 于 
梨 室 内 ,封闭 巢 室 ,幼虫 肚 出 后 取 食 猎物 ,直至 老 熟 化 是 
少数 种 类 幼虫 鲜 出 后 由 峻 蜂 用 猎物 饲育 ， 而 且 经 常 更 新 
猎物 。 

泥 蜂 社会 性 发 展 较 弱 ,大 多 数 为 独 栖 性 ,少数 种 类 类 
似 共同 生 活 , 即 若干 瞧 蜂 共用 一 个 巢 口 及 通道 ,每 个 肉 蜂 
再 单独 构筑 自己 的 巢 室 。 

泥 蜂 的 化 石 最 早 于 下 白垩 纪 发 现 。 泥 蜂 可 能 起 源 于 
膜 起 目 寄生 类 群 的 祖先 。 

泥 蜂 为 重要 的 益 虫 ,可 捕猎 各 种 害虫 ,并 为 植物 传播 
花粉 但 有 少数 种 类 是 害虫 ,如 大 头 泥 蜂 属 捕猎 家 养 密 蜂 
的 工蜂 以 饲育 幼虫 。 (吴燕 如 ) 
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泥 螺 ”(Bullacta exarata) 后 名 亚 岗 头 杜 目 阿 
地 螺 科 海 生 软体 动物 的 1 种。 又 名 " 吐 铁 "、“ 麦 螺 "、“ 梅 
螺 "。 泥 螺 属 仅 有 泥 螺 1 种 。 为 太平 洋 西北 部 、 中 国 、 日 本 、 
朝鲜 的 特有 种 。 

贝壳 匈 圆 形 ,白色 , 薄 而 脆 。 螺 旋 部 内 旋 ,2 螺 层 。 体 螺 
层 膨 胀 , 几 占 贝 帝 的 全 长 。 充 表 具 有 细密 的 螺旋 沟 ， 并 被 
有 褐 黄色 壳 皮 。 生 长 线 明显 。 壳 口 大 。 体 呈 长 方形 ， 肥 厚 ， 
不 能 完全 缩 入 这 内 。 头 栖 大 , 呈 拖 鞋 状 ,外 套 栖 的 后 端 分 
为 2 叶 ,被 覆 贝 壳 的 后 部 。 腹 足 宽 , 后 端 截 断 状 , 侧 足 的 两 
侧 缘 也 掩盖 贝壳 的 两 侧 部 ( 见 图 )。 

泥 螺 生 活 在 沿岸 湖 间 带 的 滩涂 上 ， 在 
半 咸 水 的 海区 也 常见 到 。 春 至 秋季 布 满 ， 
高 .中 潮 带 的 泥 沙滩 , 冬季 深 埋 泥 沙 中 , 是 
典型 的 泥 滩 代表 种 。 它 们 以 近 气 的 泥 沙 被 
覆 体 表 ， 目 的 在 于 逃脱 敌 害 和 防止 体 表 水 长 
分 的 燕 发 。 泥 螺 知 食 海 底 表 层 的 记 沙 (主要 
摄食 底 栖 硅 藻 ) 以 及 小 型 甲壳 类 和 贝 类 。 
5 一 9 月 为 繁殖 期 , 卵 群星 圆 球形 , 半 透 明 , 以 胶 质 柄 固着 
于 海 涂 上 。 

泥 螺 是 底 栖 性 鱼 类 的 天 然 饵 料 , 肉 又 可 供 食用 。 模 式 
标本 产地 是 中 国 舟 山 群 岛 定 海 。 (灯光 宁 ) 


泥 螺 外 形 
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泥炭 葵 属 (Sphagnum) ”站 圳 记 炭 葵 亚 岗 记 央 
伦 目 (Sphagnales) 泥 炭 苏 科 的 唯一 代表 属 。 原 丝 体 呈 片 
状 。 植 物体 柔软 ,灰白 色 或 灰 绿色 ， 高 可 达 数 十 厘米 而 呈 
垫 状 生长 。 茎 纤细 , 单 生 或 稀 分 村 ,表皮 细 胞 大 形 ， 无 色 ， 
有 时 具 水 孔 和 螺纹 。 顶 枝 丛 生 茎 尖 , 侧 枝 分 为 柔弱 贴 芭 的 
弱 梳 和 倾斜 伸展 的 强 枝 。 茎 叶 舌 形 或 卵 三 角形 。 枝 时 小 而 
多 呈 卵 形 或 卵 披 针 形 。 叶 细胞 大 形 ,无 色 透 明 ， 具 水 孔 和 


从 只 天 村 林 (x 1) 
器 关 大 


核 叶 Cx15) 
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螺纹 加 厚 , 间 有 狭长 形 的 绿色 细胞 。 孢 戎 球形 ， 成 熟 时 紫 
黑色 , 盖 裂 ,由 柔弱、 透明 的 假 戎 柄 自 茎 顶 伸 出 孢子 四 分 
型 .染色 体 数 n= 19+ 2m 或 38 + 4m( 见 图 )。 在 系统 上 为 花 
类 植物 的 最 原始 分 类 群 , 约 100 种 ,分 布 于 世界 各 地 ,尤其 
在 北 温带 分 布 较 广 。 

泥炭 花 植 物 习 生 于 高 山 和 林地 的 沼 译 中 ， 或 经 常 有 
滴水 的 岩 壁 下 洼地 及 草 从 内。 泥炭 雁 植 物 含有 碳水 化 合 
物 、 氨 基 酸 、 谷 省 醇 木质 蜡 醇 、 模 香精 、. 单 糖 和 双 糖 等 。 

泥炭 葵 植物 可 吸 蓄 为 其 自身 重量 的 20~25 倍 的 水 
分 ， 它 在 森林 地 区 过 分 生长 所 形成 的 高 位 或 低位 沼泽 往 
往 导 致 森林 的 毁灭 第 一 次 世界 大 战 时 , 因 缺 乏 药 棉 ， 加 
拿 大 ,英国 、 意 大 利 等 国 曾 利用 泥炭 从 类 植物 的 吸水 特性 
代 若 棉花 制作 数 料 。 由 泥炭 苏 和 其 他 植物 长 期 沉积 后 形 
成 的 泥炭 ,其 1 吨 的 燃料 热量 相当 于 0.5 吨 的 煤 。 泥 炭 花 
植物 迄今 仍 为 苗木 ,花卉 等 长 途 运输 的 最 佳 包装 材料 。 

该 属 的 中 文 名 因 其 生态 习性 多 见于 沼泽 地 而 曾 被 称 
作 “ 水 葵 "。 为 避免 中 文 命名 上 的 混 清 ， 现 水 茯 一 名 专 指 
Fontinalis 属 植物 。 《〈 呈 网 程 ) 


niblooxing 
拟 表 型 (phenocopy) 。 在 动物 胚胎 发 育 过 程 中 
由 于 环境 因素 的 影响 而 产生 的 类 似 于 突变 型 的 个 体 。 

美国 动物 学 家 和 得 传 学 家 R. B. 义 德 施 米 特 认为 基 
因 的 作用 在 于 控制 发 生 过 程 中 特定 环节 的 生物 化 学 变化 
的 反应 速率 ,基因 灾变 使 反应 速率 发 生变 化 ,从 而 带 来 突 
变型 表 型 。 他 设想 如 果 某 些 环境 因素 也 能 影响 生物 个 体 
符 别 是 幼体 的 特定 发 育 阶段 的 菜 些 生化 反应 速率 ， 就 能 
通过 这 些 因素 的 处 理 得 到 相似 于 突变 型 的 个 体 。 为 了 证 
实 这 一 设想 ， 广 德 施 米 特 在 1935 年 将 归 化 后 4~? 天 的 
野生 型 果 蝇 的 幼虫 用 高 温 (35~37'C) 处 理 6 一 24 小 时 ， 
获得 了 一 些 艺 形 或 复眼 大 小 类 似 于 某 些 突变 型 的 果 媚 。 
这 些 果 蝇 的 后 代 都 是 正常 的 ， 说 明 这 些 类 似 于 突变 型 的 
性 状 是 不 遗传 的 ， 因 此 把 这 些 果 蝇 称 为 拟 表 型 。 随 所 用 
果 蝇 的 幼虫 的 虫 龄 、 处 理 温度 或 其 他 理化 因素 的 性 质 和 
处 理 时 间 的 长 短 , 可 以 获得 多 种 拟 表 型 。 

孕妇 在 妊娠 早期 服用 镇 静 剂 反应 停 可 引起 胎儿 畸 
形 ， 类 似 于 由 基因 突变 所 造成 的 范 可 尼 贫 血 患者 的 上 肢 
及 形 和 巨 核 细胞 血 症 患者 的 找 骨 发 育 不 全 症状 。 有 人 也 
把 这 样 的 胎儿 称 为 拟 表 型 。 不 过 为 了 区 别 环境 因素 对 于 
胚胎 发 生 的 病理 作用 和 模拟 基因 突变 的 作用 ， 一 般 认 为 
除了 引起 相似 于 突变 型 的 性 状 改变 以 外 ， 真 正 的 拟 表 弄 
还 必须 满足 一 些 条 件 ， 例 如 由 于 特定 基因 突变 所 带 来 的 
表 型 效应 必须 和 这 一 环境 因素 的 作用 有 累加 效应 等。 

(《 余 先觉 ) 

nibujia ke 
拟 步 甲 科 (Tenebrionidae) 。 精 起 目 扁 甲 总 科 
的 1 科 。 体 壁 坚 硬 ,多 为 暗色 ;只 5-5-4 节 ! 前 足 基 节 窝 封 
闭 , 爪 简单 的 甲虫 。 已 知 约 1 300 属 15 000 种 , 中 国 记载 
300 余 种 ,分 属于 27 族 .80 属 , 世界 性 分 布 。 


本 科 以 在 仓库 中 生活 ,为 害 的 种 类 较为 重要 ,面粉 厂 
与 粮仓 中 常见 的 有 杰 拟 谷 盗 、 黑 菌 虫 .黄粉 虫 、 黑 粉 虫 等 ， 
琵琶 甲 属 、 沙 潜 属 和 分 布 于 热带 与 亚热带 地 区 的 土 潜 属 ， 
都 是 农业 的 重要 害虫 。 大 粉 忠 、 树 潜 两 属 的 种 类 钻 蛙 枯 
木 ， 杂 食性 的 拟 谷 盗 属 与 粉 盗 属 的 某 些 种 类 与 食 菌 类 的 
二 带 黑 菌 虫 亦 生活 在 树 皮 下 。 

小 到 大 型 种 类 ,形状 各 异 , 有 椭 贺 形 、 卵 贺 形 ,有 的 身 
体 后 部 膨大 似 琵 琶 形 ;有 的 生活 在 树 皮 下 ,身体 很 扁 。 体 
表面 光滑 ， 荒 漠 地 区 的 种 
类 则 密生 长 毛 ,多 黑色 , 亦 
有 神色 的 ， 有 些 种 类 精 息 
上 有 斑纹 。 口 器 发 达 、 上 
里 较 大 。 触 角 11 节 ,少数 
10 节 ， 棒 状 、 线 状 或 念珠 
状 。 复 眼 突出 ,前 缘 凹 。 畏 
起 覆 盖 腹 部 。 足 粗 ， 有 的 
较 长 ， 某 些 种 类 具 球 或 齿 
( 见 图 )。 幼 虫 体 细 长 ， 背 
面 骨 化 强 ,褐色 与 黑色 ,部 
分 为 乳白 色 。 足 4 节 , 末 
端 有 哩 爪 。 

本 科 昆 虫 多 夜间 活 现 甲 (Cyphogenia funesta) 
动 , 有 伪 死 性 ,一 部 分 生活 在 朽木 中 。 后 起 一 般 退 化 , 少 
数 种 类 可 以 飞翔 ， 亦 有 客居 于 蚁 蘑 的 。 

中 国 已 记载 的 旋 有 : 背 明 甲 族 (Epitraqini), 据 甲 族 
《Lachnogyini), 繁 甲 族 (Tentyriini), 龙 甲 族 (Leptodini)， 
幽 甲 族 (Zopherini), 大 头 甲 族 (Stenosini), 砚 甲 族 (Aki- 
dini), 漠 王族 (Platyopinji), 漠 甲 族 (Pimeliini), 琵琶 甲 族 
(Blaptini), 刺 甲 族 (Platystelini)， 扇 足 甲 族 (Pedinini) 
沙 潜 族 (Opatrini), 短 角 甲 族 (Trachyscelini)， 孔 雀 甲 族 
《Phaleriini), 隐 甲 族 (Gypticini) , 菌 甲 族 (Diaperini), 村 
形 甲 族 (LeiochrinD)， 谷 盗 族 (Ulomini), 片 甲 族 (Cossyp- 
hini)， 粉 虫族 (Tenebrionini)， 热 甲 族 (Heterotarsini)， 
轴 甲 族 (Cnodalonini)， 隐 力 甲 族 (Adeliini)， 海 洛 甲 族 
《Helopini), 重 头 甲 族 (Amarygmini), 树 洪 甲 族 (Strongy 
liini) 。 


参考 书目 
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(李渔 兴 ) 

nidengwel jlyin 

拟 等 位 基因 (pseudoalleles) 。 表 型 效应 相似 ， 


功能 密切 相关 ,在 米色 体 上 的 位 置 又 紧密 连锁 的 基因 。 它 
们 象 是 等 位 基因 ,而 实际 不 是 等 位 基因 。 

黑 腹 果 蝇 的 显 性 突变 型 星 眼 (star, S) 的 杂 合体 S/ 十 
具有 较 野 生 型 稍 小 的 复眼 ; 隐 性 突变 型 拟 星 眼 (asteroid， 
ast) 的 纯 合体 ast/ast 的 复眼 更 小 。 这 两 个 突变 型 基因 都 
在 第 二 染色 体 上 ， 在 唾 腺 细胞 的 第 二 染色 体 上 占有 两 条 
并 列 的 显著 横 纹 ， 相 距 0.02 图 距 单位 。 美 国 遗 传 学 家 
了 E. B. 刘易斯 于 1951 年 对 这 两 个 拟 等 位 基因 进行 了 顺 反 


拟 


测验 ( 见 互补 作用 )， 发 现 顺 式 构 型 (十 +/S ast) 果 如 的 
复眼 几乎 和 野生 型 的 一 样 ,而 反 式 构 型 (十 ast/S+ ) 的 果 
蝇 则 具有 较 小 的 突变 型 复眼 ( 见 图 )， 因 为 它们 之 间 呈 现 
这 种 舌 反 位 置 效应 ,所 以 又 称 为 位 置 拟 等 位 基因 。 

黑 有 果 蝇 的 第 三 “ 
染色 体 上 并 列 着 若干 
个 影响 易 节 和 腹 节 结 
构 的 拟 等 位 基因 ， 构 
成 一 个 双 胸 拟 等 位 基 
因 系列 或 双 胸 (基因 ) 
复合 体 (bithoraxcom- 
plex，BX-C)。 它 包 
括 至 少 8 个 紧密 连锁 
的 基因 , 相距 0.05~ 
0.1 个 图 距 单位 ,中 间 
包括 四 条 成 对 并 列 的 


显著 横 纹 和 一 条 不 太 

显著 的 模 纹 。 根 据 一 

系列 细胞 着 传 学 和 发 

生 址 传 学 研究 的 结 。 时 度 果 说 的 显眼 、 报 星 限 拟人 位 
果 , 刘 易 斯 在 1978 年 莽 因 的 顺 ( 下 图 ) 反 (上 图 ) 
提出 了 一 个 假设 ， 认 | 关 革 入 


为 双 胸 复合 体 中 的 一 系列 基因 控制 着 从 后 胸 到 腹部 末端 
各 个 体 节 的 发 育 ,每 一 个 基因 的 旁边 有 一 个 调节 因子 ,只 
有 当 它们 和 每 一 个 BX-C 基因 处 于 顺 式 构 型 〈 即 处 在 同 
一 染色 体 上 ) 时 才能 作用 于 BX-C 基因 。 此 外 还 有 一 个 主 
要 的 调节 基因 , 它 编码 一 种 阻 过 物 , 当 这 种 阻 过 物 和 调节 
因子 结合 时 ， 旁 边 的 那个 基因 便 被 阻 过。 又 假定 阻 过 物 
在 各 个 体 节 中 的 浓度 呈 一 个 梯度 , 愈 在 前 的 体 节 中 愈 浓 ; 
染色 体 上 各 个 BX-C 基因 旁边 的 调节 因子 对 于 阻 过 物 的 
亲和力 也 呈 梯 度 , 愈 在 左边 的 基因 亲和力 愈 弱 。 这 样 , 在 
各 个 体 节 中 控制 体 节 发 育 的 各 个 基因 依次 被 消除 阻 过 而 
处 于 活动 状态 ， 控 制 各 个 体 节 的 发 育 。 当 这 些 基因 发 生 
突变 时 体 节 特 征 便 随 着 发 生变 化 ， 例 如 可 以 使 后 胸 的 平 
街 棒 发 育成 为 中 胸 的 赤 ( 见 同 源 异 形 突变 型 )。 

在 果 蝇 中 具有 顺 反 位 置 效 应 的 拟 等 位 基因 系列 还 有 
短 刚 毛 (stubble，sb)、 拟 短 刚 毛 (stubbloid, sbd)、 分 又 
刚毛 (forked, f{)、 朱 红色 复眼 (vermilion,v)、 白 色 复 眼 
(white, w)、 焦 刚毛 (singsd, sn)、 斜 起 (dumpy，dp) 等 。 

拟 等 位 基因 并 不 限于 果 蝇 ,原来 认为 人 类 的 Rh 血型 
至 少 由 10 个 复 等 位 基因 控制 ,以 后 发 现 三 个 紧密 连锁 的 
基因 D、C.E 构成 一 个 拟 等 位 基因 系列 ( 见 血型 遗传 ), 而 
且 它 们 之 间 具 有 凑 反 位 置 效 应 。 例 如 硕 式 杂 合体 Dce/ 
DCE 产生 复合 抗原 ce, 反 式 杂 合体 DCe/DcE 不 产生 。 所 
以 只 有 经 过 深入 研究 才能 知道 某 一 复 等 位 基因 系列 实际 
上 是 否 拟 等 位 基因 系列 。 

一 个 拟 等 位 基因 系列 中 ， 各 个 基因 的 位 置 都 是 邻接 
着 的 ， 它 们 在 功能 上 又 是 密切 相关 的 。 因 此 认为 它们 在 
生物 进化 上 也 具有 重要 意义 。 它 们 可 能 是 由 一 个 原始 的 
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基因 通过 一 再 扩 增 并 发 生 突变 而 形成 的 。 

《 余 光 觉 ) 
niganjun ke 
拟 杆菌 科 (Bacteroidaceae) 。 细菌 的 1 科 。 本 
科 细 菌 革 兰 氏 染色 阴性 ,无 芽孢 ,化 能 有 机 营养 的 专 性 天 
氧 杆 菌 , 细 胞 可 呈 直 杆 状 、 弧 状 ,螺旋 状 或 多 形态 ,但 不 分 


枝 ; 运 动 或 不 运动 可 代谢 碳水 化 合 物 、 蛋 白 肪 或 代谢 中 


间 产 物 ,产生 可 检测 的 有 机 酸 。 

1933 年 ,E. 普 里 布 拉 姆 建立 此 科 。 其 后 虽 有 修正 ,但 
基本 表现 特征 未 曾 更 改 。 现 在 所 用 的 定义 是 L.V. 翟 尔 德 
曼 等 人 于 1984 年 提出 的 。 本 科 包 括 的 细菌 种 类 非常 庞 
杂 。 依 照 能 量 代谢 的 最 终 电子 受 体 不 同 , 可 分 为 3 大 群 

第 一 群 以 有 机 物 为 最 终 电子 受 体 的 细菌 。 包 括 拟 杆 
菌 属 和 校 杆菌 属 。 在 .4 伯 杰 氏 系统 细菌 学 手册 》 第 一 卷 
《1984) 中 , 还 包括 纤毛 菌 属 、 丁 酸 弧 菌 属 等 11 个 属 。 这 
些 属 是 以 细胞 形态 鞭毛、 可 代谢 的 底 物 和 产物 的 种 类 来 
区 分 的 。 拟 杆菌 属 和 校 杆菌 属 中 的 有 些 种 是 人 类 致 病菌 
造成 深层 器 官 ( 脑 , 肺 、 肝 等 ) 脓 有 种 。 其 余 各 属 、 种 细菌 多 
是 动物 消化 道 栖 居 菌 ,有 许多 是 瘤胃 细菌 。 

第 二 群 是 以 元 素 硫 或 氧化 性 无 机 含 硫化 合 物 为 最 终 
电子 受 体 的 细菌 ， 有 脱硫 磺 单 胞 芯 、 脱 硫 弧 菌 属 等 8 属 。 
这 群 细菌 都 是 具有 细胞 色素 ， 可 依据 其 含 硫 电子 受 体 的 
种 类 ,细胞 形态 代谢 底 物 等 来 区 分 。 它 们 多 栖息 于 水 域 
淤泥 中 ,少数 可 见于 动物 消化 道中 。 

第 三 群 是 以 质子 为 最 终 电子 受 体 的 细菌 。 目 前 还 不 
能 单独 培养 ， 必 须 与 利用 氢 的 产 甲 烷 细 菌 或 硫酸 盐 还 原 
菌 共同 培养 .1967 年 ,M.P. 布吉 思 特 发 现 这 类 细菌 ,1980 
年 和 1981 年 发 表 两 个 新 属 ,新 种 : 共 养 杆菌 属 \. 沃 氏 共 养 
杆菌 和 共 养 单 胞 菌 属 、 沃 氏 共 养 单 胞 菌 。 前 者 只 降解 丙 
酸 , 后 者 即 可 降解 C, 一 Cs 的 多 种 脂肪 酸 ,又 可 降解 丙 酸 。 

《 王 大 艳 ) 
nigonjun shu 
拟 杆菌 属 (Bacteroides) 拟 杆菌 科 的 1 属 。 又 
称 类 杆菌 属 。 为 革 兰 氏 染 色 阴性 、 无 芽 胞 、 专 性 厌 氧 的 小 
杆菌 。 正 常 寄居 于 人 和 动物 的 肠 道 ,口腔 、 上 呼吸 道 和 生 
殖 道 。 因 长 期 应 用 广 谱 抗 生 素 、 激素、 免疫 抑制 剂 等 , 而 
使 机 体 免疫 功能 紊乱 或 菌 群 失调 时 ,能 导致 内 源 性 感染 。 

菌 体 呈 球 杆 状 ,多 数 无 类 毛 ,硝酸 盐 还 原 阴 性 ， 过 和 氧 
化 气 梅 阴性 ,分 解 蛋 白 肪 或 葡萄 糖 ,产生 正 珀 酸 、 乙 酸 、 甲 
酸 、 乳 酸 和 丙 酸 等 。 少 数 种 产生 暗黑 色色 素 。DNA 中 的 
G+C 克 分 子 含量 为 40~50%。 根据 生化 反应 、 色 素 等 的 
不 同 分 22 种 ， 比 较 重要 的 是 脆弱 拟 杆 菌 、 产 黑色 素 拟 
杆菌 。 

脆弱 拟 杆菌 。 菌 体 大 小 (0.5~0.8) x (1.5~4.5) 微 
米 。 单 个 存在 或 两 端 相连 ,在 陈旧 培养 基 中 旦 多 形 性 ,有 
长 丝 状 出 现 。 无 动力 , 氧化 血红 素 和 10~20% 胆 计 能 促 
进 其 生长 。 在 肉 汤 培 养 基 中 呈 均 匀 混 迪生 长 ， 有 白色 沉 
淀 物 。 对 葡萄 糖 . 果 糖 、. 半 乳糖 .乳糖 ,蔗糖 、 棚 精 等 均 发 
酵 , 产 酸 产 气 。 耐 青 每 素 和 卡 那 千 素 , 对 红 每 素 和 利 福 平 
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敏感 .DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 .44 一 45 铭 。 有 内 毒 
素 。 对 豚鼠 进行 皮下 注射 可 形成 脓 疡 ， 对 家 兔 进行 静脉 
注射 引起 死亡 。 本 菌 主要 存在 于 肠 道 ， 比 肠 内 的 大 肠 杆 
菌 多 100 一 1 000 倍 。 在 临床 标本 中 , 为 立 尾 炎 和 败血症 
的 常见 菌 ,也 可 从 肺 或 肝 脓 肿 、 转 移 性 脓肿 、 尿 路 感染 排 
泄 物 中 分 离 出。 根据 抗 源 性 不 同 ,可 分 成 脆弱 .多 形 、 吉 
氏 , 普 通 和 凡 形 5 个 亚 种 , 现 均 已 列 为 独立 的 种 。 

产 黑 色素 类 杆菌 。 菌 体 大 小 (0.3~0.4)x(0.6~ 
1.0) 微 米 。 在 旧 培 养 基 中 呈 多 形 性 ,无 菊 膜 ,无 粹 毛 ， 形 
成 黑色 素 菌 落 是 本 菌 特点 .DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 
为 47 .4 一 51.5 锡 。 很 少 单独 致 病 , 常 与 其 他 菌 (如 大 肠 杆 
菌 等 ) 混 合 感染 。 有 中 间 型 , 产 黑色 素 和 列 氏 3 个 亚 种 。 

( 陆 抛 源 》 
nilizoo shu 
拟 丽 藻 属 (Nitellopsis) 轮 莱 门 轮 沁 科 的 1 属 。 
植物 体 特别 粗壮 ,不 具 皮 层 ! 无 托 叶 或 托 叶 退化 ! 小 枝 只 
有 2 一 5 个 节 片 ,区 片 细胞 1 一 3 枚 , 几 与 小 枝 等 直径 ， 无 
小 苞 片 。 现 在 已 知 的 种 , 均 为 峻 雄 异 株 。 

本 属 分 布 域 狭 窗 , 只 有 3 种 ,主要 产 于 欧洲 ， 其 中 分 
布 较 广 的 钝 节 拟 丽 藻 ,在 中 国 的 华中 和 西南 地 区 也 常见 。 
拟 丽 车 多 生 于 较 识 的 湖泊 和 池塘 里 , 常 有 轮 叶 黑 蔬 、, 狐 尾 
沾 等 水 生 维 管束 植物 伴生 。 《 韩 福山 


nishixle shu 

拟 石 蟹 属 (Paralithodes; king crab) 。 十足 
目 王 尾 次 目 石 艇 科 的 1 属 。 是 一 类 外 形 十 分 象 蟹 的 大 型 
寄居 把 类 。 

体型 巨大 雄 大 于 肉 。 甲 壳 坚 厚 、 外 形象 蜘蛛 蟹 ,身体 
暗 兹 色 。 头 胸 甲 长 度 可 达 22 厘米 ， 宽 25 厘米 ， 近 五 角 
形 ， 背 面 和 边缘 具有 许多 大 小 不 等 的 锐 刺 ， 幼 黎 的 刺 更 
多 。 头 胸 甲 上 的 沟 略 呈 “H" 形 。 雄 体 肝 区 较 峻 体 突出 , 故 
两 性 头 胸 甲 的 形状 略 有 差异 。 

其 中 以 堪 察 加 拟 石 蟹 分 布 广 \ 数 量 最 大 , 因 体 巨大 而 
称 王 友 。 又 称 堪 察 加 换 ( 苏 ) 或 阿拉 斯 加 盘 ( 美 ) 。 

氢 石 稻 额 角 尖 刺 状 ， 或 分 又， 向 前 直 伸 胸 足 表 面 有 
刺 。 整 足 右 整 常 大 于 左 整 用 来 捕食 和 御 敌 .第 1~3 对 步 
足 形状 相似 ,第 3 对 步 足 较 长 , 左右 伸展 时 宽度 可 达 150 
厘米 , 指 节 钩 状 ,末端 黑色 .此 3 对 步 足 为 息 行 用 。 第 4 步 
足 很 小 ， 藏 在 鳃 腔 后 部 。 腹 部 折 于 头 胸 甲 之 下 ， 肉 息 腹 
部 呈 圆 形 ,左右 不 对 称 , 左 大 右 小 。 各 节 由 若干 钙化 的 板 
组 成 , 板 间 有 膜 质 缝 ,第 3 一 5 腹 节 的 中 板 为 膜 质 所 代替 ， 
膜 上 常 有 带刺 的 钙 质 混 突 。 第 2 节 ( 茎 节 ) 明 显 ， 各 板 由 
缝 线 隔 开 。 第 1 腹 肢 成 对 第 2 一 5 腹 肢 仅 左 侧 的 存在 ; 雄 
盘 腹 部 较 小 , 呈 三 角形 ,各 节 左 右 对 称 , 无 腹 肢 。 

湛 察 加 拟 石 矫 ( 见 图 ) 一 般 栖 于 4 一 250 米 深 的 海底 ， 
秋冬 两 季 生活 在 较 深水 中 ,春季 向 浅 处 移动 , 春 夏 多 在 浅 
海 生活 。 繁 殖 期 在 每 年 的 4、5 月 同 ， 届 时 峻 雄 汇 集 在 浅 
海底 , 座 体 用 整 紧 担 住 肉 体 的 长 节 进 行 交配 , 产 卵 后 即 受 
精 。 受 精 卵 在 母体 腹 肢 上 发 育 ， 至 翌年 春季 黎 化 。 每 只 


肉 挨 一 次 可 产 卵 ?一 27 万 粒 , 多 少 随 母体 大 小 而 不 同 。 幼 
体 营 两 个 月 的 浮游 生活 ,经 一 系列 变态 后 成 为 幼 餐 ,生活 
于 30~50 米 深 的 海底 。 一 般 肉 胃 经 8 年 可 达 性 成 熟 ,而 
雄 稻 则 需 10 年 。 它 们 的 寿命 为 15~20 年 。 


塔 察 加 拟 石 盘 


拟 石 蟹 有 重要 经 济 价值 ， 在 北 太 平 详 寒冷 海域 年 产 
量 约 4 一 8 万 吨 。 其 中 主要 是 堪 察 加 拟 石 毛 , 它 广泛 分 布 
于 北 太 平 洋 的 寒冷 海域 ， 从 日 本 海 到 白 令 海 的 广阔 海域 
均 有 分 布 ,产量 很 大 。 肉 色 洁白 , 味 鲜美 ,可 制 锥 头 ,是 北 
太平 洋 的 主要 商品 蟹 。 有 重要 的 经 济 价值 。 近 似 种 扁 足 
拟 石 蟹 ,分 布 于 上 述 海区 的 最 冷 部 分 ,肉质 特别 好 。 另 一 
种 短 足 拟 石笋 分 布 于 从 北海 道 到 堪 察 加 的 南岸 及 千岛 群 
岛 ， 不 作 食用 。 美 国 太平 洋 岸 还 有 加 州 拟 石 稻 和 拉 氏 拟 
石 蟹 。 《〈 王 永 良 ) 


nital 
拟态 〈mimicry) ”一 种 生物 在 形态 ,行为 等 特征 
上 模仿 另 一 种 生物 从 而 获 益 的 生态 适应 现象 。 在 昆虫 类 
和 几 蛛 类 中 极为 发 达 , 在 冰 椎 动物 和 植物 中 也 很 普遍 。 如 
蝇 类 和 蛾 类 模仿 密 蜂 和 黄蜂 ,可 克 避 鸟 类 的 捕食 ;一 种 适 
合 捕食 者 口味 的 蝴蝶 模仿 另 一 种 不 适口 或 不 可 食 的 蝴蝶 
也 能 逃生 ， 两 种 不 适口 的 蝴蝶 互相 模仿 可 共同 分 担 被 年 
幼 鸟 类 在 学 习 期 间 误 食 所 造成 的 死亡 率 , 寄 生 鸟 类 (如 杜 
鹏 ?的 卵 精确 模拟 寄主 鸟 类 的 卵 ,* 这 可 大 大 增加 寄生 的 成 
功率 ! 某 些 兰 科 植物 的 花瓣 在 形状 ,颜色 和 多 绒毛 方面 模 
拟 某 些 峻 蜂 的 外 表 , 可 吸引 雄 蜂 与 之 “交尾 ", 以 达到 为 其 
授粉 的 目的 。 这 些 事例 都 属于 拟态 现象 ， 下 面 是 两 种 常 
见 的 拟态 类 型 ， 

贝 茨 氏 拟态 ”可 食性 物种 模拟 不 可 食物 种 的 执 态 现 
象 。1862 年 , H, W, 贝 茨 首次 以 假 警戒 色 假说 来 解释 南 
美洲 一 些 亲 缘 关 系 很 远 的 蝶 类 之 间 在 色 斑 上 的 相似 性 。 
他 发 现 有 些 不 可 食 蝴 蝶 与 另 一 些 分 类 地 位 相距 很 远 的 可 
食性 蝴蝶 具有 相同 的 色 班 ， 而 这 些 色 班 在 被 拟 者 所 属 的 
属 中 是 典型 的 ,在 拟 者 所 属 的 属 中 则 是 不 典型 的 ,这 说 明 
拟 者 的 警戒 色 是 假 的 ,被 拟 者 的 才 是 真 的 ,后 来 这 种 拟态 
现象 就 被 称 做 贝 茨 氏 拟态 。 

发 生 和 进化 ”为 说 明 问题 ， 可 假设 在 同一 地 区 内 有 
@ 和 加 两 种 蝴蝶 :四 是 常见 种 ,数量 多 ， 因 有 臭 味 而 不 为 
捕食 者 所 好 ,并 具有 警戒 色 ;@@ 种 数量 少 ， 因 适合 捕食 者 
口味 而 易 遭 捕食 。 如 果 在 加 中 出 现 一 种 突变 ， 使 加 的 外 


形 和 色 班 很 象 @ 但 没有 其 他 有 害 效应 ， 这 个 突变 种 因 能 
远 避 捕食 就 会 被 自然 选择 所 保留 。 这 种 情况 在 靠 隐藏 求 
生存 的 动物 中 是 很 少 发 生 的 ， 因 为 增加 任何 显眼 的 标志 
都 会 造成 大 量 死亡 ,但 对 蝶 类 来 说 ,它们 的 活动 本 身 就 很 
显眼 ,所 以 直上 出 现 一 些 色 班 并 不 能 带 来 更 多 害处 ,反而 
会 使 捕食 者 难以 将 @ 和 加 区 分 开 来 。 因 此 ，@ 种 蝶 在 自 
然 选择 作用 下 会 逐 新 演 变 为 拟态 种 ， 而 且 与 @ 的 相似 性 
也 将 扩大 到 除 色 班 以 外 的 形态 行为、 气味 以 及 捕食 者 借 
以 辨识 的 任何 其 他 特征 上 去 .但 随 着 @@ 个 体 数 的 增加 , 捕 
食 者 幼体 首次 吃 到 的 是 加 的 机 率 也 在 增加 。 首 次 吃 到 的 
是 @, 则 该 警戒 色 成 为 臭 味 的 标志 ,该 捕食 者 以 后 便 要 回 
避 具 这 种 警戒 色 的 个 体 。 但 如 果 首 次 吃 到 的 是 仿 ， 则 该 
警戒 色 成 为 适口 的 标志 ,将 产生 相反 的 效果 。 因 此 ,如 果 
加 的 数目 过 多 、 甚 至 大 大 超过 @ 时 ,这 种 警戒 色 将 不 利于 
@ 和 @ 两 者 的 生存 。 但 如 果 在 @ 中 出 现 一 个 能 使 它 在 外 
形 上 与 名 区 别 开 来 的 突变 ， 这 突变 便 会 被 自然 选择 所 保 
存 ,因此 自然 选择 总 是 迫使 @ 尽 可 能 地 趋 异 于 @ 回 。 这 样 就 
形成 了 一 种 “竞赛 ": 拟 者 “力求 "与 被 拟 者 外 形 相似 ,但 被 
拟 者 “力求 "与 拟 者 外 形 相 异 

特点 。 贝 蔚 氏 拟态 中 的 被 拟 者 分 布 广 ,数量 众多 、 显 
眼 并 具有 不 可 食性 或 其 他 保护 方式 ， 被 拟 者 的 色 斑 通 党 
是 其 所 属 分 类 群 的 典型 色 斑 ,而 拟 者 的 则 相反 ; 拟 者 和 被 
拟 者 经 常生 活 在 同一 地 区 和 时 间 ， 这 样 捕食 者 便 难以 将 
二 者 分 清 ， 拟 者 与 被 拟 者 必须 非常 相似 ， 否 则 易 被 自然 
选择 所 淘汰 ， 拟 者 和 被 拟 者 的 相似 性 仅 限于 可 见 的 形态 
结构 、 色 班 和 行为 等 ,不 涉及 解剖 学 特征 ， 拟 者 的 进化 从 
一 开始 就 需要 一 个 大 的 表 型 的 变化 ， 所 以 大 多 数 拟态 图 
案 是 由 单 基因 控制 的 ， 拟 态 发 生 的 可 能 性 不 仅 取决 于 原 
模型 的 存在 和 恰当 的 突变 的 产生 ， 也 取决 于 模 所 同一 原 
模型 的 拟态 种 的 数目 ， 在 没有 其 他 拟态 种 时 ， 拟 态 容易 
建立 。 

米 惑 氏 拟态 ”两 种 具有 警戒 色 的 不 可 食物 种 互相 模 
拟 的 拟态 现象 。1879 年 ,由 下 . 米 勒 提出 , 故 名 。 

发 生 和 进化 ”一 个 具有 警戒 色 的 不 可 食物 种 在 捕食 
者 学 会 回避 它们 以 前 , 必然 会 有 一 定数 目的 个 体 死亡 ,如 
果 两 个 不 可 食物 种 具有 足够 的 相似 性 ， 则 会 一 起 分 担 这 
一 死亡 率 。 这 对 每 一 种 都 是 有 利 的 。 可 以 假设 ， 两 个 具 
有 警戒 色 的 不 可 食物 种 起 初 各 具 独特 色 班 ， 个 体 数量 也 
不 同 , 多 的 为 Qi 较 少 的 为 加 。 与 @ 相 比 ， 因 在 捕食 者 学 
会 回避 它 之 前 ,死亡 数 占 总 数 的 比例 较 大 。 因 此 ,如 果 @ 
中 出 现 一 个 与 加 相似 的 突变 ， 则 突变 者 受 捕食 的 机 率 比 
未 突变 者 增加 。 这 突变 难以 被 自然 选择 保留 。 但 如 果 @@ 
中 产生 一 个 与 @ 相 似 的 突变 ， 则 突变 者 受 捕食 的 机 率 少 
于 未 突变 者 ， 且 对 @ 种 和 @@ 种 都 有 利 。 当 @@ 与 @ 的 相似 
性 达到 一 定 程度 ， 如 果 @ 种 也 轻微 地 增加 与 @ 种 的 相似 
性 ， 则 这 一 突变 个 体 比 起 只 象 @ 或 只 象 全 的 个 体 来 说 便 
具有 双重 的 保护 性 。 这 类 小 突变 大 量 积 累 ， 便 使 两 物种 
向 彼此 相似 的 方向 发 展 。 

特点 米 勒 氏 拟态 所 涉及 的 所 有 物种 都 具 太 警 玻 色 
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或 其 他 保护 方法 ;各 个 物种 都 是 广 布 种 ,数量 差异 不 会 太 
大 ;物种 间 的 相互 模拟 不 必 象 贝 蒋 氏 拟态 那样 精确 ,因为 
模拟 的 目的 不 是 要 骗 过 捕食 者 ,只 是 为 增强 警戒 作用 具 
有 米 勒 氏 拟态 的 物种 很 少 是 多 态 的 。 ( 尚 玉昌 》 


nlyujinxiong yingmon 
拟 郁 金 香 瘦 螨 (Aceria paratulipae) 替 堪 
亚 纲 真 螨 目 瘦 螨 科 的 1 种 。 肉 螨 体 蠕 虫 状 ,白色 ,长 约 30 
微米 。 头 胸 板 三 角形 ( 见 图 )。 侧 中 线 无 明显 的 波纹 ,其 外 


拟 郁 金 香 并 ( 骏 ) 腹 面 


侧 有 弯曲 纹 2 条 。 亚 中 线 远 离 背 瘤 , 约 在 侧 中 线 弯曲 处 向 
外 倾斜 。 亚 中 线 之 间 有 不 规则 刻 点 10 个 。 背 毛 指向 后 方 ， 
腹部 背 片 94 片 , 腹 片 86 片 。 腹 部 微 瘤 为 亚 三 角形 , 端 部 
尖 , 超 过 环 缘 。 生 确 盖 上 有 肋 11 条 。 羽 状 爪 7 枝 。 在 小 
麦 叶片 上 为 害 ,使 叶片 纵 卷 ,以 致 枯死 。 ( 忻 介 六) 


nlzhuomunloo shu 

拟 吸 木 鸟 属 (Megalaima; barbets) 异形 目 
须 型 科 的 1 属 。 一 般 为 绿色 ' 嘴 强 , 跨 峰 加 ,有 时 半圆 ,但 
绝 不 隆起 ; 喘 基 周围 的 嘴 须 中 等 长 ， 有 些 种 几乎 完全 延 
伸 至 嘴 的 尖端 ， 鼻孔 被 羽毛 和 鼻 须 扼 盖 或 裸露 ! 眼 周 有 
裸 班 ; 翅 圆 ! 尾 为 平 尾 或 凸 尾 。 两 性 相似 。 世 界 有 24 种 ， 
主要 分 布 于 印度 半岛 、 印 度 尼 西亚 和 中 南 半 岛 。 中 国有 
8 种 ， 主 要 见于 华南 地 区 。 

本 属 习 见 种 蓝 喉 所 吸 木 岛 体 长 约 230 毫米 ， 起 长 约 
100 毫米 。 通体 绿色 头顶 有 两 块 朱红 色 斑 ， 喉 部 浅 蓝 
色 ， 明 显 易 见 。 起 和 尾 均 短 ， 飞 行 迟 钝 ,为 树 栖 性 鸟 , 生 
活 在 海拔 2 000 米 以 下 的 山谷 , 丘陵 ,平原 的 次 生 国 叶 林 
或 树 落 旁 林带 。 当 太阳 初 升 , 便 忙 碌 地 飞 到 果树 上 殉 食 。 
多 单独 活动 ， 即 使 在 繁殖 幼 鸟 出 巢 后 ,成 鸟 与 幼 鸟 的 群 
集 亦 不 久 。 常 隐匿 在 乔木 的 密 叶 从 中 鸣叫 ， 鸣 声 清脆 响 
亮 。 食 物 以 野 果 为 主 。 4 一 5 月 间 繁殖 。 在 阔 叶 林 、 混 交 
林 或 开阔 林 寨 的 枯 树 上 营 巢 。 每 窝 产 卵 3 一 4 枚 。 卵 长 
椭 贺 形 ， 纯 白色 。 峻 雄 轮 流 钥 角 。 分 布 于 印度 、 中 南 半 
岛 和 加 里 曼 丹 。 中 国 见于 云南 和 广西 。 它们 羽 色 美 丽 , 鸣 
声 悦 耳 ， 易 于 饲养 ， 在 分 布 区 数量 很 多 ， 是 很 有 发 展 前 
途 的 观赏 鸟 。 《评判 基 ) 


nlonbaozlchong gang 

粘 孢 子 虫 网 (Myxosporidia) 。 原生 动物 门 粘 
体 动物 亚 门 的 1 岗 ， 通 称 粘 孢子 虫 。 世 界 已 知 约 1 100 
种 ， 中 国 发 现 约 500 种 。 除 10 种 左右 寄生 于 两 栖 类 和 
疏 虫 类 外 ， 绝 大 多 数 寄生 于 鱼 类 。 体 小 。 在 发 育 过 程 中 
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产生 各 种 形状 和 大 小 的 孢子 (图 1), 孢子 由 这 辩 . 极 囊 和 
孢 原 质 组 成 .孢子 虫 的 种 类 不 同 , 壳 辩 数 2 一 7 块 不 等 ,以 
2 块 壳 短 的 孢子 最 常见 ，3 块 (三 事 虫 )， 4 块 ( 顾 氏 虫 )， 
5 块 (五 宫 虫 )、6 块 (六 春 虫 )、7 块 (七 训 虫 ) 的 种 类 比较 
少 。 壳 辩 互 相连 接 
处 称 为 缝 线 ， 缝 线 
增 厚 或 突起 成 冰 状 
结构 称 为 缝 脊 。 孢 
子 有 颖 峭 的 一 面 称 
为 锋面， 与 颖 面 重 
直 的 一 面 称 为 正 
面 。 孢 子 因 种 类 不 
同 ， 其 过 詹 表 面 有 
各 种 条 纹 的 如 冠 殉 
虫 、 两 极 虫 、 四 极 
虫 ， 有 福 争 的 如 某 
些 粘体 虫 . 碘 泡 虫 、 
单 极 虫 ， 有 向 前 后 
伸延 成 为 线 状 结构 
的 如 新 尾 孢 虫 ， 有 
向 后 伸延 成 为 尾 突 y 4 
或 针 状 结构 的 如 尾 图 1 帖 邢 子 虫 的 殉 子 构造 
孢 虫 、 有 向 后 伸延 ae 孢子 的 正面 观 bd 泡 子 的 强 面 观 
成 为 缕 状 结构 的 如 冠 弄 虫 霍 氏 虫 : 有 向 两 侧 延 促成 为 角 
状 或 翼状 结构 的 如 角形 虫 。 孢 子 里 面 含 有 极 囊 和 孢 质 两 
部 分 。 极 毒 数目 因 孢 子 虫 的 种 类 不 同 而 有 1 一 7 个 之 分 ， 
其 大 小 有 相等 或 不 等 之 别 ;其 位 置 有 的 在 孢子 前 方 ,有 的 
在 孢子 两 端 。 极 事 里 面 ， 有 作 螺旋 形 盘 卷 的 极 丝 在 幼 期 
孢子 的 孢 质 里 ， 一 般 含有 6 个 核 ， 其 中 2 个 是 构成 极 囊 
的 , 称 为 襄 核 , 2 个 是 构成 过 状 的 , 称 为 这 凑 核 ;其 余 2 个 
核 留 在 屯 质 里 一 直至 孢子 成 熟 ， 称 为 胚 核 。 有 些 种 类 在 
孢 质 中 还 有 一 个 哮 碳 泡 。 

粘 孢 子 虫 的 生活 史 还 不 完全 清楚 。 对 整个 生活 周期 
中 核 的 变化 ,感染 方法 以 及 有 无 中 间 寄 主 等 方面 ,也 存在 
着 较 多 的 争论 。 一 般 认为 ， 成 熟 的 抱 子 从 病 鱼 体 中 落 入 
水 底 或 悬浮 在 水 中 ， 被 别 的 鱼 吞 食 ， 或 因 接触 而 粘 附 在 
鱼 的 体 表 或 锣 上 后 ,放出 极 丝 , 壳 因 打开 ,里 面 的 抱 原 质 
成 为 变形 虫 状 体 ,用 伪 足 移 动 ， 经 过 肠 粘 膜 进 入 微血管， 
然后 随 血 液 流 到 适宜 寄生 的 部 位 定居 并 生长 发 育 ， 这 时 
的 虫 体 称 为 滋养 体 ， 是 粘 孢 子 虫 在 寄主 体 中 生活 的 主要 
形式 。 

滋养 体 继续 发 育 , 胞 核 反 复 多 次 分 烈 ,形成 几 个 孢 母 
体 (sporonts)。 孢 母体 继续 生长 发 育 ， 其 胞 核 也 进行 几 次 
分 裂 ,形成 6~18 个 子 核 ， 最 后 形成 孢子 。 滋 养 体 继 续 生 
长 ， 形 成 的 殉 子 数目 也 随 之 增多 。 在 滋养 体 周围 的 寄主 
组 织 , 因 不 断 受 刺激 而 发 生 退 化 和 改变 ,产生 一 层 膜 将 滋 
养 体 包围 ， 这 就 是 通常 所 称 的 粘 孢 子 虫 开 琳 。 寄 生 在 鱼 
的 体 表 或 量 上 的 粘 孢 子 虫 其 孢 可 最 后 可 被 成 熟 犯 子 挤 
破 ,孢子 直接 散落 水 中 ,重新 侵入 其 他 鱼 体 ， 开 始 重复 它 


的 生活 史 ( 图 2)。 寄 生 在 鱼 体内 (如 肠 、 肝 、 肾 、 胆 ,膀胱 
等 ) 的 粘 孢子 虫 ,可 通过 各 器 官 的 排泄 管 和 分 说 管 输出 体 
外 ， 但 寄生 在 软骨 和 神经 系统 内 的 粘 孢 子 虫 。 只 有 在 寄 
主 死亡 、 尸 体 腐烂 后 ， 孢 子 才能 落 入 水 中 。 

粘 孢子 虫 可 侵 诸 鱼 的 体内 、\ 外 各 种 器 官 和 组 织 ,每 一 
种 粘 孢 子 虫 在 寄主 中 有 它 的 寄生 部 位 。 在 淡水 鱼 类 中 ， 
鳃 、 肠 和 胆囊 是 最 常 被 侵 效 的 器 官 ; 海 洋 鱼 类 的 胆囊 和 膀 
胱 往往 寄生 1 种 或 多 种 粘 孢 子 虫 。 当 寄生 虫 集中 寄生 在 


图 3 粘 钨 子 虫 的 生活 史 
1~7 核 的 增殖 1 单 核 原 质 团 2~~6 多 核 原 质 团 形 
成 7 孢 寻 体 形成 8~14 孢子 发育 8~12 核 分 列 
13~14 殉 母 细胞 形成 ”15 邢 于 成 熟 ” 16 厚 质 团 
鳃 , 鳍 或 皮肤 时 ,所 引起 的 变化 是 明显 的 ， 通 常 出 现 白色 
的 小 孢 春 ， 肉 眼 可 看 到 (图 3)。 


Ot 


瞬 单 极 虫 的 钨 了 正面 观 。 针 单 极 虫 的 鸡 子 独 面 观 
图 3 息 粘 殉 于 虫 病 的 鲤鱼 
粘 孢 子 岗 下 分 双 壳 目 〈Bivalvulida) 和 多 壳 目 
(Multivalvulida) 两 目 。 
粘 孢子 虫 常 引起 鱼 类 发 生 种 种 严重 的 流行 病 。 在 北 
美 、 欧 洲 和 日 本 流行 着 一 种 鱼 鲜 鱼 类 打转 病 ， 这 是 由 脑 
粘体 虫 引起 的 。 这 种 病 的 流行 使 蛙 鲜 鱼 大 量 死亡 。 


在 中 国 各 养 鱼 地 区 ,也 流行 着 种 种 粘 孢 子 虫 病 , 其 中 
有 与 圣 鳝 鱼 打转 病 相 类 似 的 白 链 疯狂 病 ， 其 病原 体 是 链 
碳 孢 虫 ， 它 侵入 白 链 的 神经 系统 和 感觉 器 官 ， 使 病 鱼 体 
瘦 , 尾 巴 上 旋 , 上 下 打转 , 不 久 即 死亡 。 此 病 主要 流行 于 
浙江 杭州 地 区 以 及 江苏 湖北、 湖南 等 省 。 饼 形 碘 泡 虫 病 
危害 草鱼 ,其 病原 体 是 饼 型 碘 泡 虫 , 常 大 量 侵袭 草鱼 苗 的 
内 脏 组 织 和 鳃 ,主要 是 肠 道 ,严重 危害 草鱼 苗 的 生产 。 这 
种 病 在 以 广东 最 为 严重 ,流行 于 广东 和 广西 的 “ 埋 坎 
病 ", 其 主要 病原 体 是 野 鳃 碘 泡 虫 。 常 出 现在 鳃 、 鲫 鱼 皮 
肤 上 的 钱 单 极 虫 ,往往 使 全 身 布 满 白色 点 状 或 块 状 克 囊 ， 
严重 影响 鱼 的 生长 发 育 ， 甚 至 引起 死亡 。 


( 陈 启 妆 ) 
nlonchong 
粘 虫 (Leucania separata) 夜 娘 科 昆虫 的 1 
种 。 又 名 行军 虫 或 剃 枝 虫 。 除 新 疆 、 西 藏 外 ,中 国 各 地 均 
有 发 生 。 国 外 分 布 于 古 北 界 东 部 、 印 度 、 大 洋 洲 和 东南 
亚 。 是 禾 谷类 的 重要 害虫。 

成 虫 翅 展 36~45 毫米 。 全 身 淡 黄 褐色 或 灰 神色, 深 
浅 不 一 。 复 眼 有 毛 。 触 角 线形 。 前 起 内 、 外 线 均 为 小 黑 
点 列 , 亚 端 线 前 半 由 起 尖 内 斜 。 其 后 方 的 区 域 旺 瞳 褐色， 
环 纹 与 肾 纹 色 淡 , 肾 纹 后 端 有 一 白 点 ,其 两 侧 衬 黑 ， 后 起 
暗 褐 色 ， 雄 性 外 生殖 器 的 抱 器 辩 有 扩大 的 冠 ， 其 内 端 有 
一 大 刺 , 冠 刺 粗 壮 。 幼 虫 体 色 多 变 ,4 龄 以 上 多 呈 黑 色 或 
灰 黑色 ,密度 小 时 黄 神色 或 黄 绿色 。 师 黄 褐 至 红 褐 色 ,来 
端 有 尾 刺 3 对 。 卵 星 半球 形 , 有 六 角形 网 状 纹 。 

成 虫 白 天 隐藏 在 柴 堆 、 草 炽 、 叶 从 间 。 黄 错 后 活动 、 
取 食 ,交配 , 产 孵 。 在 阴 天 或 天 气 凉 殉 时 , 白 日 也 能 活动 。 
需 吸 食 花 家 补充 营养 才能 产 角 。 卵 发 育成 熟 多 产 于 植物 
上 , 产 由 部 位 因 植物 种 类 而 异 。 幼 虫 食性 很 杂 ,主要 为 害 
禾 本 科 植物 ， 农 作物 以 麦 、 票 、 高 梁 、 玉 米 、 稻 、 甘 蔗 
等 受害 较 重 。 4 龄 以 上 常 潜伏 作物 根 际 的 十 下 。 有 假死 
性 ,过 惊动 即 吐 丝 下 垂 , 随 风 标 移 。 到 3 龄 以 上 ， 一 遇 惊 
动 即 落地 卷 伏 , 稍 过 一 时 再 活动 。4 龄 以 上 往往 在 食 尽 当 
地 寄主 植物 后 结 群 迁移 ， 故 有 “行军 虫 "之 称 。 发 生 世代 
因 地 而 异 ， 华 南 年 发 生 多 至 7 代 。 在 北纬 33° 以 南 地 区 
以 幼虫 和 晴 越 冬 。 此 限 以 北 多 数 不 能 越冬 。 成 虫 有 成 群 
迁 飞 习性 。 ( 陈 一 心 》 


nlanjun gong 
粘 菌 网 (Myxomycetes) 。 粘 茵 门 的 1 纲 。 有 
明确 的 生活 史 。 生 有 原 质 团 和 子 实 体 。 孢 子 萌发 产生 单 
倍 体 粘 变 形体 或 具有 两 根 前 生 不 同 长 度 尾 鞭 式 容 毛 细 
胞 。 它 们 的 形态 可 以 相互 转变 ， 并 以 核 外 有 丝 分 裂 方 式 
增殖 。 成 对 的 单 倍 体 粘 变 形体 可 以 进行 同宗 结合 或 异 宗 
结合 ， 生 成 多 核 原 质 团 。 原 质 团 内 同步 的 细胞 核 以 核 内 
型 有 丝 分 裂 进行 分 裂 。 

原 质 团 的 构造 有 不 同类 型 ，@ 原 始 型 原 质 团 ， 小 型 
片 状 * 原 生 质 未 分 化 ,流动 慢 而 无 规律 ， 发 育成 熟 时 只 生 
成 1 个 单 生 孢 子囊 ; @ 隐 型 原 质 团 :原生 质 分 化 不 明显 ， 
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网 脉 分 枝 细 而 透明 ,但 不 明显 ,流动 有 规律 性 ，@ 显 型 原 
质 团 最 常见 ,能 扩展 呈 扇 状 ,原生 质 分 化 成 凝 胶 外 质 脉 ， 
其 中 有 流动 的 颗粒 内 质 。 

粘 变形 体 和 原 质 团 可 以 吞噬 细菌 和 颗粒 食物 ， 经 消 
化 后 将 废物 排出 体外 ,也 可 依赖 液体 养分 生活 。 原 质 团 能 
与 遗传 物质 亲 和 , 也 能 产生 粘 变形 体 和 区 毛细 胞 。 原 质 团 
发 育成 熟 后 ， 在 一 定 外 界 条 件 下 ， 可 形成 3 类 子 实体 ， 
即 @ 孢子 襄 : 由 原 质 团 分 化 直接 生 于 基 物 或 基质 层 上 ， 
有 包 被 。 细 胞 核 在 其 中 行 有 丝 分 裂 ， 形 成 大 量 孢子 。@ 
变 襄 体 : 由 多 个 孢子 训 集 结 而 成 ， 孢 子 讼 的 包 被 有 的 完 
好 ， 有 的 不 同 程度 地 退化 。@ 假 联 于 体 ， 由 原生 质 沿 网 
脉 浓缩 生成 ， 有 总 包 被 ， 但 不 定形 的 无 柄 子 实体 。 

本 纲 真菌 广泛 分 布 在 世界 各 地 。 均 腐生 于 植物 基 物 
的 缝隙 中 。 依 据 子 实体 发 育 的 特点 ,本 纲 下 分 3 亚 岗 , 即 
@ 扫 绒 菌 亚 纲 ， 孢 子 生 在 柱状 分 枝 成 羊 肚 状 孢 子 体 的 毛 
状 小 柄 上 ，@ 腹 粘 菌 亚 岗 : 孢 子 体 由 下 基层 型 发 育 而 成 ， 
营养 体 不 是 真 隐 型 原 质 团 ,孢子 成 堆 生 在 孢子 体内 部 , 孢 
子 体 有 多 种 类 型 , 包 被 永远 存在 ，@@ 发 网 菌 亚 岗 :孢子 体 
由 上 基质 层 型 发 育 而 成 ,营养 体 为 隐 型 原 质 团 ,孢子 生 在 
孢子 体内 , 常 为 孢子 囊 ， 包 被 永远 存在 或 者 早期 脱落 ( 参 
见 彩 图 插页 第 90 页 )。 ( 美 广 正 ) 


nlanjun men 

粘 菌 门 (Myxomycota) 。 真菌 界 的 1 门 。 由 于 
它 的 营养 方式 是 摄食 ,类 似 原 生动 物 ,所 以 长 期 以 来 称 其 
为 菌 动物 ;又 因 其 能 产生 子 实体 和 孢子 ,类 似 真 菌 ， 也 称 
为 粘 菌 。 粘 菌 的 营养 体 是 原 质 团 ,多 核 而 无 徊 胞 毕 , 能 变 
形 运 动 和 摄 和 有机物 。 粘 菌 从 营养 生长 阶段 转 入 繁殖 阶 
眉 时 , 原 质 团 变 成 子 实体 , 它 能 产生 大 量 孢 子 ， 孢 子 萌发 
后 ,生成 粘 变 形体 或 鞭毛 细胞 ,它们 分 列 增 殖 ， 经 同宗 或 
异 宗 配合 形成 结合 子 。 由 于 结合 子 的 不 断 生长 和 胞 核 的 
连续 分 裂 ， 又 形成 多 核 的 原 质 团 。 

粘 菌 的 分 布 是 世界 性 的 ， 在 有 植物 或 植物 残 体 而 且 
温度 适宜 的 地 方 都 可 存在 。 温 带 种 类 最 多 ， 热 带 或 高 寒 
山区 很 少 ， 南 极 有 记载 。 

本 门下 分 3 网 ， 集 孢 粘 菌 纲 、 粘 菌 纲 和 根 肿 菌 纲 。 

粘 菌 的 原生 质 团 没有 胞 壁 , 经 分 割 后 仍 能 继续 生活 ， 
是 研究 细胞 学 、 遗 传 学 和 生物 化 学 的 重要 实验 材料 。 在 
其 原生 质 团 中 已 发 现 有 抗生素 、 维 生 素 等 。 粉 瘤 菌 和 煤 
绒 菌 的 孢子 粉 对 外 伤 有 消毒 作用 。 有 些 粘 菌 侵害 栽培 中 
的 银耳 ,侧耳 烟草 和 甘薯 。 ( 美 广 正 ) 


nlantl dongwu yomen 


粘体 动物 亚 门 〈Myxozoa) 见 原 生动 物 门 。 


nian 

处 (Silurus asotusifar east asian catfish) 
站 形 目 外 科 外 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 十 站 、 外 拐 。 站 亦 作 
多 ,以 体 粘 滑 而 得 名 。 体 重 一 般 1~2 干 克 ,最 重 7 一 8 干 
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克 。 体 长 形 ， 头 略 大 而 平 扁 。 口 宽大 ， 斜 向 上 方 ， 后 端 
可 达 眼 前 缘 下 方 ;下 颌 突出 。 齿 细 尖 绒毛 状 , 颌 齿 及 胆 齿 
均 排列 时 弯 带 状 。 眼 小 ， 补 皮膜。 上颌 须 1 对 ， 可 伸 达 
胸鳍 末端 ;下 颌 须 1 对 , 短 ， 幼 鱼 期 尚 另 有 1 对 类 须 ， 体 
长 至 60 毫米 左右 时 开始 消失 。 体 无 链 。 背 鳍 很 小 ,无 硬 


a 


外 外形 


刘 。 脂 背鳍 决 如 。 胸 半 硬 刺 外 缘 锯 具 明 显 。 几 鳍 很 长 ,后 
端 连 于 略 凹 的 尾 晴 。 体 色 随 栖息 环境 而 有 不 同 ， 通 常 呈 
绿 褐 乃至 灰 黑色 ， 或 有 略 暗 云 状 班 块 。 

分 布 于 亚洲 东部 中 国 黑龙 江 到 珠江 水 系 ， 苏 联 海滨 
省 .日 本 本 州 及 朝鲜 亦 有 。 在 中 国 ,遍布 于 东部 各 水 系 向 
西 达 四 川 盆地 西 侧 及 甘肃 兰州 。 肉 质 细 嫩 , 少 细 刺 ,为 常 
见 食用 鱼 之 一 。 

主要 生活 在 江河 \ 湖 泊 , 坑 塘 \ 水 库 的 中 下 层 ,县 间 多 
隐 在 草丛 \ 石 块 下 或 深水 底 , 夜 晚 出 外 活动 更 食 。 食 物 以 
小 型 鱼 为 主 ,也 吃 虾 ,水 生 昆 虫 等 。 产 卵 期 为 4~7 月 。 怀 
孵 量 因 个 体 大 小 而 异 ， 一 般 可 产 2 一 3 万 粒 。 卵 呈 绿 色 ， 
直径 1.4 一 1.8 毫米 , 沉 性 ， 粘 在 水 草 上 发 育 。 仔 鱼 常 分 
散 生活 。 《 郑 葆 珊 ) 


nlonxing mu 
处 形 目 (Siluriformes; catfishes) 而 骨 鱼 
纲 的 1 目 。 世 界 有 31 科 约 2 200 种 。“ 外 " 常 写作 “ 蛤 "。 
因 两 僻 多 具 发 达 的 须 (多 者 4 对 )， 在 过 去 分 类 系统 中 被 
称 为 丝 颌 业 。 又 因 鱼 借 一 列 书 氏 小 骨 与 内 耳 相连 ， 而 和 
鲤 形 目 、 娃 鲤 目 及 电 鳗 目 一 起 组 成 骨 鱼 类 。 鱼 体 大 多 裸 
露 无 鳝 ,有 的 被 以 骨 板 。 头 骨 无 顶 骨 , 下 鳃 盖 骨 等 。 上 颌 
骨 一 般 退 化 变 小 ,无 沧 , 仅 作为 上 颌 须 的 须 基 。 第 二 
四 节 椎 骨 愈合 为 复合 椎 骨 ， 第 一 及 第 五 节 椎 骨 常 分 别 固 
连 或 愈合 于 其 前 后 。 齿 发 达 。 眼 小 。 胸 鳍 及 背鳍 常 有 用 
于 自卫 的 硬 刺 ， 刺 基 分 别 与 咏 骨 或 背鳍 基板 形成 特殊 
的 制 动 装置 ， 一 旦 竖 起 ， 外 力 不 易 使 之 复原 。 脂 鱼 常 
存在 。 

本 目 均 为 底 栖 肉食 性 鱼 类 ,很 多 是 重要 的 食用 鱼 ,也 
是 一 般 的 游 钓 鱼 。 欧 站 个 体 最 大 ， 长 达 3 米 以 上 ， 重 约 
250 千克 。 目 内 大 多 为 刺 毒 鱼 类 ， 背 铺 以 及 特别 是 胸 铺 
的 硬 刺 附 有 毒 丸 ， 可 致 伤 痛 。 鳗 钻 尤 毒 ， 可 致 人 死 。 南 
美 毛 鼻 站 科 有 些 种 类 可 在 鱼 类 或 其 他 动物 体 上 营 寄生 
生活 ,长 不 到 50 毫米 的 寄生 钻 能 钻 入 在 河中 洗澡 的 人 的 
尿道 。 

绝 大 多 数 生活 于 淡水 ， 仅 海 站 科 广 布 于 热带 和 亚 热 
带 海域 , 鳗 外 科 分 布 于 印度 洋 一 西 太平 洋 近海 ,大 洋 洲 只 
有 以 上 2 科 ; 南 美洲 有 13 科 ;亚洲 有 12 科 ， 非洲 有 6 科 


(其 中 3 科 与 亚洲 共有 )3 北 美洲 只 有 猫 继 科 ，39 种 ;欧洲 
无 特有 科 ， 仅 有 外 科 的 2 种 。 中 国有 11 科 近 100 种 。 
( 郑 语 珊 》 
nianchl mu 
抢 翅 目 (Strepsiptera) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 微 
小 ， 雄 体 自由 生活 ， 前 翅 退 化 成 棒状 ， 后 翅 宽大 扇形 ， 
瞧 体 幼虫 状 , 无 足 无 起 , 营 内 寄生 生活 的 昆虫 * 通 称 蝙 。 内 
寄生 于 其 他 昆虫 。 世 界 已 知 约 300 种 ， 中 国 记 载 13 种 。 
肉 雄 异型 ， 习 性 特殊 。 

雄 蝙 体 小 ,长 1.5~4 毫米 , 色 暗 ， 头 横 宽 ,复眼 大 而 
小 眼 面 分 散 , 缺 单眼 。 触 角 4 一 7 节 , 第 3 节 具 旁 支 , 口 器 
退化 ， 不 取 食 ， 多 有 上 所 ， 下 咯 须 2 节 。 前 胸 和 中 胸 均 
短小 ， 后 胸 极 发 过 ， 除 分 为 前 盾 片 \ 盾 片 和 小 盾 片 外 ,还 
有 一 很 大 的 后 背 片 。 前 起 特 化 成 棒状 (所 平衡 棒 )， 后 起 
膜 质 宽大 如 扇 , 纵 脉 数 条 如 扇 骨 。 足 3 对 , 均 缺 转 节 ， 只 
节 2~5 节 , 仅 少数 分 5 节 的 才 有 1 对 爪 。 腹 部 10 节 , 基 
部 被 后 背 片 覆盖 ,第 1 节 与 后 胸 愈 合 ,阳具 多 呈 钩 状 。 

峻 蝙 体 长 2~30 毫米 ， 色 淡 ,， 大 部 膜 质 而 柔软 ,在 寄 
主体 内 , 形状 常 不 规则 , 仅 头 胸部 骨 化 而 色 深 , 从 寄主 腹 
部 膜 质 处 露出 。 无 起, 无 足 ! 亦 无 触角 和 了 眼 , 口 器 退化 ,只 
剩 1 对 相隔 很 远 的 上 蝗 , 胸 部 3 节 愈合 (少数 可 见 分 节 )， 
气门 1 一 2 对 位 于 两 侧 ， 头 与 胸 交界 处 有 一 开口 《 育 腔 
口 ), 是 肉体 与 外 界 的 唯一 通道 ,下 连 育 腔 , 腔 内 有 若干 个 
生殖 孔 与 腹 内 相通 。 少 数 自由 生活 的 峻 蝙 体 节 分 明 ， 有 ， 
触角 ,复眼 和 3 对 足 ,形状 象 奥 虫 。 

孵 小 而 贺 ， 充 满 母体 , 数 以 千 计 。 早 期 幼虫 衣 鱼 型 
有 足 ， 尾 端 具 刚 毛 1 对。 在 母体 内 陆续 解 化 后 ， 从 生殖 
孔 进入 育 腔 , 再 由 育 腔 口 脱离 寄主 , 自 寻 新 寄主 (幼虫 期 ) 
后 钻 入 其 体内 , 变 为 无 足 的 蛆 型 ， 营 寄生 生活 , 靠 体 壁 渗 
透 吸取 营养 而 逐渐 成 长 ,占据 寄主 体腔 的 大 部 分 ,并 在 中 
越冬 ! 化 旺 时 将 头 胸部 露出 寄主 〈 已 到 师 期 或 变 成 虫 ) 体 
外 ， 雄 蝙 羽 化 后 飞 出 ， 峻 蝙 则 终生 不 离 寄主 。 

寄主 以 肛 想 目 ( 蜂 、 蚁 ) 和 同 起 目 ( 叶 痒 、 飞 虱 ) 为 主 ， 
而 半 起 目 ( 培 、 土 姥 )、 直 起 目 ( 重 赎 、 惫 斯 )、 考 者 目 、 效 
壤 目 以 及 个 别 双 起 目 昆虫 均 发 现 有 蝙 寄主 。 原 蝙 寄 生 于 
低 等 昆虫 细 尾 目 ( 表 鱼 )， 其 峻 虫 营 自由 生活 。 被 寄生 的 
昆虫 体内 外 出 现 畸 形 ， 特 别 是 生殖 系统 发 育 不 全 而 不 能 
繁殖 ， 因 此 能 抑制 部 分 害虫 的 数量 而 对 农林 业 有 益 。 

抢 怒 目 分 类 体系 尚 不 完善 现在 一 般 分 为 6 科 ， 

原 蝙 科 ， 足 有 爪 ， 肉 蝙 营 自由 生活 。 最 古 的 种 是 
Mengen tertiaria, 已 在 地 中 海 第 三 纪 地 层 的 琥珀 中 发 现 。 
中 国有 一 种 产 于 山西 的 中 华 原 蝙 。 

嬉 蝙 科 ， 肉 蝙 胸 部 分 节 ， 寄 生 于 半 起 目 。 中 国 已 记 
载 有 一 种 土 里 蝙 (Triozocera macroscyti)。 

蚁 蝙 科 ， 雄 蝙 寄 生 于 蚁 ， 峻 蝙 奇 生 于 直 起 类 。 中 国 
无 记载 。 

蜂 蝙 科 ， 寄 生 于 胡 蜂 、 泥 蜂蜜 蜂 等 科 的 蜂 类 ， 座 蝙 
趴 节 4 节 。 中 国 记载 有 8 种 ,如 地 花 蜂 蝙 寄生 于 地 花 蜂 。 

榜 蝙 科 ， 雄 蝙 中 节 3 节 ， 触 角 7 节 。 主 要 寄生 于 同 


起 目 和 直 起 目 。 中 国 记载 有 9 种 ， 如 寄生 于 黑 尾 叶 暗 的 
二 点 梢 晃 和 寄生 于 入 嫌 的 中 华 入 时 蝙 ( 见 图 )。 
中 蝙 科 ， 座 蝙 跨 节 2 节 ， 触 角 4 或 5 节 。 主 要 寄生 


T 2 


中 华 重 旺 蝙 


于 同 起 目的 飞 好 村 。 中 国 记载 有 寄生 于 稻 飞 虱 的 中 蝙 。 
( 杨 集 昆 ) 

nlanzhuzoo mu 

念珠 萍 目 (Nostocales) 蔓 莱 门 的 1 目 。 流 体 


为 多 细胞 的 丝 状 体 ,单一 或 多 数 藻 丝 在 公共 的 胶 质 被 中 。 
灌 丝 单列 ,细胞 为 球形 .椭圆 形 、 贺 柱 形 、 腰 鼓 形 等 , 同 大 ， 
或 从 基部 至 梢 端 逐 渐变 细 ， 菩 丝 平 直 ,弯曲 或 规则 地 卷 
曲 , 旋 绕 , 丝 状 体 无 分 枝 或 具 各 式样 的 伪 分 枝 ! 具 胶 鞘 , 鞘 
内 有 一 至 多 条 注 丝 , 依 属 种 的 不 同 ,其 胶 辅 为 透明 无 色 或 
有 颜色 , 均 质 或 有 层 理 , 胶 状 或 坚 韦 ; 藻 丝 大 多 数 具 异 形 
胞 ,为 球形 ,长 球形 或 锥 形 ,位 于 藻 丝 的 基部 ( 基 生 )、 在 营 
养 细胞 之 间 ( 间 生 )、 或 在 藻 丝 的 两 端 ( 端 生 ); 伪 分 枝 发 生 
的 位 置 往往 和 异形 胞 有 关 。 有 许多 属 具 厚 台 孢 子 , 基 生 或 
间 生 ， 有 时 (例如 念珠 藻 属 ) 在 整个 藻 丝 上 除 异 形 胞 外 ， 
其 全 部 的 营养 细胞 都 可 发 育成 厚 壁 孢 子 。 有 许多 属 产生 
眉 殖 体 进行 繁殖 。 

本 目下 分 5 科 ， 念珠 车 科 (Nostocaceae)、 微 毛 蔬 科 
(Microchaetaceae ) 、 胶 须 藻 科 (Rivulariaceae)、 伪 枝 沪 科 
(Scytonemataceae) 和 烙 菩 科 (Oscillatoriaceae) 。 

亦 有 将 额 藻 科 另 列 为 库 藻 目 (Oscillatoriales) 的 ， 因 
为 它 缺 异形 胞 和 厚 辟 孢子， 体制 上 与 其 他 几 科 有 明显 
差异 。 

本 目 蓝 车 有 的 可 作 食用 ,如 发 茉 \ 葛 仙 米 .螺旋 蔬 等 ， 
有 许多 能 固氮 ， 可 作为 生物 肥 源 ， 如 鱼 腥 藻 ， 单 歧 蔬 等 。 
有 一 些 种 类 是 引起 水 体 水 华 的 主要 种 类 ， 有 重要 的 生态 
意义 。 ( 柳 尚 率 ) 


nlanzhuzao shu 

念珠 藻 属 (Nostoc) 令 球 羔 日 的 1 属 。 涪 体 多 
数 为 球形 , 亦 有 呈 不 规则 球状 或 片 状 ,外 有 质地 十 分 坚韧 
的 胶 被 ， 幼年 期 的 藻 体 是 微观 的 , 大 致 为 球形 的 实体 , 当 
落体 逐渐 增 大 后 ,有 的 仍 保持 其 原先 的 球形 ,表面 平滑 或 
具 疣 突 ; 有 的 中 空 ! 有 的 开裂 成 裂片 ;如 果 中 空 的 开裂 成 
片 状 ,具有 坚韧 的 割裂 边缘 ;成 熟 的 莫 体 有 的 直径 可 达 数 
厘米 。 藻 丝 一 般 屈 曲 计 走 ， 营 养 细胞 同形 及 同 直径 ; 成 
热 莹 体 的 中 部 和 边缘 部 的 藻 丝 及 其 胶 蒜 是 显然 有 别 的 ， 
即 中 部 的 藻 丝 大 都 稀 松 地 分 布 ， 胶 鞘 几 乎 完全 溶化 而 形 
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成 一 种 均匀 的 胶 质 ， 边 缘 部 的 藻 丝 排列 较 密 ， 仍 保存 胶 
精 , 有 明显 层 理 , 带 棕 黄色 , 胶 精 现 出 和 细胞 间 的 继 缩 相 
一 致 的 收 缮 。 异 形 胞 为 间 生 ， 段 殖 体 从 异形 胞 处 脱出 及 
随后 进行 细胞 分 裂 结果 ,使 蒜 团 扩展 ! 厚 时 孢子 一 般 在 老 
年 草 体 的 营 丝 产生 ， 这 时 薰 丝 上 的 许多 或 甚至 全 部 介 于 
两 个 异形 胞 间 的 营养 细胞 都 转化 成 为 厚 壁 多 子 。 本 属 和 
鱼 腥 莱 属 的 区 别 在 于 ，@ 本 属 的 厚 壁 孢子 往往 大 量 在 异 
形 胞 间 形 成 ,后 者 仅 形成 少数 厚 壁 开 子 ;@ 本 属 的 群体 多 
数 为 坚固 定形 的 ， 后 者 则 否 ，@@ 本 属 的 胶 精 牢固 ， 而 后 
者 则 易 散 开 而 不 明显 。 

本 属 50 种 ,中 国 发 现 42 种 ,淡水 产 。 陆 生 种 生长 在 
湖 湿 土 表 , 岩 山上 ,或 混杂 于 苏 类 植物 的 茎 叶 间 ， 有 的 可 
在 表土 下 生活 ;水 生 种 一 般 贴 附 在 水 底 石 块 上 ,或 水 生 植 
物 上 生长 ;浮游 生活 种 较 少 ; 山 间 溪 流 石 块 上 亦 有 。 本 属 
中 的 发 茉 \ 地 耳 \ 葛 仙 米 ,可 食用 ,为 中 国 传统 食品 ,同时 ， 
与 本 属 其 他 许多 种 类 均 有 固氮 作 用 。 

《未 洞 然 ” 繁 尚 章 ) 
nlangcu welshengwu 
酿 醋 微 生物 (vinegar microorganisms) 参 
与 发 酵 淀 粉 糖 类 ,乙醇 等 生产 醋 的 微生物 。 中 国 的 食 醋 
酿造 已 有 2 000 多 年 的 历史 。《 周 礼 天 宫 》、《 荀 子 正名 》、 
《 隋 书 酷 吏 传 ?都 有 关于 食 栈 的 记载 传统 的 食 醋 品 种 有 ， 
大 曲 栈 . 小 曲 醋 、 酒 栈 和 糟 栈 等 。 

酿 醋 工 艺 多 种 多 样 。 如 果 使 用 淀粉 质 原料 ， 一 般 要 
经 过 淀粉 糖化 、 酒 精 发 醇 、 栈 酸 发 醇 3 道 工序 。 参 与 这 3 
道 工序 的 微生物 主要 有 曲 替 、 酵 母 和 醋 杆 菌 。 

曲名 的 主要 作用 是 通过 其 所 产生 的 酶 水 解 诠 粉 或 蛋 
白质 。 在 生产 中 常用 的 有 甘薯 曲 答 . 宇 佐 美 曲霉 . 黑 曲霉 
和 米 曲 各 等 。 

酵母 菌 的 主要 作用 是 以 其 所 产生 的 酒 化 酶 把 糖 类 转 
化 为 酒精 和 二 氧化 碳 。 在 生产 上 常用 的 有 啤酒 酵母 及 其 
变种 、 克 氏 醇 母 和 南阳 五 号 (1300) 酵 母 等 。 

醋 杆 菌 的 主要 作用 是 氧化 酒精 生成 醋酸 。 除 氧化 酒 
精 外 , 它 还 能 氧化 醇 类 、 糖 类 。 有 些 醋 杆 菌 氧 化 糖 生成 正 
珀 酸 、 乳 酸 等 。 醋 酸 发 酵 时 还 能 产生 酯 ， 可 增加 食 醋 的 
香气 。 ( 黄 仲 华 ) 


nlangjlu welshengwu 

酿酒 微生物 (brew microorganisms) 参与 
发 酵 淀 粉 和 糖 类 物质 生产 酒 的 微生物 。 酿 酒 微生物 种 类 
很 多 ,大 体 上 可 分 为 酒 化 菌 ( 醇 母 菌 )、 糖 化 菌 ( 丝 状 菌 ) 和 
细菌 3 大 类 。 

酒 化 菌 ”酿酒 工业 中 常用 的 有 @ 啤 酒 酵母 :分 为 上 
面 酵母 和 下 面 酵母 ,虽然 发 酵 能 力 和 性 能 各 异 , 但 都 适用 
于 以 淀粉 为 原料 的 糖化 液 , 是 生产 啤酒 白酒、 威士忌 的 
优良 菌 种 ，@@ 啤 酒 酵母 的 变种 ， 挪 威 生物 学 家 G. H. A. 
汉 森 从 葡萄 果皮 中 分 离 出 来 的 。 在 麦 计 中 培养 细胞 呈 孵 
贺 形 ， 有 时 少数 旦 腊肠 形 ; 能 耐 较 高 的 酸度 , 耐 乙醇 的 能 
力 可 达 10% 以 上 ,能 耐 较 低 的 二 氧化 碳 ; 属于 下 面 酵母 ， 
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适用 于 葡萄 酒 发 酵 ，@ 裂 殖 醉 母 ， 其 特点 是 以 分 裂 方法 
繁殖 ， 细 胞 呈 贺 简 形 、 长 方形 或 加 形 ， 可 发 酵 各 种 糖 类 ， 
不 同化 硝酸 盐 , 在 乙醇 中 不 生长 ，@@ 生 香 酵母 ;以 葡萄 糖 
或 酒精 为 碳 源 ， 在 发 酵 过 程 中 能 产生 香味 。 

塘 化 菌 ”可 将 淀粉 质 原料 转化 成 葡萄 糖 的 菌 类 。 糖 
化 力 强 ， 繁 殖 速 度 快 , 热 稳定 性 良好 ,耐酸 , 耐 酒精 ,不 产 
或 少 产 可 降低 甲醇 生成 量 的 果 胶 酶 。 在 酿酒 工业 中 常用 
的 有 曲霉 、 根 每 、 拟 内 孢 霉 、 红 曲 等 和 毛 每 等 。 

和 细菌 ”其 代谢 产物 对 白酒 、 黄 酒 和 葡萄 酒 的 香 型 和 
风味 具有 特殊 作用 。 在 发 酵 酿 酒 过 程 中 ， 适 当 引 入 细菌 
还 能 克服 白酒 后 味 不 足 的 缺点 。 在 酿酒 工业 中 常用 的 细 


菌 有 乳酸 杆菌 、 醋 酸 菌 、 丁 酸 菌 等 。 《 齐 志 道 ) 
nlaochoo 
鸟 最 (bird's nest) 岛 类 在 繁殖 期 间 所 建造 


的 用 于 茂 卵 或 锥 鸟 的 结构 ,可 使 产 下 的 卵 诊 集 一 起 ,促进 
租 化 ， 也 可 以 保温 以 及 保护 亲 鸟 及 锥 、 卵 等 不 受 天 敌 的 
伤害 。 

低 等 类 群 筑 旭 简陋 ,有 的 仅 在 地 表 控 一 浅 坑 , 不 加 任 
何 昌 材 ,如 企 玖 、 忱 鸟 、 金 眶 簿 、 白 额 燕 罗 等 。 有 的 只 在 土 
坑内 数 少数 干草 茎 ,如 黄 脚 三 趾 鸭 , 灰 头 麦 鸡毛 服 沙 鸡 。 
芍 形 目 、 热 形 目 和 秦 形 目的 地 面 巢 比较 复杂 ， 它 们 利用 
草 、 叶 、 绒 羽 等 柔软 物质 ， 有 的 还 能 编织 成 盘 状 集 。 这 些 
鸟 类 每 窝 产 卵 较 多 ， 卵 的 颜色 有 时 与 环境 十 分 相似 ， 雏 
岛 大 多 早 成 ， 出 这 后 很 快 就 独立 活动 。 

一 些 水 禽 ,如 此 鹏 日 、 秧 鸡 、 董 鸡 和 骨 顶 鸡 , 常 弯 折 水 
面 上 的 芦苇 、 薄 章 等 编织 成 盘 状 浮 蘑 。 

一 些 猛禽 和 汤 禽 在 树 洞 或 岩 缝 中 筑 介 ， 如 猫头鹰 和 
吸 木 岛 等 ， 它 们 的 卵 多 为 纯 白色 , 锥 岛 晚 成 性 , 解 卵 期 一 
般 较 长 。 

大 多 数 树 栖 鸟 类 在 树 权 间 以 枝条 , 草 茎 以 及 毛 , 羽 等 
编 成 鸟巢 , 低 等 类 群 (如 坞 形 日 ) 的 人 巢 最 简陋 , 仅 为 少数 枝 
条 拼 搭 而 成 的 浅 盘 ; 茹 科 、 华 形 目 以 及 一 些 大 型 着 形 日 鸟 
类 (如 乌鸦) 的 巢 以 粗 枝 为 主 , 混 以 泥土 加 固 ， 内 衬 细 枝 、 
草 茎 . 羽 、 毛 等 柔软 物质 ,构成 镀 状 杂 。 锥 鸟 均 为 晚 成 性 。 

高 等 的 坦 形 目 鸟 类 善于 编织 精致 的 鸟巢 ， 它 们 主要 
以 细 草 茎 植物 纤维 等 编 成 四 状 ,球状 或 长 颈 瓶 状 课 ， 有 ， 
的 用 蜘蛛 丝 等 将 苦 雁 、 兽 毛 等 柔软 物质 缠绕 加 固 , 编 成 富 
有 弹性 的 秸 状 巢 。 在 中 国 ， 以 编织 精巧 鸟巢 著称 的 鸟 类 
例如 黄 胸 织 布 岛 和 长 尾 缝 叶 营 ， 前 者 用 嘴 将 植物 纤维 如 
织 布 穿梭 般 地 结 织 成 瓶 状 巢 ， 后 者 以 植物 纤维 将 大 型 叶 
片 边缘 缝合 成 宛 状 ， 再 在 完 内 筑 巢 。 雀 形 目 鸟 类 由 于 营 
果 巧 妙 而 隐蔽 ,后 代 成 活 率 高 ,每 窝 卵 数 较 少 ， 雏 鸟 晚 成 
性 。 在 鸟 类 进化 的 历史 中 ， 誉 形 目 鸟 类 向 不 同 的 生态 环 
境 中 适应 辐射 ,形成 多 种 生活 方式 和 筑 果 方式 ,可 广泛 地 
在 地 面 \ 树 洞 、 岩 继 , 水 草 \ 芭 间 、 树 权 上 以 及 人 类 建筑 物 
的 礼 魔 里 筑 巢 。 

“燕窝 "是 一 种 特殊 形式 的 鸟巢 ， 为 金 丝 燕 用 唾液 
筑 成 。 《 郑 光 美 ) 


nlaochaojun mu 
鸟巢 菌 目 (Nidulariales) 。 成 菌 纲 的 1 目 。 本 
目 真菌 无 柄 ,直径 1 厘米 ,多 聚 生 。 包 被 至 多 层 。 造 胞 
组 织 发 育 呈 蜂 窜 型， 成熟 时 形成 由 几 层 壁 包围 的 坚硬 虹 
质 小 包 。 内 有 担 殉 子 。 孢 子平 滑 ,无 色 , 厚 壁 , 常 为 大 型 。 
每 个 杯 状 子 实体 中 形成 几 个 小 包 ， 象 鸟 蛋 。 

子 实体 地 上 生 或 生 在 有 机 物 上 。 

本 目 通常 包括 鸟巢 菌 科 和 弹 球 菌 科 ， 但 也 有 人 把 后 
者 提升 为 目 。 鸟 巢 菌 科 有 小 包 数 个 , 扁 圆 , 厚 壁 ， 离 生 或 
由 菌 丝 索 固定 在 包 被 内 。 弹 球菌 科 只 有 1 个 小 包 , 球 型 ， 
壁 薄 , 成 熟 时 弹出 。 ( 赵 恕 器) 


nlaochaozao shu 

鸟巢 藻 属 (Tolypella) 轮 莱 门 轮 藻 科 的 1 属 。 
植物 体 的 小 枝 均 为 单 轴 分 又 ! 每 个 茎 节 上 的 小 枝 均 为 单 
轮 ， 藏 卵 器 和 藏 精 器 并 生 于 小 校 分 又 处 的 内 侧 和 小 枝 轮 
的 基部 ! 受 精 卵 梢 贺 形 ， 外 膜 平 滑 或 具 粒 状 突起 本 属 共 
约 20 种 ,主要 分 布 于 北美 洲 和 欧洲 ,在 亚洲 除 中 国外 , 仅 
印度 、 伊 朗 和 沙特 阿拉 伯 有 分 布 。 在 中 国 比较 常见 的 有 
6 种 ,其 中 3 种 为 特有 种 ,主要 产 于 西南 和 华中 地 区 冬 春 
两 季 的 池塘 和 水 田 里 。 《 韩 福山 ) 


nlao gong 
岛 纲 (Aves) 六 椎 动物 亚 门 的 1 网， 体 均 被 羽 , 
恒温 , 卵 生 ,胚胎 外 有 羊膜 。 前肢 成 起 ,有 时 退化 ,多 营 飞 
翔 生活 。 心 脏 是 2 心 耳 2 心室 。 骨 多 空隙 ,内 充气 体 . 呼 
吸 器 官 除 肺 外 , 有 辅助 呼吸 的 气囊 。 全 世界 已 发 现 9 021 
种 ! 中 国有 1 186 种 , 约 占 总 数 的 13%。 生 态 多 样 ,分 布 几 
遍 全 球 。 

结构 与 功能 ” 鸟 类 是 自古 代 让 行 类 中 的 拟 锝 类 进化 
而 来 ,一 方面 继承 了 了 息 行 类 的 某 些 结构 ,一 方面 又 出 现 适 
应 飞翔 和 恒温 的 新 结构 。 

羽毛 与 飞翔 ” 鸟 的 前 肢 槛 盖 着 初级 与 次 级 飞 羽 和 到 
羽 , 从 而 变 成 飞 闭 的 构造 。 这 些 羽 毛 质 经、 结实 、 具 有 弹 
性 ， 有 助 于 提高 飞行 效率 。 鸟 体 的 尾羽 能 在 飞翔 中 起 定 
向 和 平衡 作用 (图 1)。 

现代 岛 类 无 牙齿 , 尾 骨 退化 ,无 膀胱 ,这 是 减轻 体重 、 
提高 飞行 效率 的 条 件 。 由 于 肢 骨 等 大 ， 骨 腔 内 充气 ， 头 
骨 , 下 部 脊 椎 和 骨盆 愈合 , 鸟 体 坚 实 而 轻便 , 但 因 升力 与 
翅膀 的 面积 成 正比 ， 它 不 可 能 太 大。 

鸟 类 骨干 较 短 。 在 飞行 时 ， 重 力 适 与 两 起 产生 的 升 
力 平衡 ,在 双 足 站 立时 ,重力 线 正 通 过 双 脚 。 只 骨 与 肥 骨 
和 踊 骨 分 别 愈合 成 中 盈 骨 和 趴 贬 骨 ,再 加 上 足 跟 离 地 ,这 
就 增加 了 起 落 时 的 弹性 。 大 多 数 鸟 类 4 趾 . 拇 趾 向 后 ,有 
利于 抓 握 树枝。 由 于 趾 届 肌 肌 腿 的 特殊 结构 ,在 栖息 时 ， 
由 不 会 松 脱 。 鸟 类 的 取 食 、 梳 理 羽毛 、 筑 巢 以 及 防御 活 
动 , 均 由 嘴 来 完成 ,因而 颈 部 较 长 ， 有 多 个 相连 的 马鞍 形 
颈 骨 ,运动 极为 灵活 (图 2)。 

代谢 和 恒温 剧烈 的 飞行 要 求 旺盛 的 新 陈 代谢 。 稳 


图 2 鸟 的 骨骼 
1 颈椎 2 胸椎 3 尾 椎 4 图 综 崩 5 肋骨 的 背部 
和 钩 鸭 突 6 肋骨 的 腹部 7 陶 骨 8 龙骨 9 认 肢 
表 10 乌 咏 表 11 锁骨 12 肢 骨 13 模 骨 14 尺 
骨 15 腕 掌 表 16 第 一 指骨 17 第 二 指骨 18 第 
三 指骨 19 骨 骨 20 坐骨 21 耻骨 22 股骨 23 
股骨 24 其 或 骨 25 第 一 由 26 第 四 赴 


定 的 ,高 于 环境 的 体温 (40 土 2C)， 不 但 保证 了 较 高 的 代 
谢 率 ， 而 且 在 垂直 高 度 和 水 平方 向 上 扩大 了 鸟 类 的 活动 
范围 。 恒 温 要 求 灵敏 的 神经 调节 机 制 。 在 羽毛 覆盖 下 的 
静止 空气 形成 一 个 良好 的 隔 温 层 ， 竖 毛 肌 可 以 调节 隔 温 
层 的 厚度 。 鸟 类 (特别 是 水 禽 ) 经 常 吸取 由 尾 脂 腺 分 说 的 
油脂 ,涂抹 全 身 羽 毛 , 以 防止 水 分 接触 皮肤 降低 体温 。 另 
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一 方面 飞行 时 的 快速 低温 气流 有 助 于 散热 。 鸟 类 虽 无 
汗腺 ， 但 快速 呼出 的 水 气 可 以 带 走 大 量 体 热 。 便 温 还 决 
定 了 体重 的 下 限 ,因为 ,如 果 体 积 变 小 ， 体 表 的 散热 面积 
就 会 相对 增 大 ,不 利于 保温 。 

鸟 类 的 呼吸 功能 的 增进 ， 使 之 可 以 在 高 空缺 氧 的 情 
况 下 活动 自如 。 空 气 经 过 气囊 ， 到 毛细 支气管 网 中 交换 
气体 ,然后 由 前 气 春 排 出。 无 论 是 吸 气 还 是 呼 气 ,气体 都 
是 单 向 流动 ( 即 双重 呼吸 )。 另 外 ,毛细 支气管 中 的 气流 与 
肺 毛细 血管 中 的 血 流 方向 相反 ， 这 种 逆流 交换 可 使 提取 
氧气 的 效率 远 远 高 于 哺乳 动物 。 鸟 类 与 哺乳 类 一 样 ， 动 
脉 和 静脉 完全 分 开 ( 即 完全 的 双 循 环 ), 但 鸟 类 保留 的 是 
右 侧 体 动脉 ,而 哺乳 类 保留 的 却 是 左 侧 体 动脉 。 鸟 类 的 
心脏 容量 大 ,心跳 快 ,压力 也 高 ,因而 循环 迅速 (图 3)。 

鸟 类 主要 靠 角质 吃 
和 灵活 的 舌 部 摄取 食 
物 。 某 些 鸟 〈 如 食 鱼 鸟 
类 ) 的 食道 下 端 膨大 ,成 
为 贮藏 和 软化 食物 的 哑 
厢 ， 但 粉碎 食物 主要 由 
发 达 的 肌 胃 来 完成 。 肌 
胃 中 常 丰 有 砂粒 以 助 研 
磨 。 鸟 类 的 直肠 极 短 ,不 
贮存 类 便 ， 且 具 吸 收 水 
分 的 作用 。 鸟 类 消化 力 
强 ,消化 迅速 ,成 鸟 由 后 
肾 排 出 含 尿 酸 的 尿 液 , 由 于 肾 管 和 泄殖腔 的 重 吸水 作用 ， 
失 水 极 少 。 海 岛 眼眶 上 部 具 盐 腺 ,分 小 高 渗 盐 水 ,从 而 保 
持 体液 的 渗透 压 稳定 。 鸟 类 的 消化 排泄 和 生殖 管道 均 
开口 于 泄殖腔 。 腔 的 背面 有 淋巴 样 腺 体腔 上 囊 ) 。 腺 体 
在 幼体 最 发 达 ,与 免疫 功能 有 关 ( 图 4)。 

视觉 和 本 能 鸟 类 的 神经 系统 较 发 过。 大 部 分 鸟 类 
为 县 行 性 。 由 于 视觉 敏锐 ， 在 高 空 飞翔 时 可 发 现 地 面 上 
的 目标 。 鸟 类 还 具 色 觉 。 鸟 眼 扁 贺 利 于 远 看 ， 而 临近 物 
体 时 又 可 迅速 调整 焦距 。 鸟 类 眼 内 肌 为 横 纹 肌 ， 反 应 敏 
捷 , 能 同时 改变 角膜 和 水 晶体 的 凸 度 ( 双 重 调节 )。 眼 瞪 和 
险 膜 可 防止 气流 和 灰尘 对 眼球 的 伤害 ， 巩 膜 上 的 骨 片 又 
保证 眼球 不 致 因 气 压 而 变形 。 少 数 夜 行 性 鸟 类 听觉 发 达 ， 
只 有 元 更 嗅觉 比较 发 达 。 

卵 生 和 痛 给 ”复杂 的 结构 要 求 较 长 的 发 育 阶段 但 
飞翔 却 又 要 求 体 轻 ， 这 一 矛盾 靠 多 黄 卵 和 较 长 的 多 育 时 
闻 来 解决 。 鸟 的 左右 坐骨 和 耻骨 不 在 腹 侧 联合 ， 开 放 式 
的 骨盆 有 利于 产生 大 型 硬 壳 卵 。 

行为 与 生态 。 鸟 类 具有 很 多 特殊 的 适应 能 力 ， 能 够 
在 各 种 不 同 的 环境 中 生活 。 飞 翔 是 主要 活动 方式 。 由 于 
飞翔 , 鸟 类 能 获得 丰富 的 食料 ,逃避 敌 害 ， 并 作 远 距 离 迁 
人 徙 ， 寻 更 适宜 的 生活 环境 。 

食性 ” 鸟 类 的 食性 可 分 为 食肉 、 食 鱼 、 食 虫 和 食 植物 
等 类 型 ， 还 有 很 多 居间 类 型 和 杂食 类 型 。 有 些 种 类 的 食 
性 因 季节 变化 、 食 物 多 寒 、 栖 息 地 特点 以 及 其 他 条 件 而 
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图 3 鸟 牌 和 气 肉 


图 4 鸟 的 内 胜 


1 食道 2 唆 玫 3 肌 骨 4 肝 胜 5 十 二 指 扬 6 

腑 碌 7 大 部 体 人 如 8 港 殖 孔 9 气管 10 下 只 肌 

1 第 13 气 束 13 心 胜 14 锁骨 下 动 肌 15 胸 

肌 ( 已 章 开 ) 16 颈 肌 

异 。@ 食 肉 鸟 类 ， 包 括 华 形 目 、 绚 形 目的 绝 大 多 数 种 类 ， 
主要 捕食 鼠 类 、 其 他 鸟 类 、 两 栖 和 让 行 动物 等 。 这 些 鸟 类 
的 中 强大 并 弯曲 成 钩 ,两 起 强 健 善 飞 , 脚 亦 强健 有 力 ， 爪 
钧 弯曲 锐利 。 其 中 有 嘻 食 尸 肉 的 ,如 秃 座 .元 浆 等 。 不 少 
种 类 常 把 不 能 消化 的 东西 (如 兽 毛 ,骨骼 等 ) 从 胃 中 吐出 。 
食肉 鸟 类 对 农林 ,畜牧 业 等 具有 很 大 经 济 意 义 。 它 们 绝 
大 多 数 捕食 嗜 具 动物 ,为 益 鸟 。@@ 食 鱼 鸟 类 ， 种 类 很 多 ， 
大 多 栖息 水 域 或 水 边 。 胸 网 ,总 拓 . 品 类、 秋 沙 鸭 、 以 鸟 等 
都 吸食 鱼 类 。 哆 与 浮 罗 等 往往 在 水 面 上 空 飞翔， 发 现 鱼 
类 即 由 低空 钻 入 水 中 ,用 嘴 中 住 猫 获 物 后 ,立即 起 飞 。 和 由 
《 即 鱼 座 ) 用 爪 扒 拿 鱼 类 。@ 食 虫 鸟 类 ， 种 类 极 多 ， 如 杜 
胸 、 盟 性 . 夜 唐 、 雨 燕 、 吸 木 岛 和 省 形 目 的 多 种 鸟 类 。 它 们 
大 多 在 林木 和 灌 丛 中 捕食 各 种 昆虫 及 其 幼虫 。 药 类 大 多 
栖 在 树枝 上 ,一 见 有 昆虫 飞 过 , 即 突然 飞 出 捕捉 。 燕 和 雨 
燕 等 常 张嘴 在 空中 疾 飞 ， 儿 捕 昆 虫 。 叹 木 岛 具 有 坚强 似 
苗 的 嘴 , 常 擎 缘 树 干 用 嘴 吸 木 ， 捕 食 树 皮 内 的 昆虫 幼虫 。 
食 虫 鸟 类 吃 掉 大 量 害虫 ， 是 农林 的 益 鸟 。 回 食 植物 的 鸟 
类 ,这 种 鸟 类 为 数 也 不 少 。 松 鸡 科 鸟 类 取 食 针叶树 的 芽 、 
嫩 叶 和 和 柔软 花序 , 难 、 鸠 各、 省 等 鸟 类 嗜 食 植物 的 种 子 和 
果实 ,太阳 鸟 哺 食 花蜜。 此 外 ,很 多 食 虫 鸟 在 秋冬 两 季 也 
吃食 物 的 浆果 和 种 子 。 有 些 种 类 能 储藏 食物 ， 如 松 鸦 常 


把 红 松 种 子 、 梓 实 等 埋藏 
在 昔 蔡 下 面 。 

灶 斑 ” 乌 类 性 成 熟 期 
为 1~5 年 。 很 多 鸟 类 到 性 
成 熟 表 现 为 两 性 异型 。 繁 
殖 期 间 绝 大 多 数 种 类 成 对 
活动 。 有 些 种 类 (如 天 热 、 
雁 等 ) 多 年 结伴 。 有 的 种 类 
一 雄 多 峻 ,如 鸡 类 ! 少 数 种 
类 一 峻 多 雄 ,如 三 趾 观 。 成 
对 生活 的 鸟 类 肉 雄 共 同 育 
锥 ,一 雄 多 上 肉 的 鸟 类 大 都 
由 肉 岛 育 雏 ， 一 峻 多 雄 的 
鸟 类 由 雄 鸟 育雏 。 

鸟 类 在 繁殖 初期 有 发 
情 活动 , 峻 雄 相遇 时 , 雄 鸟 
(少数 为 肉 鸟 ) 表 现 出 特种 
姿态 和 鸣 声 ,有 些 种 类 , 特 
别 是 一 雄 多 肉 的 种 类 ， 座 
鸟 间 常 发 生 格 斗 。 发 情 末 
期 或 发 情结 束 时 开始 占据 
桌 区 。 雄 鸟 不 让 其 他 鸟 类 (特别 是 同 种 鸟 类 的 雄性 ) 侵 占 
或 进入 自己 的 菜 区 。 集 区 的 大 小 因 种 类 和 自然 条 件 (主要 
是 食料 是 否 丰 富 ) 而 异 ， 从 几 百 平方 米 至 几 十 平方 公里 
不 等 。 

鸟巢 的 大 小 .形状 结构、 巢 材 和 安置 处 所 等 很 不 一 
致 。 鸟 巢 安 置 处 所 有 下 列 几 个 类 型 ，@ 安 置 在 地 上 或 草 
从 中， 如 众 、 鸭 等 ! @ 安 置 在 水 面 上 , 如 哨 跑 等 @ 安 置 
在 土 穴 中 ， 如 纵 鸟 等 ! @ 安 置 在 岩 壁 或 建筑 物 中 ， 如 麻 
党、 雨燕 等 ，@ 安 置 在 树 洞 或 人 工 某 箱 中 , 如 嚼 木 鸟 、 山 
麻 发 等 ，@ 在 树 上 编织 傈 , 放 置 或 悬挂 于 树 上 ,大 多 呈 杯 
形 , 如 多 数 省 形 目的 鸟 : 或 呈 平 台 状 , 如 坞 够 等 ; 或 呈 球 
形 ,如 钨 四 等 。 鸟 类 产 饰 数目 、. 卵 的 形状 和 颜色 等 也 不 一 
致 , 某 些 大 型 猛禽 每 宽 只 产 1 卵 ; 鸠 饮 、 雨 燕 等 每 窜 产 2 
中? 鸡 和 鸭 类 每 窝 常 产 5 一 12 卵 。 隐 蔽 营 昌 种 类 的 卵 常 为 
纯色 ， 露天 营 巢 种 类 的 卵 大 多 呈 班 杂 状 。 解 卵 期 一 般 从 
12 一 13 天 (如 小 型 鸟 类 ) 到 21 一 28 天 (和 奴 、 鸭 ), 但 有 些 大 
型 猛禽 的 后 孵 期 长 达 2 个 月 。 秩 鸟 租 出 后 ,有 的 (如 礁 形 
目 、 鸡 形 日 等 ) 体 被 稠密 绒 羽 ,有 睁 眼 ， 能 随 亲 鸟 砚 食 , 称 时 
成 锥 ;有 的 (如 到 形 目 、 推 形 目 等 ) 几 全 裸露 , 闭 眼 , 靠 亲 鸟 
长 期 喂养 , 称 晚 成 稚 。 也 有 居间 类 型 ， 如 酌 形 目 、 华 形 目 
等 的 雏 鸟 。 幼 鸟 离 巢 后 ,大 多 数 种 类 的 成 鸟 开始 换 羽 。 岛 
类 换 羽 通常 是 从 飞 羽 和 尾羽 开始 ,以 后 才 更 换 小 的 羽毛 。 
大 多 数 鸟 类 每 年 换 羽 1 次 ， 也 有 1 年 2 次 ， 甚 至 多 达 4 
次 的 (如 雷 鸟 ), 如 在 秋季 换 羽 ， 一 般 全 部 更 换 ; 如 在 其 他 
季节 则 只 是 部 分 更 换 。 

迁 从 ” 鸟 类 在 不 同 季 节 更 换 栖息 地 区 ,或 是 从 营 梨 
地 移 至 越冬 地 ,或 是 从 越冬 地 返回 营 巢 地 ,这 种 季节 性 现 
象 称 为 迁徙 。 鸟 类 因 迁 徙 习性 的 不 同 , 可 分 为 留 乌 、 夏 候 
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图 5 中 国 修 乌 迁 全 的 途径 


鸟 . 冬 候 岛 . 旅 岛 、 思 乌 等 几 个 类 型 。 鸟 类 的 迁徙 通常 在 
春秋 两 季 进 行 。 秋 季 迁 徙 为 离开 营 巢 地 区 ， 大 都 由 北向 
南 ,速度 缓慢 ;春季 迁徙 为 由 南 向 北 ;并 且 由 于 急于 繁殖 ， 
速度 较 快 。 食 虫 鸟 白天 猫 食 昆虫 ， 大 都 在 夜 同 迁 和 从 。 猛 
禽 大 多 在 白天 迁徙 。 鸟 类 迁徙 时 的 飞行 高 度 一 般 不 超过 
1 000 米 。 有 些 大 型 种 类 (如 天 笋 ) 能 飞越 珠穆朗玛 峰 ， 飞 
行 高 度 达 9 000 米 .小 型 鸟 类 的 飞行 高 度 一 般 不 超过 300 
米 。 中 国 鸟 类 的 迁徙 途径 ,如 图 5 所 示 。 

分 类 与 分 布 ” 乌 岗 下 分 2 亚 岗 : 古 鸟 亚 岗 (Archaeo- 
rnithes) 和 今 鸟 亚 岗 Neornithes)。 今 鸟 亚 纲 下 辖 4 总 
目 ， 齿 颌 总 目 (Odontognathae)、 古 颌 总 目 (Palaeogna- 
thae)、 模 姻 总 目 (Impennes) 和 今 颌 总 目 (Neognathae》 
亦 称 突 胸 总 目 (Carinathae)( 见 表 )。 中 国 仅 产 今 颌 总 目的 
种 类 。 今 颌 总 目下 设 23 目 , 其 中 除 营 穴 鸟 目 、 鼠 鸟 目 外 ， 
在 中 国境 内 此 已 发 现 。 根 据 各 目 鸟 类 可 能 具有 的 亲缘 关 
系 ,可 对 进化 系统 作出 初步 推论 。 

依据 景观 的 不 同和 鸟 类 繁殖 
分 为 7 个 区 (图 6)。 

@ 东 北 区 。 产 潜 鸟 \ 松 鸡 , 旋 木 省 、 岩 吏 、 钛 况 、 太 平 
鸟 等 ,其 中 , 松 鸡 科 的 种 类 经 济 价值 最 大 。 山 塌 、 锥 鸡 也 很 
繁盛 ， 冬 时 捕获 量 不 少 。@ 华 北 区 。 产 褐 马 鸡 , 长 尾 稚 、 
石 鸥 等。 扁 嘴 海 省 在 东部 沿海 地 区 繁殖 。 还 有 广泛 分 布 
在 古 北 界 的 一 些 种 类 ， 如 岩 呜 . 旋 木 省 、 镶 莫 、 山 鸦 、 交 噶 
得 等 。 有 不 少 南 方 鸟 类 夏季 迁 来 营 蘑 育 锥 ,如 水 锥 、 山 椒 
鸟 , 卷 尾 、 黄 琵 、 绣 眼 鸟 等 。@ 蒙 新 区 。 所 产 岛 类 适应 沙 
漠 生 活 ,主要 有 大 鸣 、 毛 腿 沙 鸡 . 沙 百灵 、 沙 鸭 、 沙 省 等 . 丹 
顶 礁 在 本 区 东部 的 沼泽 地 带 繁殖 。@ 青 藏 区 。 产 有 雪 鸡 、 
雪 竟 高原 山区 . 藏 省 \ 高 山地 省 ,元 蕊 等 高 山 型 种 类 ， 以 
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可 把 中 国 疆域 划 


nioo 乌 


图 6 .中 国 动物 地 理 区 划 


及 西藏 毛 腿 沙 鸡 、 沙 百灵 、 雪 省 等 高 原 草原 种 类 。 雪 淮 在 
鼠 免 的 洞穴 栖息 ， 正 如 蒙 新 区 的 沙 鸭 与 黄 鼠 * 鸟 鼠 同 穴 ” 
一 样 ,是 一 种 特殊 的 适应 现象 。@ 西 南 区 。 在 本 区 内 , 画 
眉 亚 科 和 锥 科 在 种 类 和 数量 上 都 占 优 势 ， 并 有 许多 特产 
种 类 。 也 有 不 少 北方 鸟 类 沿 着 横断 山脉 进入 本 区 ， 如 戴 
菊 、 旋 木 举 , 岩 物 、 长 尾 省 等 。 南 方 鸟 类 见于 本 区 的 还 有 
将 ,太阳 鸟 吸 花鸟 等 。@@ 华 中 区 。 本 区 有 产 于 北方 的 种 
类 ,如 太 坦 芍 \. 驳 省 等 。 南 方 种 类 更 多 ,如 须 型、 山椒 乌 、 
画 属 \ 叫 花鸟 等 科 中 的 许多 属 和 种 。 特 产 种 类 仅 有 爹 玖 、 
黄 目 角 灼 、 红 腹 角 锥 、 小 华 、 白 颈 长 尾 稚 等 。@ 华 南 区 。 


世界 现代 乌 类 分 类 新 系统 表 *( 查 理 士 西伯 莱 等 ， 


岛 纲 Aves 
今 岛 亚 岗 Neornithes 
始 鸟 下 纲 Eoaves 
平胸 小 纲 Ratitae 
能 形 目 Struthioniformes 
能 形 亚 目 Struthioni 
能 形 下 目 Struthionides 
能 鸟 科 Struthionidae 
美洲 各 下 目 Rheides 
美洲 能 科 Rheidae 
物 驶 亚 目 Casuarii 
堆 能 科 Casuariidae 
堆 驼 族 Casuariini 
五 更 族 Dromai 
几 维 鸟 科 Apterygidae 
蕉 形 目 Tinamiformes 
的 乌 科 Tinamidae 


本 区 鸟 类 非常 丰富 。 除 与 
华中 区 共有 许多 著名 的 科 
以 外 ， 还 有 网 瑰 、 草 骸 , 犀 
鸟 \ 咬 胸 、 阅 嘴 鸟 , 八 色 将 、 
和 平 岛 和 太阳 鸟 科 的 大 部 
分 种 类 。 另 外 ， 有 其 他 科 
的 热带 种 类 ,如 原 鸡 、 绿 也 
性 、 缝 叶 营 等 。 台 湾 产 有 
一 些 特有 种 ,如 蓝 殉 、 火 冠 
戴 菊 等 。 鲜 鸟 在 西沙 群岛 
集群 繁殖 。 
在 以 上 所 列 的 7 个 区 
中 ,东北 ,华北 、 蒙 新 青藏 
】 ”等 区 属于 古 北 界 ,西南 、 华 
4 中、 华南 等 区 属于 东洋 界 。 
中 国 是 世界 上 唯一 兼 有 面 
积 相当 大 的 两 个 不 同 动物 
地 理 界 的 国家 。 
经 济 意义 ”直接 利 
用 。 包 括 食用 ( 肉 、 卵 、 窝 )， 
供 填充 材料 用 ( 绒 羽 )， 肥 
料 用 ( 鸟 凌 ), 役 用 (通讯 鲍 ), 药 用 ( 制 疫苗 ,装饰 和 观赏 用 
等 。@ 间 接 利益 。 鸟 类 可 控制 或 消灭 各 种 害虫 和 野 鼠 ,可 
保护 森林 和 作物 ,有 些 鸟 类 (如 许多 殉 类 ) 吞 食 杂 草 种 子 ， 
对 农业 有 相当 的 益处 ,有些 鸟 类 (如 叹 花 鸟 ,太阳 鸟 等 ) 能 
传播 花粉 ,有 利于 植物 的 结实 。 元 、 渡 鸦 等 哮 食 动物 尸 内 
和 秽 物 , 猛 人 请 消 灭 病弱 的 野生 鸟 兽 , 都 对 环境 卫生 有 益 。 
我 们 对 益 鸟 要 加 以 保护 招引 ， 对 有 各 种 用 途 的 鸟 类 
要 合理 利用 ,对 珍贵 稀有 ,特别 是 濒临 灭绝 的 种 类 ， 要 着 
重 保护 ,禁止 捕猎 。 近 年 来 ,中 国 已 在 各 地 设立 自然 保护 
区 ， 这 是 保护 珍禽 和 益 鸟 的 一 项 重要 措施 。 


南海 诸 岛 


鸡 雁 小 纲 Gelloanserae 
鸡 形 超 目 Gallomorphae 
凤 冠 难 目 Craciformes 
凤 冠 准 亚 目 Craci 
凤 冠 维 科 Crecidae 
察 稚 亚 目 Megapodii 
农 稚 科 Megapodiidae 
鸡 形 目 Galliformes 
稚 小 目 Phasianida 
稚 超 科 Phasianoidea 
奴 科 Phasianidae 
珠 鸡 超 科 Numidoidea 
珠 鸡 科 Numididae 
新 域 疯 小 目 Odontophorida 
新 域 鸭 科 Odontophoridae 
膝 形 超 目 Anserimorphae 
历 形 目 Anseriformes 
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叫 鸭 下 目 Anhimides 
叫 网 超 科 Anhimoidea 
叫 鸭 科 Anhimidae 
欧 雁 超 科 Anseranatoidea 
更 脸 科 Anseranatidae 
鸡 下 目 Anserides 
树 鸭 科 Dendrocygnidae 
网 科 Anatidae 
硬 尾 鸭 亚 科 Oxyurinae 
天 的 亚 科 Cygninae 
鸡 亚 科 Anatinae 
雁 族 Anserini 
网 族 Anatini 
三 幅 转 目 Turniciformes 
三 幅 切 科 Turnicidae 
新 岛 下 网 Neoaves 
弄 小 纲 Picae 
型 形 目 Piciformes 
蜀 形 下 目 Picides 
响 塞 昏 科 Iadicatoridae 
吸 木 ( 鸟 ) 科 Picidae 
跑 业 下 目 Ramphastides 
拟 吸 木 岛 超 科 Megalaimoidea 
拟 嚼 木 ( 鸟 ) 科 Megalaimidae 
非洲 拟 嗓 木 ( 岛 ) 超 科 Lybioidea 
非洲 拟 吧 木 ( 岛 ) 科 Lybiidae 
中 忽 超 科 Ramphastoidea 
事物 科 Ramphastidae 
须 列 亚 科 Capitoninae 
网 外 亚 科 Ramphastinae 
佛法 僧 小 纲 Coraciae 
缚 型 超 目 Galbilimorphae 
其 型 目 Galbuliformes 
插 型 下 目 Galbulides 
出 型 科 Galbulidae 
喷 异 下 目 Bucconides 
喷 弄 笠 Bucconidae 
犀 鸟 形 超 目 Bucerotimorphae 
犀 鸟 目 Bucerotiformes 
犀 鸟 科 Bucerotidae 
地 飞鸟 科 Bucorridae 
戴 胜 目 Upupiformes 
匣 胜 下 目 Upupides 
吉 胜 科 Upupidae 
林 苏 胜 下 目 Phoeniculides 
林 戴 胜 科 Phoeniculidae 


弯 归 林 戴 胜 科 Rhinopomastidae 
佛法 僧 超 目 Cocraciiformes 


咬 鹏 目 Trogoniformes 


续 表 


咬 胸 亚 科 Trogoninse 
咬 胸 族 Trogonini 
亚洲 咬 鹏 族 Harpactini 
佛法 僧 目 Coraciiformes 
佛法 赠 亚 目 Coracii 
佛法 僧 超 科 Coracioidea 
佛法 僧 科 Cecoraciidae 
地 间 科 Brachypteraciidae 
鹏 疯 超 科 Leptosomoidea 
静 交 科 Leptosomidae 
酚 鸟 亚 目 Alcedini 
等 鸟 下 目 Alcedinides 
棱 况 小 目 Momotida 
棱 关 科 Momotidae 
短 尾 兰 小 目 Todida 
短 尾 并 科 Todidae 
梭 岛 小 目 Alcedinida 
梭 鸟 科 Alcedinidae 
鱼 狗 小 目 Cerylida 
笑 滩 鸟 超 科 Dacelonoidea 
笑 浴 岛 科 Dacelonidae 
鱼 狗 超 科 Ceryloidea 
鱼 狗 科 Cerylidae 
蜂 虎 下 目 Meropides 
蜂 磺 科 Meropidae 
鼠 岛 小 纲 Coliae 
鼠 乌 目 Coliiformes 
鼠 乌 科 Coliid 
鼠 鸟 亚 科 Coliinse 


长 尾 鼠 鸟 亚 科 Urocoliinae 
琳 省 小 纲 Passerae 


鹏 形 超 目 Cuculimorphae 
静 形 目 Cuculiformes 
鹏 形 下 目 Cuculides 
胸 形 小 目 Cuculida 
杜 鹏 超 科 Cuculoidea 
杜 移 笠 Cuculidae 
鸦 胸 超 科 Centropodidea 
芍 鹏 科 Centropodidae 
美洲 鹏 形 小 目 Coccyzida 
美洲 杜 鹏 科 Coccyzidae 
犀 胸 下 目 Crotophagides 
麻 稚 小 目 Opisthocomida 
麻 稚 科 Opisthocomidae 
犀 胸 小 目 Crotophagida 
犀 鹏 科 Crotophagidae 
犀 胸 族 Crotophagini 
圭 拉 鹏 族 Guironi 
鸡 鹃 小 目 Nemorphi 


咬 鹏 科 Trogonidae 鸡 胸 科 Neomorphidae 
非洲 咬 鹏 亚 科 Apaloderminae 超 目 Psittacimorphae 
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续 表 


赐 鸥 目 Psittaciformes 
鹦 赵 科 Psittacidae 
雨燕 超 目 Apodimorphae 
雨燕 目 Apodiformes 
雨燕 科 Apodidae 
冠 雨 燕 科 Hemiprocnidae 
蜂鸟 目 Trochiliformes 
蜂鸟 科 Trochilidae 
隐 蜂 岛 亚 科 Phaethornithinae 
蜂鸟 亚 科 Trochilinae 
鸡 形 超 目 Strigimorphae 
燕 胸 目 Musophagiformes 
芍 鹏 科 Musophagidse 
燕 胸 亚 科 Musophaginae 
灰 燕 鹏 亚 科 Criniferince 
鸡 形 目 Strigiformes 
鸡 形 亚 目 Strigi 
草鸡 小 目 Tytonida 
草 鸣 科 Tytonidae 
枫 跑 小 目 Strigida 
攀 验 科 Strigidae 
裸 鼻 鸡 亚 目 Aegotheli 
裸 鼻 呜 科 Acgothelidas 
夜 磨 亚 目 Caprimulgi 
毁 口 哆 下 目 Podargides 
蜡 口 较 科 Podargidae 
亚洲 虹口 攀 科 Batrachostomidae 
夜 订 下 目 Caprimulgides 
油 鸡 小 目 Steatornithida 
油 鸡 超 科 Steatornithoidea 
油 鸣 科 Steatarnithidae 
林 鸣 超 科 Nyctibioidea 
林 哆 科 Nyctibiidae 
夜 钵 小 目 Caprimulgida 
耳 夜 腐 超 科 Eurostopodoidea 
耳 夜 订 科 Eurostopodidae 
夜 订 超 科 Caprimulgoidea 
夜 唐 科 Caprimulgidae 
美洲 夜 唐 亚 科 Chordeilinae 
夜 麻 亚 科 Caprimulginae 
蒸 省 超 目 Passerimorphae 
鲍 形 目 Columbiformes 
坞 饮料 Columbidae 
堆 形 目 Gruiformes 
堆 形 亚 目 Grui 
日 葡 下 目 Eurypygides 
日 铀 科 Eurypygidae 
转 下 目 Otidides 
斩 科 Otididae 
堆 下 目 Gruides 
堆 小 目 Gruida 


起 超 科 Gruoidea 
芍 科 Gruidae 
日 网 科 Heliornithidae 
身 鸡 族 Aramini 
日 较 族 Heliornithini 
响 叭 鸟 超 科 Psophioidea 
喇叭 乌 科 Psophiidae 
则 的 小 自 Cariamida 
叫 的 科 Cariamidae 
破 堆 科 Rhynochetidae 
秧 鸡 亚 目 Ralli 
秧 鸡 科 Rallidae 
扎 莫 亚 目 Mesitornithi 
拟 竟 科 Mesitornithidae 
网 形 目 Ciconiiformes 
入 亚 目 Charadrii 
沙 鸡 下 目 Pteroclides 
沙 鸡 科 Pteroclidae 
锦 形 下 目 Charadriides 
敌 下 目 Scolopacida 
敌 超 科 Scolopacoidea 
籽 船 科 Thinocoridae 
领 酮 科 Pedionomidae 
静 科 Scolopacidae 
丘 赦 亚 科 Scolopacinae 
吏 亚 科 Tringinae 
锥 纺 超 科 Jacanoidea 
彩 敌 科 Rostratulidae 
稚 稍 科 Jacanidae 
秽 小 目 Charadriida 
蒜 吗 销 超 科 Chionidoidea 
精 嘴 入 科 Chionididae 
稍 超 科 Charadrioidea 
石 乱 科 Burhinidae 
销 科 Charadriidae 
反 嘴 移 亚 科 Recurvirostrinae 
是 升 族 Haematopodini 
反 嘴 酌 族 Recurvirostrini 
篇 亚 科 Charadriinae 
跑 超 科 Laroidea 
菩 销 科 Glareolidae 
政和 护 亚 科 Dromadinae 
燕 物 亚 科 Glareolinae 
殉 科 Laridae 
鸥 亚 科 Larinae 
贼 鸭 族 Stercorariini 
甬 嘴 四 族 Rynchopini 
鸥 族 Larini 
燕 鸥 族 Sternini 
海 八 亚 科 Alcinae 
芍 亚 目 Ciconii 


一 一 
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唐 科 Accipitridae 
四 亚 科 Pandioninae 
腐 亚 科 Accipitrinae 
全 谭 科 Sagittariidae 
华 小 目 Falconida 
华科 Falconidae 
鹊 下 目 Ciconiidss 
师 网 小 目 Podicipedida 
胶 现 科 Podicipedidae 
器 小 目 Phaethontida 
网 科 Phaethontidae 
经 鸟 小 目 Sulida 
猎 鸟 超 科 Suloidea 
既 鸟 科 Sulidae 
蛇 葛 科 Anhingidae 
牌 瀣 超 科 Phalacrocoracoidea 
牌 沽 科 Phalacrocoracidae 
鸥 小 目 Ciconiida 
器 起 科 Ardeoidea 
贱 科 Ardeidae 
钵 头 鹊 超 科 Scopoidea 
狂 头 鹊 科 Scopidae 
红 鹊 超 科 Phoenicopteroidea 
红 鹊 科 Phoenicopteridae 
贡 超 科 Threskiornithoidea 
婴 科 Threskiornithidae 
鞠 讲 超 科 Pelecanoidea 
鞠 酋 科 Pelecanidae 
鲸 头 鹊 亚 科 Balaenicipiti 
鞠 庙 亚 科 Pelecaninae 
芍 超 科 Ciconioidea 
勤 科 Ciconiidae 
新 域 瓦 亚 科 Cathartinae 
鹊 亚 科 Ciconiinae 
腰 超 科 Procellarioidea 
军舰 鸟 科 Fregatidae 
企 鸠 科 Spheniscidae 
潜 鸟 科 Gaviidae 
戏 科 Procellariidae 
海燕 亚 科 Hydrobatinae 
双 亚 科 Procellariinae 
信天翁 亚 科 Diomedeinae 
省 形 目 Passeriformes 
霸 绒 亚 目 ( 亚 鸣 禽 ) Tyranni 
刺 意 下 目 Acanthisittides 
刺 锡 科 Acanthisittidae 
阅 嘴 鸟 下 目 Eurylaimides 
八 色 鞠 超 科 Pittoidea 
八 色 转 科 Pittidae 


裸 导 转 科 Philepittidae 
霸 岗 下 目 Tyrannides 
匿 鲍 小 目 Tyrannida 
霸 航 科 Tyrannidae 
蚁 跑 亚 科 Corythopinae 
霸 纲 亚 科 Tyranninae 
还 泰 省 亚 科 Tityrinae 
侏儒 鸟 族 Schiffornithini 
蒂 泰 省 族 Tityrini 
伞 岛 亚 科 Cotinginae 
侏 鸟 亚 科 Piprinae 
蚁 网 小 目 Thamnophilida 
蚁 购 科 Thamnophilidae 
外 鸟 小 目 Furnariida 
钼 鸟 超 科 Farnarioidea 
灶 鸟 科 Furnariidae 
灶 鸟 亚 科 Furnariinae 
砍 林 岛 亚 科 Deandrocolaptinae 
六 灰 超 科 Formicarioidea 
蚁 塌 科 Formicariidae 
蚁 六 科 Conopophagidae 
从 鸟 科 Rhinocryplidae 
省 形 亚 目 ( 鸣 傅 ) Passeri 
脾 小 目 Corvida 
琴 岛 超 科 Menuroidea 
短 嘴 旋 木 省 科 Climacteridae 
酚 鸟 科 Menuridae 
酚 鸟 亚 科 Menurinae 
圾 鸟 亚 科 Atrichornithinas 
园丁 鸟 科 Ptilonorhynchidae 
吸 塞 鸟 超 科 Meliphagoidea 
鹊 营 科 Maluridae 
细 尾 铂 萝 亚 科 Malurinae 
细 尾 衣 营 族 Malurini 
前 锡 芍 族 Stipiturini 
草 须 营 亚 科 Amytornithinas 
吸 蜜 鸟 科 Meliphagidae 
班 咏 果 鸟 科 Pardalotidae 
班 吸 果 鸟 亚 科 Pardalotinae 
须 萄 亚 科 Dasyornithii 
刺 嘴 芝 亚 科 Acanthizinae 
刺 嘴 营 族 Sericornithini 
丝 刺 萤 族 Acanthizini 
鸦 超 科 Corvoidea 
鲍 鲍 科 Eopsaltriidae 
和 平 岛 科 Irenidae 
木 厌 科 Orthonychidae 
弯 咒 科 Pomatostomidae 
伯劳 科 Lanidae 
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绿 鹏 科 Vireonidae 
牙科 Corvidae 
塌 畏 亚 科 Cinclosomatinae 
澳 鸦 亚 科 Corcoracinae 
厚 头 听 纲 亚 科 Pachycephalinae 
小 栈 族 Neosittini 
新 西 兰 刺 营 族 Mohouini 
岗 省 族 Falcunculini 
厚 头 喧 鳃 族 Pachycephalini 
鸦 亚 科 Corvinae 
葡 族 Corvini 
极乐 鸟 族 Paradisaeini 
薪 购 族 Artamini 
黄酮 族 Oriolini 
卷 尾 亚 科 Dicrurinae 
扇 尾 缚 族 Rhipidurini 
卷 尾 族 Dicrurini 
王 畏 族 Monarchini 
第 转 亚 科 Asgithininae 
丛林 伯劳 亚 科 Malaconofinae 
丛林 伯劳 族 Malaconotini 
亦 伯劳 族 Prionopini 
和 亚 耳 鹅 科 Callaeatidae 
水 省 小 目 Passerida 
绸 起 科 Musicicapoidea 
太平 鸟 科 Bombycillidae 
棕 旺 族 Dulini 
丝 纲 族 Ptilogonatini 
太平 鸟 族 Bombycillini 
河 鸟 科 Cinclidae 
插 科 Musicicapidae 
灰 亚 科 Turdinae 
铺 亚 科 Musicicapinae 
纲 族 Musicicapini 
石 肌 族 Saxicolini 
核 鸟 科 Sturnidae 
核 鸟 族 Sturnini 
里 国 族 Mimini 
营 超 科 Sylvioidea 
觅 科 Sittidae 
鹏 亚 科 Sittinae 
旋 验 省 亚 科 Tichodromadinae 
旋 木 省 科 Certhiidae 
旋 木 省 亚 科 Certhiinae 
旋 木 省 族 Certhiini 
占 旋 木 省 族 Salpornithini 
鲍 多 亚 科 Troglodytinae 
师 殴 亚 科 Polioptilinae 
山雀 科 Paridae 
大 省 亚 科 Remizinae 


续 表 


山 省 亚 科 Parinae 
长 尾 山雀 科 Aegithalidae 
素 科 Hirundinidae 
河 燕 亚 科 Pseudochelidoninae 
燕 亚 科 Hirundininae 
其 菊 科 Regulidae 
苇 科 Pycnonotidae 
灰 连 省 科 Hypocoliidae 
肩 尾 区 科 Cisticolidae 
绣 眼 鸟 科 Zosteropidae 
欧 科 Sylviidae 
柳 营 亚 科 Phylloscopinae 
大 尾 欧 亚 科 Megalurinae 
品 鹏 亚 科 Garrulacinae 
欧 亚 科 Sylvi 
画眉 族 Timal 
的 省 砚 族 Chamaeioi 
芍 族 Sylviini 
薪 省 超 科 Passeroidea 
百灵 科 Alaudid 
太阳 鸟 科 Nectarinidae 
长 尾 太 阳 鸟 亚 科 Promeropinae 
太阳 岛 亚 科 Nectarininae 
吸 花 鸟 族 Dicaeini 
太阳 鸟 族 Nectariniini 
吸 果 鸟 科 Melanocharitidae 
吸 果 鸟 族 Melanocharitini 
弯 嘴 吸 塞 鸟 族 Toxorhamphini 
冠 吸 果 鸟 科 Paramythiidae 
莫 省 科 Passeridae 
藻 省 亚 科 Passerinae 
物 忽 亚 科 Motacillinae 
涯 器 亚 科 Prunellinae 
文 鸟 亚 科 Ploceinae 
梅花 省 亚 科 Estrildinae 
梅花 省 族 Estrildini 
维 达 省 族 Viduini 
省 科 Fringillidae 
森 芍 亚 科 Pseucedraminae 
省 亚 科 Fringillinae 
省 族 Fringillini 
金 妈 族 Carduelini 
管 舌 鸟 族 Drepanidini 
现 亚 科 Emberizinae 
现 族 Emberizini 
森 营 族 Parulini 
唐 纳 省 族 Thraupini 
主 红 省 族 Cardinalini 
拟 述 岛 族 Icterini 


* 本 分 类 系统 中 的 一 些 名 称 是 通过 分 子 杂交 研究 后 提出 的 ,不 包含 在 国际 动物 学 命名 法 规 中 。 
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《 郑 作 新 


niao gang (huashl) 
岛 纲 ( 化 石 ) CAves(fossil)] 在 着 椎 动物 中 鸟 
网 的 化 石 比较 稀少 , 已 发 现 绝 灭 种 近 1000 个 和 约 1000 
余 种 现 生 鸟 类 的 化 石 。 

侏 罗 纪 的 鸟 类 ” 鸟 类 的 历史 可 以 追 调 到 晚 侏 罗 世 
( 距 今 约 1.4 亿 年 )。 古 鸟 亚 岗 的 始祖 鸟 (Archaeopteryx) 
是 迄今 为 止 侏 罗 纪 发 现 的 唯一 鸟 类 (北美 发 现 的 Laopte- 
7yx 可 能 是 一 种 息 行 动物 的 化 石 ;。 从 已 发 现 的 标本 可 以 
清楚 的 看 到 始祖 鸟 具 有 羽毛 ; 后 足 对 趾 型 ， 腕 掌骨 和 中 
驻 骨 念 合 ， 骨 盘 结构 、 镇 骨 、 只 部 、 下 颌 关节 方式 以 及 眼 
等 许多 特征 与 鸟 类 相似 。 始 祖 鸟 具 槽 生 具 ， 有 具 尾 椎 的 
长 尾 ， 瑚 椎 双 凹 型 ， 前 起 掌 指骨 游离 并 具 爪 ， 脑 、 胸 骨 、 
肋骨 及 后 肢 等 特征 又 与 朴 行 类 接近 (参见 彩 图 插页 第 85 
页 )。 所 以 始祖 岛 被 认为 是 腿 行 动物 与 鸟 类 之 同 的 中 间 
环节 。 

白垩 纪 的 有 齿 鸟 类 除 始 祖 岛 外 的 其 他 鸟 类 全 属于 
新 鸟 亚 纲 ,其 身体 结构 与 现在 的 鸟 类 更 为 接近 ,其 中 白垩 
纪 的 一 些 口中 具 槽 生 齿 的 鸟 类 ， 构 成 齿 颌 超 目 ， 包 括 黄 
昏 鸟 目 及 鱼 鸟 目 。 黄 昏 鸟 目 可 以 黄昏 鸟 为 代表 ， 黄 香 乌 
《Hesperornis) 体 长 约 1.8 米 , 胸骨 无 龙骨 突 , 后 肢 强健 ， 
适 于 潜水 和 游泳 。 其 外 形 可 能 与 现在 出 哆 相似 (图 1)。 鱼 


图 1 黄 针 乌 化 石 及 复原 图 


鸟 目 以 鱼 鸟 为 代表 。 鱼 鸟 (Ichthyornis) 的 大 小 及 习性 与 
海鸥 相似 ， 具 发 达 的 起 、 锁 骨 和 胸骨 的 龙骨 突 。 对 于 鱼 
鸟 僻 上 是 否 有 牙 曾 有 过 怀疑 (格雷 戈 里 ，1952)， 认 为 带 
牙 的 下 颌 是 一 种 海 生 蜥 蝎 沧 龙 〈Mosasaxrus) 的 。 沃 
克 (1967)， 金 格 里 奇 (1972) 证 明 : 鱼 鸟 口中 确实 具 模 生 
齿 , 因 此 又 被 置 于 齿 颌 超 目 。 

自 娃 纪 的 无 耸 鸟 类 ”新 鸟 亚 纲 其 余 成 员 的 口中 均 不 
具有 真正 的 牙齿 。 从 白垩 纪 开始 出 现 ， 在 始 新 世 开 始 繁 
荣 , 共 34 目 。 鸟 类 学 家 对 棉 姻 超 目 及 古 颌 超 目 的 建立 有 
不 同意 见 。 

近年 来 在 白垩 纪 地 层 中 又 发 现 一 些 已 绝 灭 的 不 具 牙 
齿 的 鸟 类 化 石 ， 但 大 都 比较 零散 。 这 些 新 铬 鸟 类 有 4 个 
目 。 近 鸡 鸟 目 (Caenognathiformes) 发 现 于 加 拿 大 艾 伯 塔 
省 晚 白垩 世 地 层 ， 1940 年 被 定名 为 近 鸡 鸟 《Caenogna- 
thus)，1971 年 又 报道 了 第 二 个 种 ,这 一 目 与 鸡 形 目 、 雁 形 
目 关 系 较 密切 。 戈 壁 鸟 目 (Gobipterygiftormes) 发 现 于 蒙 
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古 戈壁 省 的 晚 白垩 世 地 层 ，1974 年 定名 为 戈壁 鸟 (Gobip- 
teryx), 推 测 可 能 是 平胸 类 的 早期 代表 。1981 年 根据 在 南 
美 晚 白垩 世 地 层 采集 的 部 分 鸟 化 石 ,建立 了 反 岛 属 (Bnan- 
tiormis), 并 认为 它 在 进化 及 分 类 上 应 处 于 齿 颌 超 目 与 古 
鸟 亚 岗 之 间 , 建 立 了 反 鸟 目 (Enantiorniformes)。1982 年 
在 蒙古 又 发 现 一 个 新 的 早 白垩 世 鸟 化 石 一 一 傍 鸟 (4m- 
biornis), 并 建立 新 的 傍 鸟 目 (Ambiorniformes), 指 出 它 有 
可 能 是 最 早 的 突 胸 乌 类 ,和 网 形 目 较 接 近 。1984 年 在 中 国 
甘肃 省 玉 门 市 附近 早 白垩 世 地 层 中 发 现 了 鸟 类 化 石 ， 被 
命名 为 甘肃 岛 (Gansus; 图 2) 根 据 它 具有 许多 原始 特征 ， 
但 又 具有 较 多 进步 特征 ， 不 
同 于 已 知 的 化 石 鸟 类 ， 建 立 
了 甘肃 鸟 目 (Gansuiformes) 。 
并 认为 它 可 能 是 滨 岸 及 近 水 
鸟 类 的 祖先 。 而 与 篇 形 目 更 
为 接近 。 由 于 齿 颌 类 的 鱼 鸟 
及 黄昏 鸟 发 现 于 晚 白垩 世 地 
层 , 而 且 具 有 档 生 具 , 具 有明 
显 的 原始 特征 。 而 且 早 白垩 
世 地 层 中 还 曾 发 现 过 除 上 述 
以 外 的 约 20 余 种 鸟 类 化 石 ， 
分 属于 潜 乌 目 、 腊 呜 目 和 鸥 
形 目 。 证 明 新 颌 超 目 鸟 类 的 
进化 在 白垩 纪 前 即 已 开始 。 
角形 目的 一 种 现代 鸟 类 每 年 
春季 从 南极 附近 飞 往 北极 图 内 的 斯 匹 兹 卑 尔 根 岛 ， 但 其 
迁 飞 路 线 是 曲折 的 “之 "字形 ,中 间 要 四 次 穿越 大 西洋 。 如 
果 考 虑 到 在 三 熏 纪 初 ,联合 古 陆 尚未 分 裂 漂移 ,那么 它们 
的 飞行 路 线 将 是 一 条 经 过 大 陆 的 直线 。 据 此 人 们 提出 了 
鸟 类 的 出 现 可 以 早 于 侏 罗 纪 的 疑问 。 

新 生 代 的 鸟 类 化 石 ”第 三 纪 最 早期 化 石 记录 较 
少 , 始 新 世 和 浙 新 世 突 胸 类 有 较 大 发 展 ,平胸 岛 只 有 锡 鸟 
目 和 降 鸟 目 开始 出 现 ,目前 已 发 现 近 40 个 已 绝 灭 科 的 化 
石 。 第 四 纪 是 鸟 类 极 繁盛 的 时 期 。 大 多 数 现 生 种 都 来 源 
于 这 个 时 期 。 

平胸 类 ”现在 分 布 于 南半球 ， 但 是 隆 鸟 类 和 驼 鸟 类 
的 代表 在 始 新 世 见于 中 东 及 欧洲 。 现 生 能 鸟 属 (Struthio) 
的 化 石 曾 发 现 于 摩尔 达 维 亚 的 中 新 统 和 广泛 发 现 于 中 
国 、 蒙 古 、 欧 洲 和 非洲 的 上 新 统 和 更 新 统 。 现 生 种 (Stru- 
thio camelus) 的 化 石 则 见于 蒙古 .阿拉 伯 和 阿尔 及 利 亚 的 
更 新 统 。 

骨 妾 乌 类 ”在 较 晚 地 质 时 期 ， 在 新 颌 鸟 类 中 也 有 
一 些 鸟 的 颌 上 具有 骨 质 突起 ， 它 们 是 发 现 于 始 新 世 一 上 
新 世 的 骨 具 鸟 类 (图 3)， 至 今 已 全 部 绝 灭 。 骨 齿 鸟 亚 目 
《Odontopterygia) 的 代表 都 具有 齿 状 突起 ， 但 不 具 模 生 
齿 。 有 些 学 者 将 它 置 入 鹊 形 目 , 作 为 一 个 亚 目 。 目 前 有 将 
近 10 个 属 ,分 布 于 欧 、 亚 美洲 和 西非 等 地 。 

鸟 类 的 起 源 ”目前 较 一 致 的 看 法 是 乌 类 起 源 于 爬行 
岗 初 龙 次 亚 纲 模 齿 目 中 的 假 鲍 亚 目 。 派 克 鳄 (Euparkia) 
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图 2 甘肃 乌 肢 骨 化 石 


是 发 现 于 南非 下 三 惨 统 的 小 型 候 针 
类 ， 身 长 约 1 米 ， 具 长 尾 。 其 骨 赂 
中 空 ， 后 肢 稍 长 于 前 肢 。 它 们 可 能 
是 从 在 树林 生活 时 ， 象 飞 晰 或 钉 鼠 
那样 在 核 叉 同 跳跃 《有利 扑 、 分 离 
的 指 和 反 转 的 足 由 为 证 》 而 向 飞翔 
演化 ， 也 可 能 象 某 些 走 禽 那 样 ， 从 
以 双 足 在 地 面 上 奔跑 而 逐渐 演化 
为 鸟 类 。 近 年 又 有 鸟 类 的 直接 祖先 
是 一 种 小 型 恐龙 的 意见 ( 奥 斯 特 罗 
姆 , 1967), 认为 由 假 鲍 类 演化 为 丽 
龙 中 的 虚 骨 龙 类 ， 然 后 再 进一步 演 
化 为 始祖 鸟 ， 而 演变 为 新 鸟 类 。 更 
有 人 主张 将 恐龙 类 及 鸟 类 组 成 一 个 
独立 的 新 网 ( 贝 内 特 和 达尔 泽 利 ， 
1973, 多 德 森 ,1973、1974)。 但 也 有 
人 认为 岛 类 的 祖先 可 能 要 出 现 得 更 
早 ， 始 祖 鸟 只 是 鸟 类 进化 中 的 一 个 
topteryx)， 示 俊 上 ” 侧 支 ,但 这 种 意见 的 直接 证 据 不 多 。 
篇 间 闫 网民 民 突 起 中 国 的 鸟 类 化 石 过 去 中 国 的 
鸟 类 化 石 除 甘 肃 鸟 外 还 有 发 现 于 周口 店 北京 狼人 地 点 的 
中 更 新 世 地 层 及 内 蒙古 萨 拉 鸟 苏 晚 更 新 世 地 层 的 现 生 乌 
类 的 化 石 .此 外 就 是 在 华北 广泛 分 布 的 犁 鸟 蛋 化 石 ,1975 
年 杨 钟 健 记述 了 1962 年 采 自 青海 泽 库 茶 卡 的 鸟 关 羽毛 
印痕 化 石 。 1976 年 以 来 ， 在 山东 临 胸 山王 的 中 中 新 世 山 
旺 组 硅 涤 士 层 中 连续 发 现 了 保存 较 好 的 鸟 关 化 石 。 其 中 
山 旺 山东 岛 (Shandongornis shanwanensis) 为 保存 相当 完 
整 的 骨架 印痕 ， 其 胃 部 尚 有 磨 光 的 石英 颗粒 。 据 叶 祥 硅 


图 3 骨 齿 岛 (Odon- 


研究 认为 山东 鸟 属 鸡 形 目 难 科 。 同 样 属于 稚 科 的 还 有 硕 
大 临 胸 鸟 (Lingquornisis gigantis), 该 化 石 仅 一 侧 的 脉 、 尺 、 
模 骨 和 两 后 肢 比 较 完整 ,其 余 左 干 骨 均 散落 无 法 辨认 。 脸 
形 目 鸭 科 的 硅 藻 中 国 河 鸭 (Sinanas diatomas) 和 蕉 形 目 秧 
鸡 科 的 秀丽 杨 氏 鸟 (Youngornis gracilis) 均 为 保存 相当 完 
整 的 骨架 化 石 。 山 旺 化 石 产 地 以 其 丰富 的 昆虫 、 脊 椎 动 
物 、 植 物化 石 著 称 于 世 ， 现 在 经 国务 院 批准 为 化 石 保护 
区 (参见 彩 图 插页 第 81~84 页 )。 河 南 淅川 始 新 世 地 层 中 
也 发 现 过 鸟 类 化 石 。 

周口 店 第 一 地 点 的 鸟 类 化 石 ，1935 年 寿 振 黄 作 了 简 
单 报道 ,后 经 侯 连 海 研究 计 有 9 目 19 科 48 属 62 种 之 多 。 
其 他 如 萨 拉 乌 苏 、 泗 洪 等 地 也 有 较 多 鸟 类 化 石 被 发 现 和 
研究 。 


图 4 始 新 世 平 胸 鸟 类 营 穴 乌 (Diatryma) 


乌 网 的 分 类 及 地 史 分 布 


岛 纲 Aves 
古 岛 亚 岗 Archaeornithes 
始祖 鸟 目 1 Archoeopterygiformes 侏 罗 纪 德国 
新 鸟 亚 纲 Nsornithes 
认领 超 目 Odontognathae 
黄昏 鸟 目 1 Hesperorxithiformes 白 至 纪 北美 
鱼 鸟 目 1 Ichthyornitiformes 白 圣 纪 北美 
证 合 超 目 Palaeognathae( 平 胸 超 目 Ratites) 
能 鸟 目 Struthioniformes 始 新 世 一 现代 非洲、 南亚 
( 欧 、 亚 化 石 ) 
美洲 能 目 Rheiformes 上 新 世 一 现代 南美 
扒 能 目 Casuariiformes 中 新 世 一 现代 澳洲 
隆 岛 目 1 Aepyornithiformes 始 新 世 一 史前 南非 . 南 
亚 \ 马 达 加 斯 加 (图 4) 
恐 岛 目 Dinornithiformes 中 新 世 一 史前 新 西 兰 
无 妇 鸟 目 Apterygiformes 更 新 世 一 现代 ”新西兰 
热 形 目 Tinamiformes 上 新 世 一 现代 ”南美 洲 
戈壁 鸟 目 + Gobipteryciiformes 白 圣 纪 “蒙古 
模 妇 超 目 Impennes 


今 颌 超 目 Neognathae ( 突 胸 超 目 Carinatae) 
潜 岛 目 Gaviiformes 白星 纪 一 现代 
现 鸯 目 Podicipediformes 白垩 纪 一 中 新 世 一 现代 
双 形 目 Procellariiformes 始 新 世 一 现代 
鞠 形 目 Pelecaniformes(Steyanopodes) 
骨 齿 鸟 亚 目 1 Odontepterygia 始 新 世 一 上 新 世 
欧 ,北美 
芍 亚 目 Cladornithes 渐 新 世 一 中 新 世 北美 
区 亚 目 Phaethontes (Pitaethontes) 始 新 世 一 现代 
鞠 亚 目 Pelecani 
鞠 超 科 Pelecanoidea 中 新 世 一 现代 
锋 鸟 超 科 Suloidea 白垩 纪 一 现代 
军舰 鸟 亚 目 Fregatae 始 新 世 一 现代 
欧 形 目 Ciconiiformes 
发 亚 目 Ardeae 始 新 世 一 现代 
鲸 头 曾 亚 目 Balaenicipites 中 新 世 一 现代 ”非洲 
幅 亚 目 Ciconiae 
锤 头 的 超 科 “无 化 石 ” 非 洲 
融 超 科 Threskiornithidae 白垩 纪 一 现代 


企 鸥 目 Sphenisciformes 始 新 世 一 现代 ”南极 区 蓝 超 科 Ciconioidea 始 新 世 一 现代 
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续 表 


红 鸥 目 Phoenicopteriformes 白 至 纪 一 现代 
民 形 目 Anseriformes 
叫 鸭 亚 目 Anhimae 更 新 世 一 现代 南美 
雁 亚 目 Anseres 始 新 世 一 现代 
侍 形 目 Falconiformes 
美洲 元 亚 目 Cathartae 
新 美洲 元 超 科 + Neocathartoidea 始 新 世 北美 
美洲 元 超 科 Cathartoidea 始 新 世 一 现代 美洲 
应 华 亚 目 Accipitres 
辟 讶 超 科 Sagittarioidea 中 新 世 一 现代 美洲 、 
非洲 
府 超 科 Accipitroidea 始 新 世 一 现代 
华 超 科 Falconoidea 中 新 世 一 现代 
鸡 形 目 Galliformes 
鸡 亚 目 Galli 
冠 稚 超 科 Gracoidea 始 新 世 一 现代 ” 南 、 北 美 
锥 超 科 Phasianoidea 中 新 世 一 现代 
麻 锥 亚 目 Opisthocomi 中 新 世 一 现代 中、 南美 
近 鸡 岛 目 1 Caenagnathiiformes 白垩 纪 ”加拿大 
扒 形 目 Gruiformes(Ralliformes) 
堆 亚 目 Grues 
扒 超 科 Gruoidea 始 新 世 一 现代 
身 鸡 超 科 Ralloidea 始 新 世 一 现代 
拟 转 亚 目 Mesitrenithes 
三 由 转 亚 目 Turnices(Hemipodes) 更 新 世 一 现代 
非 , 亚 , 澳 洲 
日 网 亚 目 Heliomithes 南亚 , 非 、 南 美洲 
器 赦 亚 目 Rhyncoceti 
日 水 亚 目 Eurypygae 南美 、 北 美 
叫 礁 亚 目 Cariamat 
窃 圾 起 科 Phororhacoidea 渐 新 世 一 更 新 世 
南美 洲 
叫 扒 超 科 Cariamoidea 渐 新 世 一 现代 南美 洲 
园 亚 目 Otides 始 新 世 一 现代 
营 穴 鸟 目 1 Gastornithes 古 新 世 一 始 新 世 中、 北美 、 
欧洲 
销 形 目 Charadriiformes 
稍 亚 目 Charadrii 
稚 檀 超 科 J 
和 全 超 科 Ch 


上 述 分 类 系统 中 , 凡 未 专门 注 明 者 均 系 广泛 分 布 的 科 。+ 系 已 绝 灭 的 目 或 亚 目 。 


niaoluan 

鸟 旷 (bird's eggs) ” 具 石 灰质 硬 壳 、 富 有 卵黄 的 
大 型 羊膜 卵 ,主要 由 蛋黄 、 蛋 白 和 蛋 这 构成 .蛋黄 是 含 大 
量 卵 黄蜂 粒 的 卵细胞 ， 一 端的 胚 盘 是 预定 发 育成 胚胎 的 
处 所 。 成熟 卵细胞 自 卵 集 排出 后 ,在 输 旷 管 上 端 受 柄 。 受 
精 卵 沿 输卵管 徐徐 六 动 下 行 ,依次 被 由 管 壁 分 说 的 蛋白 、 
壳 膜 和 蛋 壳 等 包 右 。 蛋 白 中 含有 大 量 水 分 ， 供 胚胎 发 育 
中 新 陈 代谢 的 需要 ;其 中 的 稠 蛋白 , 随 晓 细 胞 的 滚动 而 在 


辅 噶 酌 超 科 Chionidoidea 南极 
现形 目 Lariiformes 渐 新 世 一 现代 
网 亚 目 Lari 渐 新 世 一 现代 
海 人 省 亚 目 Alcae 渐 新 世 一 现代 
鲍 形 目 Columbiformes 
沙 鸡 亚 目 Pterocletes 始 新 世 一 现代 
鲍 亚 目 Columbae 中 新 世 一 现代 
则 形 目 Psittaciformes 中 新 世 一 现代 
现形 目 Cuculiformes 
燕 胸 亚 目 Musophagi 始 新 世 一 现代 
杜鹃 亚 目 Cuculi 始 新 世 一 现代 
驶 形 目 Strigiformes 白垩 纪 一 现代 
夜 麻 目 Caprimnlgiformes 
油 栈 亚 目 Steatornithes 南非 
夜 魔 亚 目 Caprimulgi 始 新 世 一 现代 
雨燕 目 Apodiformes 
雨 亚 目 Apodi 始 新 世 一 现代 
蜂鸟 亚 目 Trochili 更 新 世 一 现代 南 、 北 美 
鼠 鸟 目 Coliiformes 中 新 世 一 现代 
咬 胸 目 Trogoniformes 始 新 世 ? 渐 新 世 一 现代 
佛法 僧 目 Coraciiformes 
翌 岛 亚 目 Alcedines 
弹 鸟 超 科 Alcedinoidea 渐 新 世 一 现代 
短 尾 站 超 笠 Todoidea 更 新 世 一 现代 
樟 间 超 科 Momofoides 更 新 世 一 现代 中、 南美 
蜂 虎 亚 目 Meropes 更 新 世 一 现代 
佛法 僧 亚 目 Coracii 始 新 世 ? 渐 新 世 一 现代 
犀 乌 亚 目 Bucerotes 始 新 世 一 现代 
易 形 目 Piciformes 
熏 型 亚 目 Galbulae 
捕 型 超 科 Galbuloidea 始 新 世 一 现代 中 、 南 美 
须 允 超 科 Copitonoidea 中 新 世 一 现代 亚 、 非 、 
中 、 南美 
蜀 亚 目 Pici 上 新 世 一 现代 
省 形 目 Passeriformes 
阔 嘴 鸟 亚 目 Eurylaimi 中 新 世 一 现代 亚 非 
灶 鸟 亚 目 Furnarii 更 新 世 一 现代 中 、 南 美 
霸 纲 亚 目 Tyrani 更 新 世 一 现代 中、 南美 
琴 鸟 亚 目 Menurae 无 化 石 澳 
省 亚 目 Passeres 始 新 世 一 现代 


《〈 李 凤 鹏 ) 


两 端 形成 扭曲 的 系 带 。 被 系 带 悬 着 的 卵细胞 ， 由 于 卵黄 
颗粒 的 重力 ， 使 胚 盘 总 是 朝 上 ,有 利于 接受 亲 鸟 多 卵 。 蛋 
壳 是 由 89 一 97 多 的 碳酸 钙 \ 少 量 盐 类 和 有 机 物 构成 ,其 显 
微 结构 可 分 为 内 面 乳头 层 . 中 间 海 绵 层 和 外 表 闪 光 层 ,这 
三 层 结构 的 特点 和 成 分 ,在 不 同 种 的 鸟 类 间 有 显著 差别 。 
蛋 壳 表面 有 数 以 千 计 的 小 孔 , 称 为 “ 蛋 孔 ”, 可 以 透气 ! 蛋 
孔 的 数目 .形态 等 ,在 亲缘 关系 较 近 的 类 群 之 间 有 一 定 的 
相似 性 (图 1)。 
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图 1 孵 的 构造 


绝 大 多 数 鸟 类 的 蛋 这 表面 具有 色泽 和 花纹 ， 这 是 在 
鸟 卵 形成 的 过 程 中 ， 由 输卵管 下 端 壁 内 的 色素 细胞 所 分 
说 的 色素 沉积 物 涂 成 的 。 鸟 类 蛋 达 上 的 色素 主要 是 红 褐 
色素 和 蓝 绿色 素 , 由 于 两 者 之 间 的 不 同比 例 ,以 及 鸟 蛋 在 
输卵管 内 的 多 种 滚动 方式 ， 就 能 一 层 层 涂 绘 出 特异 的 色 
彩 和 花纹 。 同 种 鸟 卵 的 形状 ,大 小 和 色泽 相似 ,亲缘 关系 
越 近 , 卵 的 相似 性 也 愈 大 。 当 然 ,由 于 鸟 类 适应 辐射 于 多 
种 环境 ， 一 些 在 类 似 筑 昌 地 点 (如 地 面 巢 ) 的 亲缘 关系 较 
远 的 种 类 间 , 在 卵 色 上 表现 出 明显 的 趋同 性 。 一 般 来 说 ， 
吸 木 鸟 . 浴 鸟 、 跟 \ 班 鸠 、 鲍 以 及 腊 趾 、 苇 形 等 水 鸟 的 卵 壳 
是 纯 白色 ! 鸡 、 鸭 及 侣 等 类 的 卵 这 为 淡 黄 或 谈 青 色 ， 核 鸟 
科 和 画 周 科 的 卵 这 多 为 蓝宝石 色 或 白色 ， 园 科 的 卵 沉 密 
布 玫瑰 色 细 班 ; 很 多 怠 属 卵 沉 钢 端 有 深 褐 色 的 螺旋 线 纹 ， 
所 有 地 面 露天 巢 鸟 类 的 卵 克 都 有 良好 的 保护 色 。 

鸟 类 产 满 一 窝 卵 的 数目 称 “ 窝 卵 数 "， 每 种 鸟 类 的 窝 
卵 数 通常 是 一 定 的 ， 亲 缘 关 系 较 近 的 类 群 间 常 有 近似 的 
窝 卵 数 , 一 般 说 , 早 成 性 鸟 类 比 晚 成 性 鸟 类 的 窝 卵 数 多 。 

鸟 卵 形状 大 多 为 鸡 卵 形 ,又 称 椭 贺 形 卵 一 些 海岛 和 
篇 形 目 产 梨 形 旷 ， 拘 形 目 产 钝 端 与 尖端 相差 不 多 的 钝 椭 
贺 形 卵 ， 鸟 形 目 和 佛法 全 目的 孵 近 于 球形 (图 2)。 卵 的 


长 梨 
祥 梨 形 - 
短 梨 形 - 


图 3 与 卵 的 常见 形状 

形状 在 亲缘 关系 近 的 类 群 间 有 较 大 的 相似 性 。 有 人 对 隶 
属于 27 目 146 科 的 2 000 种 鸟 类 的 蛋白 化 学 成 分 进行 
分 析 , 发 现 具有 "种 "的 特异 性 ,而 且 亲 缘 关 系 愈 近 ， 相 似 
性 也 愈 大 。 《 郑 光 美 ” 郑 作 新 ) 
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nlooming 
鸟 鸣 〈calls and songs of birds) 。 绝 大 多 数 鸟 
类 能 发 出 各 种 的 音调 和 节奏 的 鸣叫 。 舵 乌 、 元 莺 的 鸣 管 很 
简单 ; 意 鸡 具有 完整 的 鸣 管 ,但 缺乏 振动 管 膜 的 鸣 肌 ， 所 
以 还 不 能 调节 鸣 声 , 亚 鸣 禽 有 2 一 3 对 鸣 肌 , 鸣 禽 有 4 一 5 
对 鸣 肌 ,使 鸣 管 中 的 半月 形 鸣 膜 回旋 振动 ,发 出 干 差 万 别 
的 鸣 声 。 各 种 鸟 类 都 有 独特 的 鸣 声 ， 而 在 同 种 鸟 类 的 峻 
雄 之 间 , 成 鸟 与 幼 鸟 之 间 , 繁 殖 期 与 非 繁殖 期 之 间 ， 鸣 叫 
声 也 各 不 相同 。 

鸟 类 的 鸣叫 主要 有 鸣 喷 和 急 鸣 两 种 类 型 。 鸣 听 由 性 
激素 控制 ,是 繁殖 期 的 一 种 求偶 行为 。 例 如 :四 声 杜 鹏 在 
树林 中 连声 鸣 啼 ， 通 宵 达 旦 ， 短 起 树 营 在 树枝 上 昂首 高 
鸣 , 经 久 不 息 ! 锈 验 钩 嘴 网 、 扇 尾 芍 两 性 对 唱 ， 音 韵 悦耳 。 
鸣 呆 基 本 上 是 雄 鸟 的 功能 ， 但 有 些 峻 鸟 盘 化 时 也 不 停 地 
鸣 膝 。 

叙 鸣 为 鸟 类 日 常 的 叫 声 。 依 传递 信息 的 要 求 和 环境 
条 件 的 变化 ， 又 可 分 为 呼唤 声 \ 警 戒 声 ,惊恐 声 、 寻 群 声 
等 ,与 取 食 集群 .迁徙 ,对 捕食 者 的 反应 有 关 。 例 如 奴 类 
的 群体 分 开 时 ,常用 特殊 的 集合 的 鸣叫 ; 晚 成 性 锥 鸟 在 饥 
饭 时 发 出 一 种 明显 的 鸣 声 ,在 温饱 时 发 出 柔和 的 音调 ; 红 
中 相思 鸟 的 鸣 声 与 画 局 相似 ,婉转 悦耳 ， 呼 唤 声 象 柳 葛 ， 
警戒 声 象山 省 ,短促 粗 古 。 

许多 鸟 类 还 可 以 效仿 其 他 动物 的 叫 声 、 器 物 的 音响 ， 
甚至 人 类 的 简单 语言 。 中 国 约 有 33 种 效 鸣 的 鸟 类 , 如 百 
灵 \、 画 眉 、 白 头 雹 ,沼泽 山雀 、 蓝 点 并,\ 红 点 闫 \ 八哥. 鹊 可 、 
黑 鸥 等 效 鸣 的 鸟 类 对 于 学 来 的 人 类 简单 语言 并 不 理解 ， 
仅仅 表明 它们 具有 较 高 的 发 声 和 学 习 能 力 。 

人 们 很 早 就 研究 鸟 的 鸣叫 。 中 国人 记录 鸣叫 的 最 简 
单方 法 是 用 汉语 拼音 ， 如 红 尾 伯劳 的 鸣叫 为 “ga-ga-" 或 
“zhiga-zhiga-zhiga-"。 中 国 古 代 采 用 谐音 拟 声 法 ， 如 把 
家 燕 的 鸣叫 声 记 为 "不 吃 你 米 , 不 吃 你 粕 ", 把 白头 四 的 鸣 
叫 声 记 为 “ 九 斤 八 两 ", 把 四 声 杜 鹏 的 鸣叫 声 记 为 “ 割 麦 播 
禾 "。 现 代 采 用 录音 机 和 示波器 ,收录 鸟 的 鸣叫 后 进行 频 
谱 分 析 ,形成 一 门 乌 声 学 。 《〈 许 维 枢 ) 


nlaosu xunhuon 

尿素 循环 (urea cycle) 动物 氮 代 谢 最 终 产 
物 一 一 尿素 的 生成 过 程 。 尿 素 是 哺乳 动物 排泄 铁 离 子 的 
形式 。 哺 乳 动物 细胞 环境 中 铵 离子 浓度 不 能 过 高 ,例如 ， 
人 血浆 的 贸 离 子 浓度 一 般 不 超过 70 微 摩尔 浓度 ,更 高 的 
浓度 会 导致 中 毒 。 因 此 ,大 多 数 陆 居 动物 都 有 一 个 如 何 排 
泄 氢化 合 物 的 问题 。 水 生动 物 多 为 直接 排 握 的 ， 排 出 的 
氨 随 即 被 周围 的 水 稀释 ， 当 两 栖 类 经 过 变态 而 成 为 陆 居 
动物 ,例如 , 师 时 成 为 蛙 时 ， 排 氨 代 谢 就 转变 为 排尿 素 代 
谢 , 体 液 中 从 脱 氨 、 转 氨 等 作用 所 释放 的 铵 离子 通过 一 系 
列 酶 催化 的 反应 成 为 尿素 。 除 鸟 类 及 让 行 类 排尿 酸 以 外 ， 
陆 居 动 物 均 以 尿素 为 氮 代 谢 的 终 产物 。 

- ”肝脏 是 动物 生成 尿素 的 主要 器 官 ， 由 于 精 氨 酸 酶 的 
作用 使 精 氨 酸 水 解 为 岛 氮 酸 及 尿素 。 精 氨 酸 在 释放 了 尿 


素 后 产生 的 鸟 氨 酸 ,和 和 氨 甲 酰 磷 酸 反 应 产生 瓜 氨 酸 , 瓜 氨 
酸 又 和 天 冬 氨 酸 反应 生成 精 氨基 现 珀 酸 ， 精 氨基 现 珀 酸 
为 酶 裂解 ， 产 物 为 精 所 酸 及 延 胡 索 酸 。 由 于 精 氨 酸 水 解 
在 尿素 生成 后 又 重新 反复 生成 , 故 称 尿素 循环 ( 见 图 )。 
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种 数 约 占 哺乳 动物 的 40~50% , 个 体 数目 远 远 超过 其 他 
全 部 类 群 数目 的 总 和 。 形 态 和 生活 习性 千差万别 。 

形态 最 古老 的 咕 齿 动物 化 石 发 现 于 北美 洲 的 古 新 
世 地 层 中。 经 漫长 的 进化 历史 ， 特 别 是 新 第 三 纪 和 第 四 
纪 早 期 两 次 大 分 化 ， 哮 齿 目 动物 在 形态 上 已 极 
为 多 样 化 。 它 们 的 体型 相差 悬殊, 一 只 肥 尾 心 颅 
跳 鼠 的 体 长 仅 4.1~5.4 厘米 ,体重 约 10 克 ; 非 
洲 巢 鼠 的 体 长 5.7 厘米 ,体重 仅 5 克 左右 ;而 水 
豚 的 体 长 可 达 1.3 米 , 高 0.5 米 , 体重 达 50 千 
克 。 多 数 种 类 的 体 长 在 10 一 20 厘米 之 间 , 体 重 
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由 100 克 以 下 。 免 尾 鼠 属 没 有 外 尾 , 踊 鼠 属 等 的 必 


则 为 体 长 的 1.5 倍 或 更 长 。 许 多 鼠 科 种 类 的 尾 
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屎 来 


屎 于 循环 
尿素 循环 的 总 反应 式 可 以 表示 为 : 


NH$+COs+4 ATP 十 天 冬 气 酸 一 -> 尿素 十 延 胡 过 酸 十 4 ADP 十 4 Pi 


( 式 中 Pi 代表 无 机 兢 酸 ) 


氨 甲 酰 磷 酸 是 由 来 自 脱 所 等 作用 的 锭 离子 和 来 自 碳 
代谢 的 CO,, 通 过 合成 酶 的 催化 缩合 而 成 。 合 成 的 过 程 中 
消耗 了 4 分 子 ATP， 反 应 基本 上 是 不 可 逆 的 。 合 成 酶 受 
NN- 乙 酝 谷 氨 酸 激活 ， 如 高 蛋白 膳食 可 导致 激活 剂 增产 ， 
从 而 促进 氮 甲 酰 磷酸 增加 合成 ,有 助 于 多 余 的 氨 的 排除 。 
氨 甲 酰 磷酸 的 合成 可 以 看 作 动物 氮 代谢 的 关键 反应 ， 而 
岛 氮 酸 在 这 一 反应 中 仅 起 着 携带 者 的 作用 。 

《 沈 上 昭 文 ) 
nlechl mu 
哺 齿 目 (Rodentia; rodents) “哺乳 纲 的 1 目 。 
上 下 颌 只 有 1 对 门 沧 ， 喜 吵 咬 较 坚硬 的 物体 ， 门齿 仅 唇 
面 履 以 光滑 而 坚硬 的 球 琅 质 ， 磨 损 后 始终 呈 锐 利 的 涂 
状 ， 门齿 无 根 ， 能 终生 生长 。 均 无 犬齿 ， 门 齿 与 类 齿 间 
有 很 大 的 齿 阶 。 下 颌 关节 突 与 颅骨 的 关节 窝 联结 比较 松 
弛 , 既 可 前 后 移动 ,又 能 左右 错 动 , 既 能 压 碎 食 物 ,又 能 碾 
磨 植物 纤维 。 听 泡 较 发 过 ， 言 肠 较 棚 大 。 肉 性 具 双 角子 
官 ， 雄 性 的 睾丸 在 非 繁殖 期 间 萎 缩 并 隐 于 腹腔 内 。 本 目 


工 - 精 氧 基 珊 珀 酸 


精 氨 基 整 珀 酸 酶 


几乎 无 毛 , 环 状 鳞片 清晰 可 见 ; 而 松 儿科 种 类 的 
尾 又 粗 又 大 , 河 猩 的 尾 尤为 特殊 ,上 下 扁 并 覆 以 
大 型 鳞片 。 毛 色差 异 更 大 ,许多 种 类 的 体 色 比较 
单调 ,但 一 些 种 类 则 毛色 艳丽 ,有 的 各 部 位 毛色 
截然 不 同 ， 有 的 在 头 部 或 体 背 具有 斑点 或 各 种 
条 纹 。 覆 毛 的 硬度 ,长 度 和 密度 也 有 许多 不 同 。 

栖息 环境 与 适应 ” 吊 具 类 广泛 分 布 全 世界 
( 除 南 极 外 )。 从 赤道 热带 直到 极地 冻 土 ， 从 沿 
海 的 茂密 森林 直到 大 陆 腹地 的 沙 冰 戈壁， 从 低 
于 海平 面 150 米 的 盆地 直至 4 000 米 以 上 的 高 
山 草 甸 , 从 地 下 或 深水 中 直到 高 几 十 米 的 树冠 ， 
处 处 都 有 喘 齿 类 存在 。 它 们 的 形态 对 各 种 各 样 
的 生活 环境 达到 高 度 的 适应 特 化 。 许 多 种 类 营 
穴居 生活 ,在 地 下 挖掘 比较 复杂 的 洞 道 和 蘑 穴 
与 此 相关 ,它们 的 体型 多 短 粗 , 头 大 颈 短 ,四肢 
与 尾 都 短 , 爪 粗壮 而 锐利 , 肌 内 强健。 特别 象 内 
鼠 ,、 跋 形 鼠 一 类 主要 在 地 下 活动 的 种 类 ， 耳 、 眼 
十 分 退化 ,前 肢 的 扑 和 由 非 常 巨大 ,具有 惊人 的 
挖 气 能 力 。 许 多 营 水 中 生活 的 种 类 ， 能 游泳 和 
潜水 , 体 肥大 ,脂肪 层 厚 ,绒毛 厚 密 ,不 怕 冷 水 漫 
泡 , 嘴 , 鼻 、 耳 常 有 防水 灌 入 的 形态 结构 , 后 脚 具 路 ,， 有 的 
沿 其 边缘 还 有 长 毛 ， 在 水 中 起 桨 的 作用 。 有 些 种 类 ， 如 
山河 猩 ， 尾 大 而 扁 ， 游 水 时 用 以 掌握 航向 。 开 阔 景 观 中 
的 种 类 善 奔跑 或 孙 跃 ， 视 力 和 听力 都 较 好 ， 如 卡尔 科 种 
类 眼 大 , 听 泡 大 , 耳 碗 长 ,后 腿 为 前 腿 的 3 一 5 倍 长 , 尾 也 
很 长 ， 常 用 忆 尾 方法 在 空中 改变 行进 方向 。 森 林 或 高 草 
丛 中 种 类 体型 纤细 ,四 肢 修长 ,行动 敏捷 。 面 部 多 须 , 有 利 
于 在 林 间 穿 行 时 躲闪 枝叶 。 树 栖 松鼠 类 于 树 权 间 窜 胱 时 ， 
它们 的 粗大 尾巴 起 能 的 作用 ,并 可 减低 身体 下 落 的 速度 。 
巢 鼠 、 攀 鼠 等 尾 细 长 , 并 能 缠绕 植物 枝 或 共 向 上 柳 爬 , 脚 
由 末 端 变 粗 , 脚 掌 有 垫 状 物 , 爪 弯曲 而 锐利 , 均 有 助 于 攀 
树 和 在 枝 上 奔走 。 钴 息 科 各 种 在 体 侧 前 后 肢 间 具 皮 膜 ,为 
适 于 在 空中 滑翔 。 

生活 习性 ”多数 哨 齿 类 在 夜间 或 晨 昏 活动 ， 但 也 有 
不 少 种 类 白 恒 活动 。 贬 齿 类 生活 的 季节 性 变化 比较 突 
出 。 冬 季 活 动量 一 般 减少 ,在 降雪 地 区 ,有 些 种 类 于 寒冷 
季节 来 临 之 前 ,在 体内 贮存 大 量 脂肪 , 供 掉 眠 期 间 机 体 的 
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消耗 。 由 于 冬季 缺乏 食物 ,一 些 种 类 从 秋季 开始 储存 ,如 
草原 兔 尾 鼠 在 洞口 附近 堆积 干草 ,并 把 一 部 分 拉 入 洞 道 ， 
仓鼠 类 往 洞 中 搬 粮 或 草 籽 , 与 此 相关 ,它们 口中 生 有 临时 
贮 放 食物 的 类 春 。 生 活 在 中 亚 沙漠 区 的 细 幅 黄 鼠 有 夏 眠 
习性 。 

林 区 的 种 类 常 在 树 权 上 、 树 洞 内 或 树 根 下 筑 巢 ， 而 
巢 鼠 在 高 草 的 上 部 做 梨 。 开 阔 景 观 中 的 种 类 多 穴居 ， 控 
掘 很 深 而 复杂 的 洞 道 。 有 些 种 类 的 地 面 洞口 密集 ， 构 成 
洞 群 。 两 栖 的 个 别 种 类 在 水 边 筑 巢 ,部 分 洞口 开 向 水 中 ， 
河 狸 修造 浮 在 水 面 上 的 巢 和 水 坝 。 

多 数 种 类 取 食 植物 ， 有 些 也 吃 动物 性 食物 。 骨 形 田 
鼠 (EUlobivs talpinus) 的 门 沧 露出 唇 外 ， 有 利于 拉 咬 植物 
根 和 地 下 茎 。 许 多 鼠 类 与 仓鼠 类 的 白 齿 咀 咽 面 都 有 适 于 
碾 磨 植物 种 子 的 结构 ,有 2 一 3 列 丘 状 齿 尖 ， 以 柏树 籽 为 
食 的 复 齿 锋 鼠 的 咀 别 面 有 很 复杂 的 齿 纹 ， 而 以 哨 食 树木 
为 生 的 河 狸 则 具有 巨大 而 锋利 的 门齿 和 适 于 压 虽 木 质 的 
益 自 齿 。 员 齿 类 的 牙齿 数 一 般 不 超过 22 枚 ,但 非洲 的 多 
齿 滨 鼠 属 有 28 枚 牙齿 ,而 新 几内亚 的 一 齿 鼠 只 有 4 枚 门 
齿 和 4 枚 白 齿 。 

繁殖 习性 ”许多 种 类 的 繁殖 能 力 都 很 强 。 少 数 种 类 
只 于 每 年 春季 繁殖 1 窝 幼 仔 ,多数 则 于 春 . 夏 、 秋 产 3 窝 
左右 ,而 褐 家 鼠 和 小 家 鼠 在 隐 项 条 件 好 、 食 物 充足 的 情况 
下 终年 生殖 ,每 年 可 产 6 一 8 窝 幼 仔 。 每 胎 产 仔 数 各 不 相 
同 ,多 数 为 4 一 6 只 ,多 者 达 7 一 8 只 。 一 些 害 鼠 在 数量 很 
低 的 年 分 繁殖 力 显著 增强 ， 不 但 繁殖 次 数 增加 ， 而 且 每 
胎 产 仔 数 也 大 大 提高 ,最 高 达 18 仔 。 多 数 种 类 的 妊娠 期 
短 ， 仅 20 天 到 1 个 月 左右 。 幼 鼠 生 后 20 天 左右 就 能 单 
独 寻 食 ,一 般 3 个 月 达 性 成 熟 ,春季 出 生 的 个 体能 在 当年 
秋季 繁殖 。 但 多 数 幼体 于 次 年 春季 繁殖 。 少 数 大 型 种 类 
寿命 较 长 ,在 人 工 饲养 条 件 下 可 活 10 年 以 上 ， 但 多 数 种 
类 的 自然 寿命 为 2 一 5 年 。 

分 类 ”有关 咯 齿 类 的 许多 分 类 学 问题 至 今 未 能 解 
决 。 据 估计 , 全 世界 现存 1 590 一 2 000 种 ,分 属 28 一 34 
科 。 有 人 根据 咀 吕 器 官 的 结构 把 固 齿 类 分 为 松 包 、 豪 猪 
和 和 启 3 个 亚 目 ; 也 有 人 主张 划分 为 山河 猩 .松鼠 、 鳞 尾 松 
鼠 、 瞪 负 、 和 了、 豚 妇 和 豪猪 等 7 个 亚 目 。 在 中 国 ， 自 然 分 
布 的 有 11 科 62 属 160 种 左右 ,人 工 饲养 的 有 豚鼠 科 、 海 
狸 鼠 科 、 毛 丝 鼠 科 的 少数 种 类 。 

经 济 意义 ” 嘻 齿 类 有 的 有 益 , 有 的 有 害 ,有 的 益 害 兼 
有 ,但 总 的 说 来 是 益 少 害 多 。 松 鼠 , 河 猩 . 旱 铬 、 毛 丝 鼠 、 
海 程 鼠 、 房 饼 等 的 毛皮 都 是 国际 市 场 上 畅销 的 商品 ;一 
些 较 大 型 种 类 (如 松鼠 、 豪 猪 .性 鼠 、 板 齿 鼠 等 ) 的 肉 颇 鲜 
美 ， 经 防疫 处 理 后 ， 早 外 的 内 和 脂肪 都 可 食用 ;豪猪 刺 
可 作 饰 物 和 工艺 品 原料 ， 少 数 动物 可 供 观 赏 。 一 些 种 类 
在 一 定时 期 也 吃 少数 害虫 。， 它 们 的 类 尿 也 可 增加 土壤 肥 
力 。 几 乎 各 种 自然 环境 中 都 有 某 些 嗜 齿 类 生存 ， 它 们 以 
哨 食 植物 为 生 ,同时 又 是 食肉 动物 赖 以 生存 的 条 件 , 因 而 
对 保持 生态 平衡 有 重要 作用 ,如 果 没 有 它们 存在 ， 询 类 、 
貂 、 狐 等 许多 珍贵 的 毛皮 兽 类 和 其 他 吃 肉 的 有 益 动物 的 
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数量 就 会 显著 下 降 。 大 白鼠 .小 白鼠 豚鼠 、 金 仓鼠 ,长 扑 
沙 鼠 等 许多 种 类 都 是 重要 的 试验 动物 。 

哮 齿 类 对 人 类 的 危害 是 多 方面 的 ， 由 于 它们 一 年 四 
季 哨 食 农作物 与 草本 植物 的 根 、 茎 , 叶 、 花 、 果 实 和 种 子 ， 
以 及 树 皮 、 树 芽 、 枝 叶 和 树 根 ,给 农 . 牧 、 林 业 带 来 极 大 危 
害 。 它 们 的 挖掘 活动 使 地 表 的 植被 遭 到 破坏 和 覆盖 。 在 
山坡 和 丘陵 ， 鼠 洞 周围 的 水 土 流失 现象 也 较 严 重 。 在 沙 
质 土 壤 地 区 ， 常 因 草根 被 哨 光 而 引起 土壤 沙化 。 一 些 家 
栖 鼠 类 经 常 咬 坏 室内 的 衣物 , 箱 柜 、 各 种 设备 和 贮藏 品 。 
仓库 中 的 大 量 粮 、 油 、 糖 、 肉 、 蛋 类 及 其 加 工 品 被 鼠 类 的 类 
尿 污染 ， 不 能 食用 。 时 常 发 生 因 电线 或 地 下 电缆 被 咬 断 
而 影响 交通 运输 .厂矿 安全 送 电 和 施工 ， 甚 至 酿 成 火灾 。 
少数 种 类 在 堤坝 上 控 洞 ， 能 造成 水 库 和 河 坝 漏水 ， 甚 至 
有 被 洪水 冲垮 堤坝 的 危险 。 许 多 咕 齿 类 能 储存 和 传播 鼠 
疫 、 流 行 性 出 血 热 , 钓 端 螺旋 体 病 、 森 林 脑 炎 、 基 虫 病 、 土 
拉 伦 等 许多 种 流行 性 传染 病 ， 对 人 类 的 生命 和 健康 构成 
严重 的 威胁 。 《 马 勇 ) 


nlechl mu (huoshl) 

哮 齿 目 ( 化 石 ) [Rodentia(fossil)] 喘 齿 目 
是 哺乳 动物 中 种 类 及 数量 最 多 的 一 个 目 ， 其 化 石 的 重要 
性 日 益 明显 。 由 于 咕 齿 目 (Rodentia) 包括 各 种 鼠 ， 如 松 
鼠 、 田 鼠 、 家 鼠 、 跳 鼠 及 河 狸 、 豪 猪 等 等 (多 数 都 是 一 些小 
型 的 哺乳 动物 ,但 南美 的 水 豚 大 如 黑熊 ) ， 这 类 动物 分 布 
遍及 世界 各 大 陆 ( 澳 洲 自 晚上 新 世 才 有 了 妇科 侵入 ) 及 大 陆 
岛 赎 。 它 们 的 生态 领域 非常 广阔 , 陆 生 、 穴 居 、 树 栖 、 滑 闭 
及 水 生 皆 有 ;繁殖 力 强 ( 一 只 肉 田 鼠 一 年 可 生 17 窝 ，100 
多 只 幼 仔 ), 现 生 嘻 齿 类 有 354 属 ， 占 哺乳 动物 的 35% 。 
相应 它 的 化 石 也 具有 同样 特点 。 

吐 齿 类 最 重要 的 特征 是 牙齿 和 颌 部 结构 完全 适应 于 
“ 哨 "。 它 的 上 下 颌 各 有 一 对 大 而 终生 生长 的 门齿 ， 侧 门 
内 和 犬齿 消失 ,前 白 具 退化 ， 在 门齿 后 形成 一 大 的 具 阶 。 
它 的 咀 吕 肌 群发 达 、 分 化 。 上 下 颌 关节 处 可 做 大 幅度 的 
前 后 滑动 。 这 些 结构 使 喘 内 类 具有 该 目 特有 的 咕 一 猴 双 
重 功能 ,使 它 在 吵 物 和 取 物 时 仅 利用 门齿 ， 而 颊 齿 游离 ， 
在 咀 咽 食物 时 仅 用 类 齿 ,门齿 游离 。 

咯 齿 类 的 分 类 主要 根据 咬 肌 和 牙齿 形态 《包括 门齿 
釉质 层 构造 ), 但 意见 极为 分 歧 。 最 初 分 单 门齿 (Simplici- 
dentata) 和 双 门 齿 (Duplicidantata) 两 个 亚 目 ， 前 者 即 吐 
齿 目 ,后 者 为 免 形 目 。 免 形 目 划 出 后 , 吵 齿 目 内 的 分 类 更 
显 复杂 。 简 单 者 仅 分 两 个 亚 目 ， 如 松鼠 型 下 颌 亚 目 和 豪 
猪 型 下 颌 亚 目 ,或 五 消 齿 亚 目 和 非 五 瑚 齿 亚 目 。 复 杂 者 
可 多 达 16 个 亚 目 及 许多 科 或 超 科 。 但 传统 的 分 法 多 分 
为 松鼠 、 鼠 形 及 豪猪 3 个 亚 目 ， 或 加 一 始 喘 亚 目 成 4 亚 
目 ,这 4 个 亚 目 的 咬 肌 结构 不 同 (图 1)。 

最 早 的 哮 齿 类 化 石 发 现 于 晚 古 新 世 。 它 的 起 源 还 不 
十 分 清楚 。 有 人 认为 咕 齿 目 起 源 于 灵长目 的 更 猴 类 ， 也 
有 根据 跟 骨 构造 剑 疑 它 起 源 于 古 肉食 类 的 。 但 近年 中 国 
发 现 的 古 新 世 化 石 表 明 ， 哮 齿 类 的 起 源 可 能 和 亚洲 特有 


图 1 哮 滞 类 头骨 史册 的 四 种 基本 结构 
a 始 哨 亚 目 ; 区 肌 限于 颜 纪 _b 松鼠 亚 目 : 用 肌 前 增 介 达 
多 部 c 素 猎 亚 目 : 深部 详 肌 家 过 皮下 孔 “dd 区 形 亚 目 :b 
和 的 结合 ( 据 A, EE. 伍 掀 ，1966) 
的 宽 白 兽 类 (Eurymylidae), 如 晓 鼠 (Heomys) 有 关 。 

咯 齿 类 出 现 后 ,由 于 它 特有 的 路 咬 能 力 ,战胜 了 生态 
相近 的 一 些 古 哺乳 动物 ,如 多 瘤 具 兽 ,迅速 得 到 发 展 。 它 
的 进化 速度 十 分 惊人 。 由 于 它 数量 多 、 进 化 快 、 齿 型 复 
杂 , 个 体 小 易于 保存 为 化 石 等 特点 ,使 它 在 世界 新 生 界 地 
层 划 分 对 比 上 占 极为 重要 的 地 位 (图 2)。 


Ay 


图 2 各 种 嗣 此 类 的 上 白 此 结构 


始 咕 亚 目 〈Protrogomorpha) ” 咬 肌 起 端 限于 关 弓 。 
门齿 釉质 层 多 隐 系 型 (Pauciserial)。 为 哮 齿 目 的 祖先 类 
型 。 古 新 世 一 现代 ,以 早 第 三 纪 最 多 。 

副 饼 科 LParamyidae) 过 去 认为 是 咕 齿 目的 祖先 基 
干 ,其 他 各 科 都 由 它 进化 或 衍生 而 来 。 类 齿 丘 型 齿 , 齿 冠 
低 。 主 要 发 现在 北美 始 新 世 , 欧 洲 、 中 国 也 有 。 

先 松鼠 科 〈Sciuravidae) 始 新 世 时 个 体 小 的 咕 齿 
类 ,上 类 具 向 丘 - 背 型 齿 发 展 ， 后 期 者 有 4 背 ， 被 视 为 鼠 形 
亚 目的 祖先 ,但 与 松鼠 类 无 关 。 

钟 健 自 科 (Cocomyidae) 为 在 亚洲 始 新 统 中 发 现 的 
一 类 原始 鼠 类 。 它 与 古 新 世 宽 白 齿 兽 科 的 晓 鼠 (Heomys) 
在 牙齿 及 头骨 上 有 相同 处 ， 被 认为 甚至 比 副 鼠 类 还 为 原 
始 的 哮 齿 类 祖先 类 型 。 

山河 狸 科 (Aplodontidae) ”山河 狸 现在 仍 生存 在 北 
美 ， 是 现 生 始 吵 亚 目的 唯一 代表 。 它 与 头 上 生 角 的 米 拉 
鼠 科 (Mylagaulidae) 构成 山河 狸 超 科 ,主要 发 现在 北美 


晚 第 三 纪 , 中 国 也 有 。 

松鼠 亚 目 (Sciuromorpha) ” 咬 肌 前 端 伸 达 吻 部 ， 门 
齿 釉 质 层 多 单 系 型 (Uniserial) , 渐 新 世 一 现代 。 

松鼠 科 (Sciuridae) 上 类 齿 为 三 尖 型 ， 可 能 由 副 鼠 
类 直接 进化 而 来 ,化 石 相对 较 少 。 

河 狸 科 《Castoridae》 ”在 水 边 掘 巢 筑 堰 的 大 型 吵 齿 
类 ,耐寒 。 现 生 及 化 石 种 均 限于 北半球 。 渐 新 世 中 期 出 
现 ， 新 第 三 纪 化 石 极 多 ， 为 重要 的 判断 时 代 化 石 。 欧 洲 
第 四 纪 的 巨 河 狸 (Trogontherium) 在 中 国 周口 店 等 处 也 有 
发 现 。 

鼠 形 亚 目 (Myomorpha) 咬 肌 最 发 达 、 分 化 。 无 前 
白 沧 ，, 白 齿 少 者 仅 两 个 。 门 齿 釉 质 层 多 单 系 型 。 晚 始 新 
世 一 现在 。 

仓 饼 科 (Cricetidae) 吵 齿 目 中 最 大 的 一 科 。 齿 尖 交 
错 排列 ， 低 冠 到 高 冠 ， 无 根 。 自 始 新 世 出现 后 ， 迅 速 发 
展 ,成 为 新 生 代 中 晚期 最 重要 的 化 石 。 分 若干 亚 科 ,意见 
不 一 。 

@ 古 仓鼠 亚 科 〈Cricetodontiae) 晚 始 新 世 一 上 新 
世 的 古 仓 刀 ， 下 颌 及 牙齿 原始 。 分 布 在 全 北 区 ， 化 石 众 
多 ,近年 又 被 划 成 7 个 亚 科 。 

@@ 仓鼠 亚 科 (Cricetinae) 
冠 ,中 新 世 一 现代 。 

图 岑 鼠 亚 科 (Myospalacinae) 东北 亚 特 有 的 穴居 
较 大 鼠 类 。 牙 具 “W” 型 。 中 国 华北 土 状 堆积 中 化 石 极 
多 ,为 划分 地 层 的 重要 化 石 。 自 晚 中 新 世 出 现 后 , 牙 冠 逐 
源 增 高 ,牙根 退化 至 消失 ,颈椎 逐渐 愈合 。 依 头骨 枕 部 的 
形式 又 分 三 类 :四 枕 型 (已 绝 灭 ), 如 丁 氏 内 鼠 (Myospalax 
tingi) 凸 枕 型 ,如 中 华 肉 鼠 (M. Jontanie'i 和 平 枕 型 ， 如 
东北 岑 鼠 (M. psilurus)。3 个 头 型 曾 被 认为 是 平行 进化 
的 好 例证 。 肉 鼠 类 可 能 起 源 于 中 国 中 新 世 的 仓鼠 类 ， 如 
Plesiodipus( 更 新 仓鼠 )。 

@ 田鼠 亚 科 (Microtinae) 包括 鲜 鼠 及 旅 鼠 等， 是 
世界 晚 新 生 界 地层 中 最 为 重要 的 分 带 化 石 。 它 起 源 于 后 
期 的 古 仓鼠 类 。 其 中 如 原 拟 鼠 〈Promimomys) 必 拟 妇 
(Mimomys) 必 鲜 (Arvicola) 形成 一 个 清楚 的 进化 系统 ， 
对 划分 欧 亚 第 四 纪 地 层 起 了 决定 的 作用 。 

和 饼 科 (Muridae) 现 生 的 鼠 科 为 世界 性 分 布 ,最 早 的 
鼠 科 化 石 一 一 前 鼠 (Antimaks) 发 现 于 南亚 晚 中 新 世 ， 它 
可 能 起 源 于 古 仓鼠 类 。 鼠 类 白 具 有 3 排 齿 尖 ， 一 般 有 尖 
8 一 9 个 。 欧 洲 鼠 科 化 石 对 划分 地 层 很 重要 , 中 国 发 现 的 
比较 少 。 

跳 饼 ( 超 ) 科 (Dipodoidea) 包括 申 鼠 和 跳 也 等 ， 多 
为 善 虹 的 干旱 荒漠 动物 。 最 早 发 现在 欧洲 、 亚 洲 、 北 美 
洲 的 渐 新 世 地 层 ， 但 化 石 相对 较 少 。 它 有 可 能 起 源 于 始 
哮 类 。 

此 外 , 鼠 形 亚 目 尚 有 竹 鼠 科 (Rhizomyidae), 化 石 最 
早 发 现在 中 亚 渐 新 世 ; 睡 鼠 科 (Gliridae), 欧 洲 化 石 多 ,中 
国 近年 已 有 化 石 发 现 。 北 美 众多 的 囊 鼠 科 (Geomyidae) 
和 更 格 卢 鼠 科 〈Heteromyidae) 构成 鼠 形 亚 目 的 另 一 超 
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下 颌 结构 进步 ， 自 齿 低 


nie 


哮 


科 。 它 们 的 化 石 是 北美 第 三 纪 中 晚期 地 层 的 重要 划分 
依据 。 

豪猪 亚 目 (Hystricoomorpha) 包括 南美 豪猪 类 《Ca- 
viomorpha) 和 非洲 豪猪 (Phiomorpha) 两 个 大 类 (或 亚 目 ) 
及 旧 大 陆 豪猪 (Hystricidae) 一 个 地 位 不 定 的 小 科 。 头 骨 
及 下 颌 均 为 豪猪 型 , 咬 肌 穿 过 大 眶 下 孔 ,门齿 和 釉质 层 全 
为 复 系 型 (Multiseria) ,类 齿 4 个 , 消 形 沧 。 南 美 、 非 洲 两 
类 豪猪 都 同时 出 现在 早 渐 新 世 。 由 于 它们 的 头骨 、 咬 肌 、 
牙齿 都 极 相似 ,而 地 理 分 布 却 相隔 在 大 西洋 两 岸 ,如 何 解 
释 这 两 大 类 的 关系 是 近年 化 石 咕 齿 类 研究 中 引起 热烈 争 
论 的 问题 。 有 人 认为 与 大 陆 漂移 有 关 。 当 中 始 新 世 时 南 
大 西洋 较 窄 ， 有 可 能 乘 “ 天 然 徐 "彼此 迁 和 从 。 有 人 认为 两 
类 豪猪 都 起 源 于 北美 的 副 鼠 类 (Reithroparamys)， 分 别 
经 亚洲 迁 入 非洲 和 经 中 美 进入 南美 的 。 最 近 还 有 人 认为 
它们 都 起 源 于 南亚 的 面包 鼠 类 而 传 至 非洲 、 南 美的 。 

除 上 述 各 亚 目 外 ， 还 有 不 少 化 石 吵 齿 类 的 科 或 超 科 
分 类 地 位 不 易 确定 。 较 重要 者 如 欧洲 始 一 渐 新 世 的 兽 鼠 
类 (Theridomyoidea) 和 非洲 的 梳 趾 鼠 (Ctenodactylidae) 
等 。 《 李 传 吏 ) 


nlechong mu 
哺 虫 目 (Psocoptera) ”有 可 亚 如 的 1 目 。 本 目 
昆虫 通称 顺 虫 。 小 形 柔 弱 昆 虫 。 口 器 咀嚼 式 ， 下 侨 长 杆 
状 。 翅 膜 质 ， 犀 脊 状 覆 背 上 。 无 必须 。 全 世界 已 知 约 
2 000 种 ,多 分 布 于 温暖 地 带 , 但 也 有 一 些 种 类 生活 在 较 
冷 地 区 。 其 中 书 虱 最 为 常见 。 

吵 虫 体 小 而 脆弱 ， 长 不 到 6 毫米 。 通 常 有 超 或 起 退 
化 成 小 起 型 ,也 有 无 起 的 ;有 起 型 一 般 体 色 浓 ， 无 起 型 色 
淡 。 头 大 ,能 活动 , 成 垂直 位 置 ， 上 方 有 明显 的 “Y" 形 说 
裂缝 ,触角 丝 状 或 紧 状 ,13 一 50 节 ， 复眼 大 而 突出 , 左右 
远离 ,有 的 种 类 复眼 退化 为 两 群 小 眼 ! 有 趣 个 体 常 有 3 个 
单眼 ， 无 翅 个 体 缺 单眼 。 口 器 咀嚼 式 ， 上 咯 强 大 ， 具 齿 
或 磨擦 面 ,上 层 大 形 , 前 层 茎 较 短 ,后 层 基 大 而 突出 ,成 方 
形 。 有 起 种 类 前 胸 缩小 ,无 起 种 类 前 胸 增 大 ,中 胸 最 大 且 
常 与 后 胸 分 离 ; 有 区 型 具 膜 质 起 2 对 ,前 起 大 ,后 起 小 , 超 
脉 较 少 ,但 多 走向 特殊 ,有 合并 、 弯 曲 的 现象 。 前 起 多 有 
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斑纹 ,并 有 起 疙 ,有 的 起 面 有 毛 或 鳞 毛 ， 休 息 时 翅 相 登 于 
腹 背 上 呈 屋 霄 状 。 足 3 对 ,同形 。 多 细 长 ,中 节 2 一 3 节 ， 
具 2 爪 。 腹 部 9 一 10 节 , 无 尾 须 ( 见 图 )。 

不 完全 变态 , 卵 多 为 长 卵 形 ,扁平 ,光滑 ,有 了 雕刻 的 花 
纹 ,白色 或 暗色 , 产 于 叶 上 或 树 皮 上 ， 常 1 个 或 几 个 集 于 
一 起 , 覆 以 乱 丝 。 若 虫 与 成 虫 相似 ,一 般 6 个 龄 期 、1 年 
1~3 代 。 

哮 虫 多 生活 在 树 皮 、 篱 笛 、 石 块 ,植物 枯 叶 间 、 鸟 巢 以 
及 仓库 等 处 ,在 潮 逮 阴暗 或 苦 蔡 、 地 衣 丛 生 的 地 方 常见 。 
有 群居 习性 。 疏 行 活泼 ,不 甚 飞翔 。 以 地 衣 、 苦 花 或 其 他 
植物 为 食 ， 有 少数 种 类 能 捕食 内 这 虫 和 蚜虫 。 无 翅 种 类 
多 生活 在 室内 ,能 为 害 书籍 、 谷 物 、 衣 服 、 动 植物 标本 和 木 
材 等 。 哨 虫 具 纺 丝 腺 ,能 吐 丝 并 织 成 薄膜 ,覆盖 在 卵 块 上 
或 做 为 虫 体 的 栖息 处 。 

本 目下 分 3 亚 目 .22 科 ; 其 中 常见 的 有 咕 虫 科 、 书 恤 
科 和 窃 虫 科 。 

室内 常见 的 种 为 书 副 。 《 隋 歼 之 ) 
ningxue ylnzl 
凝血 因子 (blood coagulation factor) ”参与 
血液 状 国 过 程 的 各 种 组 分 ， 其 中 大 多 是 含 糖 的 丝氨酸 蛋 
白 酶 。 整 个 凝血 过 程 大 致 上 可 分 为 两 个 阶段 ， 凝 血 酶 原 
的 激活 及 秦 胶 状 纤维 蛋白 的 形成 。 

近 百 年 来 陆续 被 发 现 的 凝血 因子 很 多 ， 为 了 统一 命 
名 ， 世 界 卫生 组 织 按 其 被 发 现 的 先后 次 序 用 罗马 数字 编 
号 ( 见 表 )。 

凝血 酶 原 激活 ”体内 存在 有 内 源 性 及 外 源 性 两 种 激 
活 系统 。 前 者 是 指 心血 管内 膜 受 损 ,或 血液 流出 体外 通过 
与 异常 表面 接触 而 激活 因子 了 (Hageman factor)。 后 者 
则 由 于 组 织 损伤 释放 出 因子 下, 从 而 激活 因子 刚 。 两 者 都 
能 启动 一 系列 连锁 反应 ,并 在 因子 X 处 汇合 ,最 后 都 导致 
凝血 酶 原 的 激活 及 纤维 蛋白 的 形成 。 

内 源 性 激活 系统 ”整个 凝血 酶 的 滞 活 途径 如 图 1 所 
示 。 当 血液 与 带 负 电荷 的 胶原 蛋白 (皮肤 血管 外 必 ) 或 异 
体 表面 (如 高 岭 土 、 玻 璃 等 ) 接 触 时 ,因子 习 就 由 酶 原 激活 
成 避 a, 后 者 除 能 激活 因子 六 外 ， 又 同时 使 血浆 前 舒缓 激 
肽 释放 酶 激活 。 激 活 后 的 激 肽 释放 酶 在 高 分 子 量 激 肽 原 
的 促进 下 反 过 来 又 进一步 使 因子 下 激活 ， 但 此 时 不 再 是 
接触 数 活 而 是 肽 键 水 解 激活 ( 见 委 白 水 解 醇 )， 使 成 为 因 
子 垄 f。 这 是 一 正 反馈 效应 ,不 论 玖 a 或 了 If 都 具有 相同 的 活 
力 。 激 活 后 的 Ua 在 Ca** 存 在 下 接着 又 使 因子 区 激活 。 因 
子 政 是 由 596 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 ， 因 子 页 是 由 两 个 亚 
基 所 组 成 ， 每 一 亚 基 含 607 个 氨基 酸 残 基 ， 其 结构 与 血 
浆 激 肽 释放 酶 很 类 似 。 

因子 区 由 416 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 ， 激 活 时 释放 出 
一 肽 仆 ， 形 成 由 二 硫 键 连结 的 两 条 肽 链 。 与 磷脂 结合 的 
部 位 在 轻 链 ,而 酶 的 催化 活性 部 位 则 在 重 链 。 活 化 的 因子 
牙 a 在 Ca** 与 磷脂 存在 下 与 因子 三 形成 复合 物 ,使 因子 X 
激活 为 因子 Xa。 在 正常 生理 条 件 下 磷脂 由 血小板 提供 ， 
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各 凝血 因子 的 某 些 特性 出 一 肽 段 ， 形 成 由 二 硫 键 连 
结 的 两 条 肘 链 。 它 与 因子 区 
因子 同 义 语 习惯 用 语 分 于 量 | 血 冰 二 全 量 | 电 洒 位 置 | 功 能 。 相似， 与 磷脂 入 因子 7 的 结 
工 。 | 纤维 蛋白 原 340 000 | 200~400 | B, 球 蛋白 | 形成 桶 六 。 合 部 位 在 轻 链 ， 而 酶 的 催化 
I 凝血 酶 原 72 500 15~20 ”| a; 球 蛋白 | 有 蛋白酶 活性 部 位 在 重 链 。 
R 激活 后 的 因子 
| | om FN hd 
Ny Ca 辅助 因子 a 
Vv 前 加 速 素 (proaccelerin) 330 000 | 0.5~1.0 | B 球 蛋白 | 辅助 因 于 pi 
TH 前 转化 素 (proconvertin) 45500 | 0.05 B 球 蛋白 | 蛋白 酶 了 的 性 质 与 因 于 全 有 很 多 相 
理 。 | 抗 血 胡 病 因 了 AHE 1300000 | 1.5~2.0 | B 球 蛋白 | 辅助 因子 。 亿 
(antihaemophilic factor) ly 似 之 处 ， 它 不 是 起 酶 的 催化 
x Christmas 因子 57 000 | 0.3~0.5 | a 球 蛋白 | 和 蛋白酶 作用 ， 而 是 加 速 凝血 酶 原 的 
x Stuart 因子 59 000 1.5 as 球 蛋白 | 蛋白 降 激活 ， 当 因子 了 与 磷脂 同时 
忒 。| 血 染 促 村 中 障 原 洲 陛 | 160 000 | 0.5~0.9 | B 球 蛋白 | 簿 自卫 ”存在 时 激活 过 程 可 加 速 2 万 
XI Hageman 因子 76 000 2~3 ”| 8, 球 蛋白 | 有 蛋白酶 倍 。 同样 因子 了 也 可 被 大 血 
开 。 | 纤维 蛋白 稳定 因 于 320000 | 1~2 ”| B 球 蛋白 | 形成 桥 键 。 本 激活 成 Y'， 成 为 男 一 正 反 
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因子 Xa 一 因子 V 一 Cas'PL ] 
项 血 酶 原 。 医 蜂 酶 - 


纤维 蛋白 原 纤维 蛋白 
| Cai> 
因子 几 a 


纤维 蛋白 交 联 


因 于 内 


图 1 凝血 反应 体系 


在 此 反应 中 因子 区 a 起 酶 催化 作用 ,而 因子 于 只 是 起 调节 
作用 ， 由 于 它 也 能 与 因子 结合 ， 从 而 使 局 部 的 底 物 浓 
度 增高 。 事 实 上 单独 因子 区 a 也 能 使 因子 X 激 活 ,但 在 因 
子 胡 参与 下 反应 速度 可 增加 数 干 倍 以 上 。 因 子 下 还 需 有 
因子 Xa 及 凝血 酶 的 激活 而 成 为 因子 便 '， 这 里 也 是 一 正 
反馈 效应 。 因 子 便 是 一 分 子 量 达 百 万 以 上 的 糖 蛋 白 ， 高 
盐 浓 度 下 解 离 成 分 子 量 约 20 万 的 亚 基 。 若 体内 由 于 基 
因 缺 陷 ,因子 下 欠缺 或 无 活性 ,在 临床 上 就 表现 出 先天 性 
血 友 病 。 因 此 因子 但 又 称 为 抗 血 友 病 因子 。 

因子 X 是 由 448 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 激活 时 释放 


馈 效 应 。 因 子 了 也 是 一 大 分 

子 量 的 糖 蛋 白 ， 由 分 子 量 约 

30 万 的 亚 基 所 组 成 ,在 体内 极 不 稳定 ,容易 被 体内 蛋白 C 
(也 是 一 种 丝氨酸 蛋白 酶 ) 所 破坏 ,因此 称 为 不 稳定 因子 。 
凝血 酶 原 ( 即 因子 !) 由 581 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 , 当 

被 因子 工 a 复 合 物 激活 时 ,几乎 同时 在 肽 键 Arg( 精 274) 一 
Thr( 苏 275) 及 Arg ( 精 322) 一 Lle( 异 亮 323) 处 水 解 ， 并 自 
驴 端 释放 出 分 子 量 约 3 万 的 肽 段 ( 残 基 1 一 274), 形成 由 
两 条 肽 链 通 过 二 硫 键 连接 的 凝血 酶 (图 2)。 激 活 后 的 凝血 


医 身 山上 


图 2 凝血 团 原 的 激活 


酶 又 能 催化 降解 凝血 酶 原 ,在 残 基 Arg(156) 一 Ser(157) 
处 的 肘 键 水 解 ,释放 出 A 肽 眉 并 形成 新 凝血 酶 原 -S, 后 者 
就 不 易 再 被 Xa 所 激活 。 有 人 认为 片段 A 通过 Cas* 及 磷 
脂 与 因子 Xa 相 结 合 ,如 果 此 有 上段 被 水 解除 去 后 , 新 凝血 
酶 原 -S 就 才 失 与 因子 Xa 结 合 的 能 力 ,即使 它 仍 含有 可 被 
因子 Xa 专 一 水 解 的 肽 键 , 反 应 也 极 不 易 进行 。 这 是 凝血 
酶 原 激活 过 程 的 一 个 重要 的 负 反馈 调节 机 制 ， 避 免 了 体 
内 由 于 产生 过 量 凝 血 酶 而 引起 血栓 。 

当 凝 血 酶 原 激活 时 从 N 端 释放 的 肽 段 ， 大 致 上 可 分 
为 两 个 区 域 ， 即 A 肽 有 ( 残 基 1 一 156) 及 S- 肽 段 ( 残 基 
157~274)。 此 两 肽 自在 氨基 酸 组 成 上 特别 是 二 硫 键 的 位 
置 非常 相似 ， 其 中 有 31 个 氨基 酸 残 基 完 全 相同 ,在 构 型 
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上 似乎 各 自 成 为 独立 的 单位 ,被 称 为 “ 环 饼 "结构 (图 3)。 
一 般 认为 此 两 环形 结构 能 分 别 与 因子 Xa 相 结 合 ,因而 可 
在 两 个 肽 键 处 ( 残 基 274 一 275,322 一 323) 同时 水 解 而 激 
活 成 凝血 酶 。 如 果 只 有 残 基 274 处 的 肽 键 被 因 于 Xa 水 
解 ， 生 成 的 新 凝血 酶 原 -T 则 不 能 再 激活 成 凝血 酶 。 

外 源 性 激活 系统 ”体内 组 织 损伤 时 释放 出 因子 页 ， 
也 称 为 组 织 因子 。 在 Ca** 存 在 下 它 能 与 血液 中 已 活化 的 
因子 形成 复合 物 ,就 能 使 因子 激活 ,此 后 就 与 内 源 性 
激活 途径 的 反应 步 豫 相 同 。 通 过 外 源 性 途径 血液 凝固 在 
10 多 秒 钟 内 即 可 完成 ,而 通过 内 源 性 途径 则 需 数 分 钟 。 

因子 了 为 一 膜 贸 蛋白 ,由 263 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 ， 
存在 于 血管 内 皮 细胞 ,分 布 于 体内 各 组 织 ,在 肺 , 脑 ,胎盘 
中 更 丰富 。 如 果 细 胞 膜 受 到 损失 它 就 随 之 释放 。 因 子 下 的 
作用 类 似 于 因子 三 及 V ,也 是 调节 因子 ,不 同 的 是 ， 由 于 
存在 于 膜 上 ， 因 而 无 需 血小板 的 砚 脂 参与 。 因 子 艳 激活 
因子 X 的 机 理 类 似 于 因子 区 。 上 述 内 源 或 外 源 系统 中 各 
凝血 因子 亚 \ 责 .区 、X、 旭 ， 凝 血 梅 以 及 与 凝血 系统 有 关 
的 激 肽 释放 酶 .蛋白 C 都 属于 丝氨酸 蛋白 酶 ,它们 活性 部 
位 附近 的 氨基 酸 排列 顺序 都 与 胰 蛋 白 酶 极为 相似 ， 不 同 
的 是 它们 都 是 糖 蛋白 。 

因子 出 是 由 406 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 ， 激 活 时 不 释 
放出 肽 股 , 其 结构 与 因子 这 、X 很 相似 。 

科 血 因子 与 维 生 玉民 在 凝血 酶 原 近 N 端的 肽 段 中 
有 一 种 特殊 氨基 酸 , 即 Y- 羧 基 谷 氨 酸 。 由 于 在 同一 谷 氨 
酸 侧 链 中 含有 两 个 羧基 , 与 Ca** 的 亲 合力 就 特别 强 。 这 
样 ,凝血 酶 原 就 可 通过 Ca** 再 与 磷脂 结合 ,这 是 因子 X 激 
活 凝血 酶 原 所 必需 的 。 若 动物 给 以 维生素 KK 的 持 抗 剂 ,如 
双 羟 香 豆 素 ， 则 在 凝血 酶 原 分 子 中 原 有 的 Y- 送 基 谷 氨 
酸 残 基 又 被 正常 谷 氨 酸 所 取代 ， 同 时 凝血 机 能 也 受到 损 
害 ,由 此 认为 维生素 KK 是 作为 Y 数 化 酶 的 辅酶 ,在 冯 血 酶 
原 分 子 中 总 共有 10 个 Y- 痰 基 谷 氮 酸 ,它们 都 集中 于 N 端 
32 个 氨基 酸 残 基 的 肽 股 上 (图 3)。 这 就 不 难 理解 ,一 旦 人 A 


AS 


和 下 
图 3 牛 凝血 瞻 原 N 增 式 基 1~374 肽 段 
每 一 国 图 代 表 一 条 基本 茂 基 ， 是 图 表示 在 两 区 域 
中 相同 的 气 基 酸 ， 有 又 的 国 转 是 站 - 狼 基 谷 气 酸 
人 楼 车 并 血 麻 作 用 点 


肽 眉 被 瞩 血 酶 自身 降解 而 除去 后 ， 留 下 的 新 凝血 酶 S 就 
很 难 再 被 因子 Xa 所 激活 。 除 凝血 酶 原 外 其 他 与 维生素 
有 关 的 凝血 因子 还 有 因子 区 、X 及 姐 ， 还 包括 使 因子 了 、 
理 失 活 的 蛋白 C。 它 们 在 N 端 肽 妇 附 近 都 有 类 似 的 顺序 ， 
1064 


Y- 凌 基 谷 氨 酸 的 位 置 也 都 不 变 ,激活 后 都 形成 两 条 链 , 轻 
链 为 N 端 部 分 ,含有 Y- 羧 基 谷 氨 酸 ,因而 能 与 Cax* 及 磷 
脂 相 结合 。 重 链 为 C 端 部 分 ,含有 酶 的 催化 中 心 。 

纤维 蛋白 的 形成 ”从 纤维 蛋白 原 转变 为 纤维 蛋白 大 
致 上 可 分 为 三 个 阶段 ， 

纤维 委 白 单 体 的 形成 ”纤维 蛋白 原 ( 因 子 1) 为 一 分 
子 量 约 34 万 的 糖 蛋白 ， 是 由 两 个 完全 相同 的 亚 基 所 组 
成 ,每 一 亚 基 又 含有 三 条 肽 链 , 即 x、B、Y 链 ,彼此 通过 二 
硫 键 相互 连接 。 此 三 条 肽 链 分 别 含 610.461 及 410 个 氨 
基 酸 残 基 。 两 个 亚 基 在 肽 链 端 附近 再 通过 三 对 二 硫 键 
将 对 称 的 二 亚 基 连结 起 来 (图 4)。 因 此 整个 纤维 蛋白 原 分 


图 4 血 纤维 原 的 “二 硫 键 节 "结构 
处 稍 头 为 凝血 此 的 作用 点 了 纤 党 螺 的 作用 点 CHO 
表示 多 糖 ， 诬 线 框 为 "二 硫 键 节 "结构 
子 可 用 (Aa,BB,Y): 来 表示 ,A、B 分 别 代表 被 凝血 酶 自 x、 
B 肽 链 N 末端 水 解释 放 的 肽 段 ,形成 纤维 蛋白 后 则 用 (x%、 
BY): 来 表示 。 在 纤维 蛋白 分 子 中 二 硫 键 的 位 置 相当 集 
中 ,存在 有 所 谓 "二 硫 键 节 " 的 结构 ,其 位 置 也 靠近 肽 链 的 
N 端 (图 4)。p 与 Y 肽 链 的 氨基 酸 顺 序 很 相似 ,特别 近 C 端 
附近 约 有 1/3 是 相同 的 。 有 人 根据 纤维 蛋白 原 的 理化 性 
质 提出 了 图 5 的 模型 ,球体 间 的 连接 部 分 即 为 螺旋 区 ,由 
三 条 肽 链 形成 绳索 状 的 螺旋 结构 。 肽 链 C 端 球体 的 大 小 
与 形状 类 似 血 菜 白 每 白 ,结构 较 紧密 ,并 连接 一 条 松散 的 


图 5 血 纤 维 原 分 子 的 模型 
1.2 分 别 为 凝血 库 所 水 解 的 及 段 A、B 3“ 二 硫 键 节 " 结 构 
4 由 a、BvY 三 条 耿 链 组 成 的 螺旋 结构 5 多 糖 6 球状 结 
构 7 a 及 链 C 端 松散 的 肽 用 


以 链 C 端 肽 段 ,容易 被 纤 溶 醇 或 其 他 蛋白 酶 所 降解 。 

当 凝 血 酶 作用 于 纤维 蛋白 原 时 首先 自 x 链 的 N 端 处 
释放 出 一 16 肽 的 肽 段 A, 经 过 一 谐 后 期 后 自 B 链 的 N 端 
开始 加 速 释放 出 一 14 肽 的 肽 段 B, 剩 下 的 部 分 即 为 纤维 
蛋白 的 单 体 。 不 同 种 属 的 纤维 蛋白 原 A、B 肽 段 的 水 解 
位 置 都 在 Arg( 精 )-Gly( 甘 ) 肽 键 上 。 肽 疏 A、 了 B 的 氨基 酸 
组 成 可 因 不 同 种 属 而 有 很 大 差异 ,但 都 带 有 2 一 6 个 负电 
荷 , 并 含有 某 些 特殊 氨基 酸 ， 如 肽 豚 信 中 含有 带 磷 酸 基 
的 丝氨酸 ， 肽 妥 B 中 含有 带 硫酸 基 的 酷 氨 酸 。 正 因为 肽 
眉 A.B 带 有 净 负 电荷 ,使 纤维 蛋白 原 分 子 在 未 经 凝血 酶 
降解 前 ,由 于 静电 相 斥 而 不 能 聚合 。 

纤维 每 白 单 体 的 聚合 ”在 纤维 蛋白 单 体 的 聚合 过 程 
中 肽 段 A 的 释放 起 主要 作用 ,先是 首尾 聚合 ,而 肽 眉 B 的 
释放 能 使 聚合 加 速 并 开始 侧 向 聚合 。 纤 维 蛋 白 单 体 由 于 
A.B 采 段 的 释放 ， 在 每 一 亚 基 中 暴露 出 两 个 相 嵌 的 互补 
区 , 单 体 间 就 可 夭 非 共 价 键 首尾 或 侧 向 聚合 , 随 着 侧 向 聚 
合 程 度 加 深 , 血块 显得 粘 称 , 由 透明 转向 不 透明 。 

纤维 重 白 的 交 联 激活 后 的 凝血 酶 除 降解 纤维 蛋白 
原 释放 肽 段 A、B 外 ,在 Caz* 存 在 下 又 同时 迅速 使 因子 盏 
激活 ， 后 者 能 使 聚合 的 纤维 蛋白 在 邻近 的 肽 链 间 形 成 桥 
键 ,而 成 为 稳定 而 交 联 的 纤维 蛋白 多 聚 体 , 即使 在 5M 尿 
素 溶液 中 也 不 溶解 ， 而 交 联 前 的 凝 胶 在 此 条 件 下 则 可 深 
解 。 因 子 邓 为 转 谷 氨 酰胺 酶 ， 它 使 采 链 间 赖 握 酸 残 基 上 
的 “氨基 与 谷 氨 酰 胶 残 基 上 的 Y 酰胺 基 连 结 成 新 的 肽 
键 ,每 一 纤维 蛋白 单 体 最 多 能 形成 6 个 共 价 桥 键 , 若 每 分 
子 内 有 2 一 3 个 ,就 可 形成 很 稳定 的 交 联 纤维 蛋白 。 

长 期 的 进化 使 纤维 蛋白 原 成 为 理想 的 止血 剂 ， 如 在 
未 激活 前 分 子 间 由 于 静电 相 斥 不 能 聚合 而 成 为 溶胶 ， 位 
于 肽 链 N 端 的 A、B 肽 容易 被 凝血 酶 水 解除 去 , 随 之 静电 
效应 消失 ， 凝 胶 迅 速 形成 ;在 肽 链 C 末端 附近 又 可 再 形 
成 桥 键 ,使 成 为 稳定 的 凝 胶 并 有 足够 的 机 械 强度 ;分子量 
大 , 亲 水 性 强 , 呈 对 称 性 ， 符 合 雍 胶 特性 ， 分 子 中 含 一 段 
绳索 状 螺旋 结构 区 ,容易 被 蛋白 酶 降解 ,在 体内 不 致 于 形 
成 血栓 ， 纤维 蛋白 凝 胶 的 降解 产物 具有 抑制 凝血 酶 的 活 
力 ， 也 能 阻止 纤维 蛋白 单 体 的 聚合 ， 从 而 起 到 自身 调节 
的 反馈 作用 。 

在 凝血 体系 中 除了 各 因子 间 的 正 负 反馈 及 自身 调节 
外 ， 属 于 蛋白 酶 的 凝血 因子 又 受 血浆 中 相应 的 蛋白 酶 抑 
制剂 的 制约 ,例如 血浆 中 的 抗 凝 血 酶 下 (AT 区 ,antithro- 
mbin 有), 除 能 专 一 抑制 柳 血 酶 外 ,还 能 抑制 因子 Xa、 区 a、 
及 Wa, 特 别 对 Xa 的 抑制 效果 尤其 显著 。 肝 素 能 大 大 加 速 
AT- 下 的 抑制 作用 ,因而 在 临床 上 被 用 作 重要 的 抗 凝 剂 。 
除 AT- 下 外 血 效 中 还 有 其 他 蛋白 酶 抑制 剂 ,如 w 抗 蛋白 
酶 , 抗 纤 溶 酶 及 %, 巨 球 蛋 白 等 ,它们 对 凝血 因子 中 的 各 蛋 
白 酶 也 都 有 一 定 程度 的 抑制 作用 。 
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牛 肝 菌 科 (Boletaceae) 。 伞 茵 目的 1 科 。 本 科 
真菌 子 实体 生地 上 ;颜色 分 明 , 呈 红 、 黄 、 神 以 至 黑色 ， 肉 
质 , 易 腐烂 , 菌 盖 厚 , 菌 柄 生 在 菌 盖 中 央 , 菌 肉 受伤 时 常 变 
蓝 色 。 子 实 层 着 生 于 菌 管内 ,孢子 多 为 长 形 . 黄 色 。 
世界 性 分 布 ， 出 现在 降雨 量 适合 大 多 数 荐 菇 生长 的 
地 方 。 
依据 子 实体 的 色泽 , 管 孔 的 排列 ,形状 和 色泽 等 。 本 
科 下 分 11~20 属 , 有 的 学 者 将 这 些 属 分 别 归 入 牛 肝 菌 科 
和 松 塔 牛 肝 菌 科 , 有 的 学 者 则 全 部 归 入 牛 肝 菌 目 。 
许多 种 是 菌 根 真菌 。 不 少 种 可 供 食用 和 药 用 。 美 味 
和 牛 肝 菌 味美 可 食 , 并 具 抗 冶 活性 参见 彩 图 插页 第 94 页 ) 
参考 书目 
表 维 藩 :< 云 南 牛 肝 菌 图 志 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1957。 
《应 建 浙 ) 
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牛皮 蝇 属 (Hypodermay cattle grub) 。 到 起 
目 皮 蝇 科 的 1 属 。 复 眼 距离 甚 远 , 额 宽大 , 吃 退 化 下 后 
侧 片 有 多 数 长 毛 ， 想 中 脉 强烈 前 弯 ， 全 身 披 长 毛 而 形似 
蜜蜂 的 大 形 蝇 类 。 本 属 昆虫 通称 牛皮 蝇 ， 中 国 常见 的 有 
牛皮 蝇 ( 见 图 ) 和 纹 皮 蝇 2 种 ， 幼 虫 均 寄生 在 牛 背 部 皮下 


牛皮 蜡 雌 蝇 背 面 观 


组 织 内 ， 引 起 慢性 的 寄生 虫 病 ;偶尔 寄生 于 人 、 马 、 驴 , 羊 
和 野生 动物 。 由 于 皮 蝇 幼虫 的 寄生 ,致使 皮革 质量 降低 ， 
产 乳 量 下 降 , 患 畜 消 瘦 , 幼 畜 发 育 不 良 ， 造 成 经 济 上 的 损 
失 。 本 病 在 牧区 普遍 存在 。 
牛皮 蝇 和 纹 皮 蝇 的 生活 史 基本 相同 ,一 年 发 生 1 代 。 
成 蝇 期 不 叮咬 牛 只 ,也 不 取 食 , 肉 蝇 产 卵 后 即 死亡 。 卵 经 
4 一 7 天 钥 化 ; 纹 皮 蝇 的 一 齿 幼 虫 沿 寄主 的 毛孔 钻 人 皮肤 
内 ,在 皮下 移行 ,经 两 个 半月 进入 咽 头 和 食道 部 发 育 为 二 
龄 幼虫 ;二 龄 幼虫 在 食道 壁 停留 五 个 月 ,最 后 进入 牛 背部 
皮下 宕 生 , 直 到 发 育 为 三 龄 幼虫 ,牛皮 蝇 的 一 龄 幼虫 仅 在 
皮下 生长 发 育 ,到 三 龄 幼虫 时 ,也 到 达 背 部 ， 引 起 指头 大 
的 隆起 ,并 形成 皮 孔 ;幼虫 以 其 后 气门 朝向 皮 孔 ， 进 行 气 
体 交 换 。 经 2 一 3 个 月 , 老 熟 幼虫 由 皮 孔 钻 出 ， 落 地 入 士 
化 旺 , 经 1 一 2 个 月 后 羽化 为 蝇 。 患 畜 可 用 敌 百 虫 、 滴 滴 
涕 、 倍 硫 磅 、 皮 蝇 磅 、 蝇 毒 等 药剂 清除 患 畜 体 上 的 皮 蝇 
幼虫 。 (让 永 善 ) 
1965 
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牛 属 (Bos) 斗 亚 村 (Bovinae) 的 1 属 ,通称 野 黄 


牛 。 体 格 大 小 各 异 , 一 般 体 长 2 一 3 米 , 肩 高 1.4 一 2.2 米 ， 
其 中 以 和 锡 牛 最 大 , 礁 性 身体 比 纵 性 强大 ;两 性 均 具 角 , 横 
切面 呈 圆 形 ,' 有 的 种 类 颈 下 垂 肉 发达, 有 的 不 明显 ， 雄 性 
上 体 通 常 深 棕 褐色 、 灰 褐色 、 棕 黑色 , 肉 性 毛色 略 浅 ; 腿 的 
下 部 多 白色 。 共 有 4 种 ， 键 牛 ( 见 图 ) ， 分 布 在 云南 南部 


刍 和 车 


及 印度 缅甸、 泰国 ,中 南 半 岛 与 马 来 半 岛 ; 大 额 牛 ， 见 于 
印度 阿 萨 姆 和 缅甸 北部 ;爪哇 牛 , 产 于 爪哇 ,婆罗 洲 、 苏 门 
答 腊 和 缅甸 :森林 牛 , 仅 产 于 东 埔 寨 。 

野 黄 牛 栖息 于 阔 叶 林 \、 竹 林 、 稀 树 草地 或 丛林 中 ,5 一 
30 头 结 群 活动 ,白天 喜 在 沟谷 密林 中 隐蔽 ,冬季 交配 ,8 一 
9 月 份 产 仔 ,每 胎 多 为 1 仔 。 

野 黄牛 与 牛 属 其 他 动物 交配 ， 可 得 具有 能 育 性 的 后 
代 ,在 科学 实验 上 具有 一 定 的 意义 。 《 玛 害 建 ) 
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和 牛蛙 (Rana catesbeiana) 。 姓 科 蛙 属 的 1 种 。 原 
产 北美 落 基 山脉 以 东 地 区 。 体 大 型 ,长 可 达 21 厘米 ， 后 
上肢 粗壮 ， 是 一 种 大 型 的 食用 蛙 。 皮 肤 较 光 滑 ,无 背 侧 裙 ， 
雄 蛙 鼓膜 极 显著 , 鸣 声 非常 响亮 ; 趾 端 大 ， 趾 间 全 距 。 背 
面 多 绿色 或 棕 褐色 ， 有 的 有 黑 班 点 ;后 股 具 模 纹 ( 见 图 ) 

栖息 于 水 生 植物 比 攻 
较 丰富 的 小 湖 、 永 久 性 


活动 ,白天 隐蔽 , 夜 出 更 量 
食 。 食 性 很 广 ， 几 乎 能 下 
够 捕食 它 能 知 下 的 所 有 
动物 ,包括 无 背 椎 动物 、 YN 
鱼 、 蛙 、 媒 鱼 、 小 龟 、 小 何故 站 天 

蛇 \ 鸟 类 ,也 类 等 。 大 都 在 夏季 繁殖 ,出征 后 2~3 周 开始 
产 卵 。 这 时 ， 雄 蛙 常 枉 于 水 生 植物 较 多 的 塘 边 或 湖岸 浅 
水 处 ， 在 雨雾 的 夜晚 大 声 鸣叫 。 唆 蛙 在 凌晨 4 时 左右 产 
饰 , 每 年 产 卵 可 达 1~2 万 粒 以 上 。 卵 径 约 2 毫米 , 孵 产 出 
遇 水 后 即 分 散 成 片 状 ， 多 译 于 水 面 或 粘 附 在 水 草 上 。 后 
期 镜 时 全 长 一 般 为 1 一 16 厘米 ,以 夺 营 ,水 藻 、 浮 游 生物 
和 昆虫 幼虫 等 为 食 ， 当 年 或 第 二 年 完成 变态 。 刚 完成 变 
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态 的 幼 蛙 体 长 5~6.6 厘米 ,两 年 后 可 达 12 厘米 ,有 的 此 
时 已 达 性 成 熟 。 已 知 牛 娃 的 最 长 年 龄 为 15 年 零 8 个 月 。 
《 叶 昌 扰 ) 

niu yake 
牛 亚 科 (Bovinae; wild oxen) 惕 器 目 牛 科 
的 1 亚 科 。 体 型 大 , 体 长 160~350 厘米 , 尾 长 18 一 110 厘 
米 , 肩 高 60 一 280 厘米 ,体重 150~1 350 千克 ! 肉 雁 均 具 
角 ， 角 的 截面 为 圆 形 或 三 角形 , 颈 、 肩 或 背部 常 具 有 由 稍 
椎 的 背 事 支持 并 有 发 达 的 肌肉 而 形成 的 隆起 。, 共 6 属 ; 亚 
洲 水 牛 属 、 非 洲 水 牛 属 、 叙 水 牛 属 、 牛 属 、 美洲 野牛 属 和 
轻 牛 属 计 15 种 。 分 布 于 印度 ,菲律宾 、 中 国 和 欧美 大 陆 
等 地 。 

栖息 于 多 种 环境 ,有 些 种 类 喜 栖 于 浓密 的 森林 中 ,有 
些 则 栖 于 开阔 的 草原 ， 有 的 甚至 栖 于 5 000 一 6 000 米 的 
高 山 ,但 都 离 不 开水 源 。 多 数 种 类 喜欢 在 泥水 中 翻滚 或 浸 
泡 。 食 物 包括 草 及 各 种 草本 植物 、 嫩 枝 、 芽 . 叶 、 树 皮 、 水 
生 植 物 、 甚 至 苦 侠 及 地 衣 , 有 反刍 习性 。 噢 觉 灵敏 ， 听 觉 
亦 好 ,视觉 欠 佳 。 多 种 种 类 集群 生活 ,但 在 发 情 期 、 繁 育 
期 、 冬 季 或 干旱 期 ， 常 组 成 不 同 群体 ， 有 时 一 些小 群 联 
合成 大 群 ， 有 时 成 体 公 牛 单个 离开 大 群 。 在 发 情 期 ， 雄 
性 同 互 斗 。 孕 期 60~80 天 ,每 胎 1 仔 ， 极 少 2 仔 。 幼 仔 
出 生 后 ,很 快 能 跟随 成 普 一 起 活动 。 

野牛 是 一 类 具有 极 高 的 经 济 价值 的 动物 ， 其 中 有 很 
多 种 类 已 被 驯养 为 家 畜 , 可 供 役 用 、 内 乳 用 、 制 革 等 。 

《 林 永 烈 ) 

niuzhi shu 
牛 是 属 (Poecilobdella) 考纲 显 昨 目 医 昨 科 的 
1 属 。 因 人 常 在 牛 身上 吸血 ， 通 称 牛 旺 。 体 大 型 。 体 色 鲜 
艳 。 客 有 1 列 锐 夫 。 有 100 个 以 上 。 蜂 上 有 许多 大 的 唾 
腺 乳 突 。 味 囊 盲 囊 每 节 2 对 ,不 等 大 ,每 对 还 可 以 分 成 数 
叶 。 主 要 吸食 哺乳 类 血液 分 布 于 印度 和 亚洲 的 东南 部 。 
中 国 约 有 5 种 ,主要 分 布 于 广东 ,广西 .云南 和 台湾 ,如 菲 
牛 是、 湖北 牛 蚂 等 。 ( 宋 大 祥 ) 


nluxing dongwu men 
纽 形 动物 门 (Nematinea) 。 动物 界 的 1 门 。 为 
无 体腔 的 较 低级 的 (两 侧 对 称 ) 三 胚层 动物 。 消 化 管 具 肛 
门 , 消 化 管 背 方 有 一 条 能 伸缩 的 吻 ， 已 有 原始 循环 系统 ， 
雌雄 异体 。 本 门 动物 约 有 750 种 ,多 生活 在 海底 ,少数 生 
活 在 淡水 或 土壤 中 。 居 住 在 隐蔽 的 地 方 ， 常 有 各 种 保护 
色 。 一 些 种 类 已 过 渡 到 寄生 生活 ， 有 -- 个 属 寄生 于 艇 的 
鳞 腔 中 。 

形态 结构 与 功能 ” 纽 虫 体 为 长 形 、 贺 柱状 或 背 腹 扁 
平 呈 带 状 ( 见 图 )。 头 部 不 明显 ,前 端 常 有 眼 点 和 其 他 感觉 
器 官 .内 部 构造 有 一 些 分 节 性 ,但 外 表 无 分 节 现 象 。 体 表 
具 纤毛 。 口 在 近 前 端的 腹面 。 前 端 有 一 吻 孔 。 捕 食 时 吻 可 
由 此 翻 出 ,肛门 在 体 的 后 方 。 皮 肌 检 的 构造 与 扁 形 动物 很 
相似 ,由 具 纤毛 的 表皮 细胞 和 肌肉 层 组 成 , 包 衷 全 身 。 肌 
肉 通常 有 环 肌 和 纵 肌 2 层 或 多 1 层 环 肌 或 纵 肌 。 有 的 在 


表皮 和 肌肉 之 间 还 有 一 些 结缔 组 织 , 称 下 皮层 肌肉 的 层 
数 和 排列 是 重要 的 分 类 依据 。 消 化 管 分 为 前 肠 和 中 肠 , 食 
物 由 口 经 消化 管 ， 从 后 端的 肛门 把 残渣 排出 。 中 肠 有 许 
多 侧 言 碍 , 它 和 生殖 腺 前 后 间隔 ,在 体 侧 对 称 地 排列 ， 因 
而 有 假 分 节 现 象 。 吻 在 
消化 管 的 背 方 ， 是 管状 
的 盲 检 ,在 吻 腔 之 内 。 吻 
腔 的 压缩 可 使 吻 翻 出 体 
外 。 吻 的 末端 有 刺 和 毒 
腺 ,用 作 捕 食 小 动物 。 循 
环 系统 是 闭 管 式 的 ， 包 
括 一 背 血 管 和 两 侧 血 
管 , 3 条 血管 前 后 相连 ， 
血液 在 背 血管 中 由 后 向 
前 流 ， 经 两 侧 血管 由 前 
向 后 流 。 除 少数 种 类 的 
血细胞 有 红色 素 外 ， 一 
般 纽 虫 的 血 是 无 色 的 。 
纽 虫 的 呼吸 作用 和 扁 形 
动物 一 样 ， 经 皮肤 进行 
气体 交换 。 排 泄 系统 由 
原 肾 构 成 。 神 经 系统 相 
当 发 达 ， 中 枢 神 经 系统 由 在 吻 端 的 脑 神经 节 和 由 此 后 行 
的 两 侧 神经 索 组 成 。 两 侧 神经 索 间 有 横 神 经 相连 ,成 * 梯 
状 "。 中 枢 神 经 发 出 许多 神经 ,与 身体 各 部 分 相连 络 。 

生殖 和 发 育 “多数 纽 虫 肉 雄 异体 ， 有 许多 精 巢 和 轨 
巢 , 位 于 肠 的 侧 盲 检 之 间 , 具 有 分 节 性 。 大 多 数 纽 虫 体外 
受精 ， 但 也 有 少数 体内 受精 。 纽 虫 的 发 育 有 直接 和 间接 
两 种 。 间 接 发 育 要 经 过 幼虫 期 ,这 种 幼虫 称 幅 状 幼虫 , 钢 
盔 状 , 口 旁 两 侧 各 有 一 下 垂 的 辩 ! 体 表 具 纤毛 ， 顶 端 有 纤 
毛囊 ,消化 管 有 口 , 缺 肛门 。 

分 类 进化 ” 纽 形 动物 与 扁 形 动物 很 接近 ,外 形 \ 体 表 
纤毛 . 皮 肌 可 ,排泄 和 神经 系统 ， 以 及 幅 状 幼虫 和 绝 勒 氏 
幼虫 都 类 似 。 但 从 具 肛 门 ,有 循环 系统 来 看 ,它们 在 进化 
系统 中 比 扁 形 动物 高 等 。 

本 门 分 2 个 岗 :无 针 纲 (Anopla) 和 有 针 纲 (Enopla)。 

参考 书目 


江 静 该 等 :< 无 骨 椎 动物 学 (修订 本 ), 高 等 教育 出 版 社 ,北京 ， 
1982。 
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《 陈 清泉 ) 


Niu Jngyl 
钮 经 义 〈1920 一 ) 中 国生 物化 学 家 。 生 于 
1920 年 12 月 26 日 , 江苏 省 兴 化 县 人 。1942 年 毕业 于 昆 
明 西南 联 大 化 学 系 。1942 一 1946 年 任 重 庆 国 立 药 专 助教 ， 
1946 一 1948 年 任 北京 清华 大 学 助教 .教员 。1948 年 赴 美 
国 得 克 萨 斯 大 学 攻读 生物 化 学 ,1953 年 获 哲 学 博士 学 位 。 
1948 一 1954 年 任 得 克 萨 斯 大 学 生化 所 研究 助教 和 研究 助 
理 ; 1954 一 1956 年 任 伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 病毒 所 研究 
助理 。1956 年 回国 后 历任 中 国 科学 院 生 理 生物 化 学 研究 


所 副 研究 员 , 中 国 科学 院 生物 化 学 研究 所 副 研究 员 、 研 究 
员 、 室 副 主任 、 室 主任 。1981 年 当选 为 中 国 科学 院 生物 学 
部 委员 。 

他 的 主要 研究 领域 为 天 然 有 机 物化 学 包括 ， 妥 白质 
和 多 肽 的 结构 分 析 和 化 学 合成 。1953 年 在 美国 完成 了 题 
为 "大 肠 杆菌 的 微量 元 素 营养 "的 博士 论文 。 在 美 期 间 还 
对 烟草 花 叶 病 毒 外 壳 蛋 白 亚 基 
的 结构 测定 提出 了 新 见解 ， 并 
应 用 他 首创 的 部 分 腹 解 和 酶 解 
方法 测 出 病毒 不 同 种 属 或 菌株 
的 羧基 端 排列 次 序 。 他 肯定 了 
植物 病毒 颗粒 中 蛋白 质 亚 基 的 
存在 ， 盖 明了 病毒 外 壳 的 结构 
规律 ， 同 时 还 更 正 了 当时 搞 错 
了 的 几 种 重要 蛋白 质 如 核糖 核 
酸 酶 和 卵 白 蛋 白 的 羧 端 结构 。 

1958 年 生物 化 学 研究 所 开始 了 人 工 合成 结晶 牛 胰岛 
素 的 研究 ， 纽 经 义 是 主要 负责 人 之 一 。 他 精心 设计 合成 
路 线 ,为 中 国 于 1965 年 在 世界 上 首次 用 化 学 方法 人 工 全 
合成 蛋白 质 作出 了 重大 贡献 ,这 项 成 果 获 得 1982 年 国家 
自然 科学 一 等 奖 。 他 参与 撰写 的 有 关 胰 岛 素 合成 的 论文 
共 20 余 篇 ,得 到 国际 学 术 界 的 高 度 评价 。 他 还 在 具有 重 
要 临床 及 科研 价值 的 人 胰岛 素 原 C 肽 的 合成 中 做 出 新 的 
成 绩 , 并 与 协作 单位 共同 研制 出 放射 免疫 测定 药 箱 , 获得 
1983 年 国家 发 明 二 等 奖 。 多 年 来 他 通过 讲学 、 带 研究 生 
和 实际 科研 工作 培养 出 一 批 多 肽 化 学 的 优秀 人 才 。 他 曾 
访问 过 日 本 、 美 国 和 欧洲 的 一 些 实验 室 ; 多 次 参加 国际 的 
多 肽 学 术 讨 论 会 ,并 在 中 国 举办 相似 的 会 议 ,为 促进 科学 
交流 作出 了 贡献 。 

他 曾 任 中 国生 物化 学 会 理事 (1979 一 1984)， 现 任 中 
国 化 学 会 理事 〈1978 年 起 ) 和 上 海 市 第 6 届 政 协 委员 
(1983 年 起 )。 《 萝 幅 位) 


nongye shengtal 
农业 生态 (agricultural ecology) 农业 生物 
(作物 .果树 蔬菜 栽培 牧草 和 树木 .家 畜 、 家 禽 、 养 殖 鱼 
类 、 食 用 菌 等 ) 之 间 以 及 它们 与 环境 的 相互 关系 。 农 业 生 
产 是 人 类 利用 生物 吸收 转化 环境 资源 形成 各 种 农 畜 产品 
的 过 程 。 在 农业 生产 中 必然 要 考虑 农业 生态 问题 ， 所 以 
农业 生产 实际 上 是 生态 学 的 应 用 。 

农耕 地 的 分 布 ”世界 现 有 农耕 地 共 约 1 424 万 平方 
公里 , 约 占 陆地 面积 的 10% 。 从 气候 ,土壤 ,地形 交通 等 
方面 看 ， 农 耕地 占据 的 是 最 好 的 地 方 。 地 球 陆地 可 以 生 
产 粮 食 的 地 方 ,从 温度 看 有 83 旬 ,从 雨量 看 有 43 旬 ,从 地 
形 看 有 64% ,从 土质 看 有 46% 。 但 农业 生产 需要 的 是 多 
种 条 件 因素 的 有 效 配 合 ， 将 多 种 因素 综合 考虑 则 地 球 陆 
地 适 于 农耕 的 面积 就 小 了 。 

以 面积 百分率 而 言 ， 欧 洲 和 亚洲 进一步 扩大 农耕 地 
的 潜力 最 小 ,中 国 的 潜力 也 小 ,南美 洲 最 大 。 世 界 总 计 可 
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地 球 陆地 土地 利用 状况 (单位 : 万 平方 公里 ) 
[ 引 自 联合 国生 产 年 报 24(1970), 作 局 部 修改 ] 


地 区 及 农耕 地 表 和 各 1 农耕 地 负载 量 
国 面积 | 面积 | 占 总 面 占 世界 总 农 二 放牧 地 | 森林 地 | 其 他 | 可 类 地 | 只 

a 最 的 务 “ 地 面积 的 和 wd | 天 ee 和 十 全 娄 
欧洲 493 30 10.4 85.1 | 474.2| 4.68 21.36 
(苏联 ) 2240| 233 | 10.4 16.4 375 910 722 | 356 65.4 | 254.3 137.43 7.28 
北美 洲 2241| 253 | 11.3 17.7 375 815 799 | 465 54.4 | 300.0| 12.65 7.91 
南美 洲 1784| 90 | 5.0 6.3 408 927 359 | 680 13.2 | 269.0| 5.02 19.93 
亚洲 2753 | 449 | 16.3 31.5 449 571 | 1284 | 627 71.6 |2407.4| 2.80 35.75 
(中 国 ) 960 | 120 | 13.5 8.4 266 121 452 | 153 78.4 | 955 | 1.88 53,1 
非洲 3030 | 204 6.7 14.3 824 647 | 1337 | 733 27.8 | 420.1| 7.28 13.73 
大 洋 洲 851 5.5 3.3 460 262 30.5 | 20.9|33.73 2.96 
世界 总 计 | 13392 10.63 10.63 [B00l 44.6 |4145.9| 5.15 19.61 
占 和 % 100 一 一 22.4 |30.55 | 36.41 一 | 一 = 


耕地 最 多 可 占 陆地 面积 的 23.8% ( 见 表 )。 但 这 些 耕 地 开 
性 时 每 亩 所 需 投资 比 原 有 耕地 开垦 时 要 大 。 

农业 生态 系统 负载 量 在 洲际 之 间 差 异 很 大 ,以 每 100 
亩 地 计算 * 亚 洲 负载 35.75 人 ,中 国 负载 53.1 人 ;欧洲 负 
载 21.36 人 ;北美 洲 7.91 人 ;大 洋 洲 2.96 人 。 农 业 生态 
系统 的 负载 量 由 气候 资源 .水 资源 、 可 耕地 面积 、 耕 地 已 
明 率 ,耕地 减少 速度 、 新 开明 能 力 、 人 口 数 等 因素 决定 ,这 
些 都 由 长 期 历史 所 形成 ,不 是 在 短期 内 可 以 迅速 改变 的 。 
因此 ， 负 载 量 大 的 地 区 应 注意 克服 环境 阻力 和 提高 生物 
潜力 ,使 资源 转化 为 产品 (财富 ) 的 效率 提高 , 即 发 挥 农业 
生态 潜力 。 

系统 的 组 成 ”农业 生态 系统 是 一 个 复杂 的 大 系统 ， 
包括 许多 亚 系 统 。 从 生物 种 群 划 分 ,有 农田 生态 系统 , 林 
木 生 态 系统 、 畜 请 生态 系统 、 池 塘 渔 业 生态 系统 等 ! 每 个 
亚 系统 下 又 可 再 分 若干 子 系统 。 

农业 生态 系统 可 以 归结 为 环境 系统 、 生 物 系统 与 人 
为 调节 控制 系统 的 3 个 系统 的 网 络 结构 (图 1)。 环 境 系 
统 包括 气候 \ 地 瑶 、 土 壤 和 各 种 水 资源 等 。 生 物 系统 的 优 
势 种 群 主要 是 经 过 人 工 选 育 \ 培 植 的 作物 ,家 畜 , 家 禽 , 林 
木 等 ;此 外 杂 草 、 病 、 虫 的 存在 和 繁殖 也 与 人 类 活动 有 关 。 
人 类 既是 农业 生态 系统 的 参与 者 ， 也 是 主宰 者 ， 又 是 享 
用 者 。 人 为 调节 控制 系统 是 指 人 类 从 自身 的 利益 出 发 * 通 
过 农业 生态 系统 的 信息 反馈 ,利用 其 经 济 力量 、 技 术 力量 
和 政策 对 环境 系统 和 生物 系统 进行 的 调节 ,管理 ,加 工 和 
改造 。 在 农业 生态 系统 中 ,高 产 的 品种 代 葵 了 野生 种 , 取 
得 高 产 的 同时 却 往 往 使 抗 逆 性 降低 ， 为 了 更 多 地 获得 人 
所 直接 需要 的 生物 种 常 使 农业 生态 系统 结构 趋 于 简化 ， 
降低 了 系统 的 稳定 性 ， 需 要 更 多 的 人 为 调节 控制 措施 进 
行 弥补 。 作 物 、 家 畜 等 亚 系统 在 网 络 结构 中 不 能 离开 其 
他 亚 系统 而 单独 加 速 增长 ， 即 农业 生产 力 是 由 组 成 农业 
生态 系统 的 3 个 系统 彼此 协调 共同 作用 的 结果 。 

农业 生态 系统 的 3 个 系统 网 络 结构 是 一 个 输入 - 输 
出 系统 ,输入 环境 资源 ,输出 各 种 农 畜产 品 ， 中 间 通 过 各 
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图 1 农业 生态 系统 


种 生物 群体 进行 物质 能 量 转化 ,将 光 、 热 ,水 、 气 、 养 分 等 
环境 资源 的 潜在 生产 力 变 为 现实 产量 (图 2)。 项 望 有 


图 2 农业 生态 系统 的 输入 -输出 组 成 模型 


多 的 产品 输出 就 必须 相应 增加 输入 ,为 此 ,要 合理 利用 资 
源 。 同 时 还 应 调节 生物 系统 的 组 成 结构 以 提高 转化 环境 
资源 为 产品 的 效率 。 


农业 生态 系统 的 网 络 结构 又 是 一 个 生态 -经 济 反馈 
系统 。 农 业 生态 系统 输出 的 农 畜 产品 是 社会 经 济 系统 的 
输入 ,缺少 这 种 输入 的 支持 ,社会 经 济 系统 将 会 崩溃 ， 农 
业 生态 系统 又 从 社会 经 济 系统 获得 劳动 力 、 农 机 具 、 化 
肥 、 燃料 和 科学 技术 等 的 输入 ,缺少 这 种 输入 的 支持 , 农 
业 生 态 系统 也 将 骨 涡 ， 可 见 农业 生态 系统 与 社会 经 济 系 
统 彼此 依赖 ,相互 支持 \ 互 为 反馈 (图 3)。 当 人 类 为 了 近期 


图 3 农业 生态 -经 济 反 馈 系统 的 反馈 模型 


经 济 利益 ,只 企图 从 农业 生态 系统 获得 更 多 的 产品 ,超过 
了 系统 所 能 承受 的 持续 产 出 ， 如 森林 采伐 量 大 于 更 新 和 
人 工 造林 的 木材 增加 量 ,对 土地 只 用 不 养 等 ,将 最 终 导致 
农业 生态 系统 的 崩溃 ,进而 使 社会 经 济 系统 也 失去 支持 。 

系统 的 功能 与 生产 力 ”农业 生态 系统 的 生产 力 不 是 
单一 指标 ,不 同 于 一 般 的 单位 面积 产量 ,而 是 一 组 指标 体 
系 。 在 门类 上 包括 单位 时 间作 物 、 蔬菜 、 果树 ,林木 等 植 
物 生产 的 初级 生产 力 和 家 畜 、 家 禽 、 鱼 类 等 动物 生产 的 
次 级 生产 力 ,还 应 考虑 土壤 肥力 的 变化 状况 。 从 计量 标准 
上 包括 生产 产品 数量 、 转 化 的 效率 与 平衡 状况 。 

农业 生产 作为 一 个 经 济 过 程 , 既 要 追求 高 产 ,还 必须 
强调 效率 ,要 计量 产 出 产品 数量 与 消耗 资源 数量 ,以 及 二 
者 之 间 的 产 投 比 ， 包 括 农业 生态 系统 输出 产品 的 总 量 与 
输入 资源 总 量 之 间 的 比值 ， 也 包括 初级 生产 与 次 级 生产 
的 每 一 子 系统 的 生产 产品 与 其 消费 资源 量 之 比 ， 实 质 上 
是 一 系列 的 生态 效率 与 功能 问题 。 提 高 农业 生态 系统 的 
生产 力 不 能 只 追求 提高 某 一 部 门 的 效率 ， 也 不 是 简单 地 
同等 地 提高 各 部 门 的 效率 ， 而 应 在 提高 农业 内 部 每 一 部 
门 效率 的 基础 上 ， 求 得 各 部 门 之 间 的 科学 衔接 ， 密 切 配 
合 ,构成 合理 的 运转 体系 ,才能 取得 整个 系统 总 体 的 最 佳 
转化 效率 。 

系统 的 能 流 ” 当 把 农业 生产 看 作 各 种 农业 生物 对 太 
阳 辐 射 能 的 吸收 固定 转化 体系 时 ， 人 为 调节 控制 系统 
可 以 看 作 是 人 类 通过 自己 的 劳动 , 耕 畜 \ 农 业 机 械 、 化 肥 、 
农药 的 使 用 ,品种 的 改良 以 及 燃料 电力 的 消耗 等 ,来 促 
进 和 调节 太阳 能 的 吸收 、 转 化 ,以 提高 农 畜产 品 的 产量 与 
品质 。 人 劳动 的 消耗 为 每 小 时 175 千 卡 ， 役 畜 使 役 约 每 
小 时 2 400 千 卡 ,化 肥 纯 氮 生产 约 每 千克 17 600 一 18 400 
千 卡 ,农药 、 农 业 机 械 、 柴 油 、 电 力 等 也 都 可 以 用 能 量 计 
算 。 这 些 能 量 是 太阳 能 以 外 的 补 加 能 量 。 另 一 方面 ， 各 
种 农 畜产 品 也 可 以 用 能 量 计算 , 如 小 麦 为 每 千克 3755 干 
卡 ,大 豆 为 每 千克 4 942 千 卡 ,苹果 为 每 千克 620 千 卡 , 牛 
肉 为 每 千克 2 070 干 卡 , 鲤鱼 为 每 干 克 1 150 干 卡 ,马尾 松 


的 木材 为 每 千克 4 922 干 卡 等 农业 生态 系统 输出 的 各 种 
农产品 与 输入 的 补 加 能 量 的 能 量 值 及 其 比值 〈 能 量 的 产 
投 比 ) 均 可 定量 计算 , 均 为 评价 农业 生态 系统 生产 力 的 重 
要 指标 。 

农业 发 展 战略 是 针对 不 同 地 区 的 特点 ， 研 究 在 化 学 
化 .水利 化 ,机 械 化 等 方面 如 何 分 配 使 用 有 限 的 人 力 、 物 
力 〈 补 加 能 量 ) 才能 取得 更 多 的 农产品 和 更 高 的 转化 效 
率 。 当 不 同 地 区 环境 系统 的 太阳 辐射 能 量 、 人 为 调控 系 
统 的 补 加 能 量 、 生 物 系 统 生产 出 的 农 畜产 品 所 含 食物 能 
量 均 为 已 知 数值 时 ， 当 不 同 地 区 农业 生态 系统 的 结构 组 
合 关系 基本 了 解 时 ,就 可 以 对 每 一 个 系统 、 子 系统 的 转化 
进行 定量 分 析 , 揭示 其 能 流 的 运转 特点 ,进而 探讨 其 改进 
的 途径 与 潜力 。 可 以 调整 结构 比例 ， 把 农林 牧 渔 的 大 农 
业 作 为 一 部 “机 器 "加 以 检修 、 改 造 ,安装 ， 以 求 得 产量 与 
转化 效率 的 最 佳 方案 。 

中 国 不 同 地 区 农业 生态 系统 的 能 量 结构 差异 很 大 。 
长 城 沿线 风沙 区 和 黄土 高 原 等 低产 区 每 亩 农田 生产 产品 
的 食物 能 量 为 36.8 一 39.2 万 千 卡 , 仅 为 长 江 流域 和 南亚 
热带 等 高 产地 区 的 18 一 20% 。 高 产 需要 增加 能 量 (尤其 
是 商业 能 ) 的 投入 ,低产 地 区 补 加 能 量 中 ， 化 肥 , 农 药 、 农 
机 、 燃 料及 电力 等 商业 能 投放 量 分 别 为 高 产 区 的 20.6 一 
21.7% 。 美 国 玉米 小麦, 水 稻 , 马 铃 薯 4 种 作物 平均 每 亩 
投入 商业 能 折合 35.5 千克 标准 煤 ， 中 国 除 个 别 县 外 ,各 
地 商业 能 投放 量 少 则 不 足 10 千克 ,多 者 不 足 50 千克 。 甘 
肃 的 定西 、 会 宁 和 宁夏 的 固原 等 县 补 加 商业 能 仅 2.59 一 
5.00 千克 标准 煤 。 为 了 促进 农业 发 展 , 生 产 出 更 多 产品 ， 
必须 相应 地 投放 更 多 的 能 量 。 在 强调 增加 能 量 投放 同时 ， 
还 应 努力 提高 能 量 的 转化 效率 。 黄 土 高 原 区 与 长 城 沿线 
区 的 能 量 转化 效率 〈 产 投 比 ) 分 别 为 0.96 和 0.97， 即 每 
投入 1 卡 能 只 回收 食物 能 0.96~0.97 卡 ， 而 东北 、 长 江 
流域 和 华南 等 地 区 能 量 转化 效率 则 高 一 倍 左右 ， 同 一 地 
区 甚至 相 邻 两 个 县 也 存在 效率 相差 一 倍 的 事例 ， 这 说 明 
提高 能 量 效率 具有 巨大 的 潜力 。 

系统 的 物质 全 环 与 转化 效率 ”中 国 的 广大 中 、 低 产 
地 区 目前 粮油 作物 转化 太阳 辐射 能 效率 仅 0. 1 一 0.4 多 ， 
养分 供应 不 足 和 水 分 短缺 是 限制 作物 光 能 利用 率 的 重要 
因素 。 作 物 光合 作用 吸收 固定 1 000 千克 碳 所 需 具备 的 
叶片 、 芭 \ 根 等 器 官 约 含 33.5 千克 氮 、5. 5 千克 磷 、21.5 
千克 钾 、4.5 千克 硫 。 北 京 附近 粮油 产量 为 每 亩 400 千克 
时 大 约 利用 转化 太阳 辐射 能 0.68% , 其 光合 作用 大 约 固 
定 能 量 每 平方 米 5500 一 6 000 千 卡 ， 积 累 干 物 质 为 每 平 
方 米 1300 一 1400 克 ， 吸 收 氮 为 每 平方 米 18.2 克 , 磷 为 
每 平方 米 2.9~3 克 。 目 前 中 国 大 多 数 地 区 农业 生态 系统 
的 物质 循环 体系 所 能 提供 的 氢 素 数量 不 多 ， 通 过 对 中 国 
100 多 个 县 的 研究 说 明 产量 与 农业 生态 系统 的 氨 素 转化 
提供 量 密切 相关 。 . 

在 氮 素 运转 上 另外 两 个 影响 生产 力 的 因素 是 氨 素 转 
化 效率 与 平衡 状况 。 目 前 多 数 地 区 每 生产 50 千克 粮油 作 
物 消耗 气 素 超过 2 000 克 , 长 城 沿线 风沙 区 高 达 2 615 克 ， 
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许多 地 方 具有 提高 氮 素 转化 效率 的 潜力 。 当 然 , 提高 效率 
不 应 以 破坏 平衡 为 代价 ,目前 东北 中 、 北 部 不 少 地 区 存在 
输入 氮 素 小 于 输出 氮 素 (比值 <1)。 出 现 了 和 氮 素 入 不 数 出 
的 现象 。 

系统 的 结构 与 控制 管理 ”农业 生态 系统 的 结构 指 系 
统 的 组 成 比例 和 各 部 分 在 空间 、 时 间 上 的 排列 与 相互 结 
合 方式 。 能 流 和 物质 循环 的 途径 ， 以 及 彼此 间 的 因果 联 
系 也 都 属于 结构 。 从 不 同 的 研究 角度 对 结构 可 有 不 同 划 
分 。 如 组 合 结构 、 层 状 结构 ,数量 结构 、 运 转 结构 和 调控 
结构 等 。 农 业 发 展 \ 国 土 整治 ,农业 管理 等 目的 都 是 通过 
调节 结构 以 促进 和 发 展 农业 的 生产 力 。 

组 合 结构 ”长 江 流域 商品 粮 基 地 和 珠江 三 角 洲 等 高 
产 区 ,或 环境 系统 原 属 优越 ,或 经 人 为 长 期 调节 改造 已 下 
完善 ， 其 生物 系统 比较 复杂 合理 ， 如 太湖 平原 的 粮 - 菜 - 
堆 - 羊 - 猪 系统 (图 4), 成 都 平原 的 粮 - 油 - 歼 胡 豆 - 猪 系统 ， 


图 4 太湖 平 原粮 - 某 - 委 - 羊 - 猪 系统 


广东 的 桑 ( 稻 , 蔗 ) 基 鱼 塘 等 , 随 着 人 为 调控 系统 的 改善 产 
量 迅速 上 升 。 长 城 沿线 风沙 区 不 少 地 方 人 为 沙化 尚未 完 
全 制止 ,环境 系统 恶化 不 解决 ,产量 必然 低 而 不 稳 ， 许 多 
措施 很 难 发 挥 应 有 作用 。 黄 土 高 原 区 的 因 水 土 流失 等 情 
况 造成 的 环境 系统 破坏 已 引起 重视 ,梯田 .造林 、 种 草 已 
开始 减缓 破坏 的 进程 。 当 因 经 济 实力 不 能 全 面 解决 环境 
问题 时 ， 通 过 选择 适宜 生物 种 去 适应 环境 系统 ， 是 投资 
少 ,收效 快 的 途径 。 黄 淮海 区 和 东北 南部 过 去 环境 系统 问 
题 大 ,通过 治理 淮河 ,海河 .辽河 ,环境 系统 有 所 改善 ， 政 
策 调整 后 使 人 为 调控 积极 性 增加 ,生产 潜力 得 到 了 发 挥 。 
中 、 北 亚热带 丘陵 山区 由 于 地 理 、 地 貌 的 巨大 分 异 ， 形 成 
复杂 多 样 的 环境 资源 组 合 , 随 着 对 其 环境 -生物 关系 认识 
深化 ,农业 和 多 种 经 营 的 潜力 也 将 不 断 得 到 发 挥 。 

层 状 结构 一 个 国家 内 农业 生态 系统 的 最 高 层次 通 
常 是 气候 地 理 环境 系统 , 它 根据 气候 、 地 狐 等 环境 特征 刘 
分 ,如 中 国 农业 的 10 个 大 区 。 它 以 能 量 、 物 质 在 特定 空 
间 内 的 交换 ,流通 ,贮存 .平衡 为 基础 ,农业 的 旱 、 涝 、 碱 、 
蚀 , 薄 等 灾害 实质 是 取决 于 物质 ,能 量 在 地 区 范围 内 运转 
的 动力 ,方向 ,速率 和 后 果 。 第 二 层次 是 农 . 林 \ 牧 、 渔 之 
间 的 物质 能 量 转化 系统 。 农 \ 林 \ 牧 、 渔 的 结构 ,比例 与 布 
局 要 因 气 候 地 理 环境 特点 和 人 为 调控 能 力 安排 * 结 构 、 比 
例 的 差异 直接 影响 整个 系统 的 物质 能 量 运转 ， 如 农 牧 之 
间 通 过 供求 关系 、 连 锁 关 系 、 限 制 关 系 和 反馈 关系 对 农 
业 生 态 系统 的 输入 -输出 、 转 化 效率 、 稳 定性 和 生产 力 都 
有 明显 的 影响 , 常 是 研究 改进 农业 生态 系统 结构 的 重点 。 
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第 3 层次 是 农业 内 部 (或 林业 、 牧 业内 部 ) 的 分 布 布局 结 
构 系统 ,如 粮油 、 粮 棉 、 粮 肥 等 ,农林 牧 各 自 内 部 布局 对 物 
质 ,能 量 运转 和 经 济 收益 与 平衡 均 有 重要 意义 。 第 4 层次 
是 种 群 结构 。 第 5 层次 是 产量 结构 。 

运转 结构 ”运转 结构 涉及 一 个 地 区 农业 内 部 物质 能 
量 运转 的 主要 途径 ， 是 划分 农业 生态 系统 类 型 的 主要 依 
据 。 运 转 结构 通常 要 根据 气候 地 理 环境 系统 特点 ,对 农 、 
林 、 牧 、 渔 及 其 内 部 结构 进行 布局 安排 ， 以 较 少 的 消耗 取 
得 更 多 的 产品 和 更 大 的 经 济 效益 与 生态 效益 。 农业 
长 期 以 来 在 各 地 形成 许多 合理 的 运转 结构 ， 如 广东 水 网 
地 带 的 桑 ( 稻 、 蘑 ) 基 鱼 塘 , 太 湖 平原 的 粮 - 菜 - 径 - 羊 - 猪 类 
型 (图 4), 北 方 辽东 半岛 .胶东 半岛 的 粮食 -花生 -甘薯 - 猪 
类 型 (图 5) 等 。 这 些 运转 结构 是 由 适应 当地 气候 地 理 环 


图 5 辽东 半岛 粮食 -花生 -甘蓝 - 猪 类 型 的 运转 结构 


境 不 同 生态 位 的 生物 种 ， 组 合成 具有 多 条 能 流 和 物质 循 
环 途径 的 网 络 系统 ， 其 资源 利用 率 高 ， 单 位 面积 上 生物 
量 大 ,产品 多 。 

数 重 结构 ”农业 生态 系统 的 亚 系统 、 子 系统 的 数量 
变动 对 系统 的 影响 是 多 方面 的 在 同样 运转 结构 中 ,个 别 
子 系统 数量 改变 可 明显 影响 整个 系统 的 面貌 和 生产 力 。 
每 一 生物 要 从 系统 内 取得 其 生活 所 必需 的 物质 和 能 量 ， 
某 一 种 群 的 增长 或 缩小 常会 波及 其 他 种 群 。 如 亚热带 丘 
陵 山区 ,稻草 等 作物 秸 杆 会 因 牛 群 的 增 大 而 大 量 消耗 ,从 
而 引起 燃料 短缺 ,燃料 的 短缺 又 加 重 破坏 山林 的 压力 。 如 
在 江西 湖南、 广西 等 许多 地 方 出 现 牛 、 猪 数量 结构 变化 
影响 燃料 和 生产 力 ， 并 对 附近 山林 及 水 土 保持 都 产生 了 
极为 重要 的 影响 。 ( 沈 享 理 ) 


nongye welshengwuxue 
农业 微生物 学 (agricultural microbiology) 
微生物 学 的 1 个 分 支 学 科 。 它 研究 与 农业 有 关 微 生物 的 
特性 、 生 命 活 动 规律 及 其 作用 过 程 的 调控 ,从 而 促进 农业 
生产 发 展 。 农 业 微生物 学 与 农业 生产 实践 密切 相关 ， 因 
而 是 在 农业 生产 发 展 的 推动 下 ,综合 了 土壤 微生物 学 、 植 
物 病 理学 .兽医 微生物 学 ( 见 医学 微生物 学 )、 植 物 病毒 学 
( 见 植物 病 每 )、 肥 料 微生物 学 、 饲 料 微生物 学 ( 见 饲 料 机 
生物 )、 食 品 微生物 学 以 及 生物 防治 等 学 科 而 建立 并 发 展 
起 来 的 。 当 前 , 它 还 没有 一 个 严格 的 学 科 界 限 。 

《〈 张 完 趟 ) 


nueyuanchong shu 

首 原 虫 属 〈Plasmodium) 原生 动物 门 顶 复 动 
物 亚 门 孢 子 纲 \ 真 球 虫 目 症 原 虫 科 的 1 属 。 通 称 首 原 虫 。 
已 记载 100 余 种 ,寄生 于 爬行 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 的 血细胞 
中 (在 两 栖 类 中 只 有 少数 报告 )。 害 生 于 人 的 症 原虫 可 引 
起 周期 性 的 发 冷 发 热 , 俗 称 " 打 摆 子 "。 

症 原 虫 的 生活 史 中 有 两 种 寄主 , 冰 椎 动物 为 终 寄主 ， 
蚊 为 中 间 寄 主 ( 又 称 媒介 )。 寄 生 于 人 的 间 日 首 原 虫 的 生 
活 史 可 分 3 个 时 期 ，@ 裂 体 生殖 ,在 人 体 中 进行 。 带 虫 的 
媒介 肉 按 蚊 ( 在 中 国 主要 为 中 华 按 蚊 、 大 劣 按 蚊 、 微 小 按 
蚊 的 唾液 中 有 许多 细小 长 形 的 子 孢 子 ， 蚊 吸 人 血 时 ， 子 
孢子 随 唾液 注入 人 体 血 中 ， 在 半 小 时 内 即 进入 肝脏 的 实 
质 细胞 并 在 那里 行 裂 体 生殖 ， 这 一 阶段 称 红细胞 外 期 。 
红细胞 外 期 短 的 为 7 天 ， 可 产生 1 万 以 上 的 裂 殖 子 。 有 
的 子 孢 子 进入 肝 细胞 不 马上 发 育 ， 而 呈 休 了 眠 状态 ， 称 休 
眠 子 。 数 月 ,1 年 ,甚至 更 长 的 时 间 之 后 , 才 开 始 裂 体 生殖 
形成 裂 殖 子 。 所 有 在 肝 细 胞 中 形成 的 裂 殖 子 ， 都 不 重新 
感染 新 的 肝 细 胞 ， 而 是 直接 进入 血液 侵入 红细胞 中 ， 开 
始 红细胞 内 的 裂 体 生殖 ， 这 一 阶段 称 红细胞 内 期 。 裂 殖 
子 先 形成 早期 的 谥 养 体 ,此 时 细胞 质 包 围 了 一 大 空 泡 ,并 
与 核 形成 戒指 状 , 特 称 为 环 状 体 期 ,早期 滋养 体 用 胞 口 吞 
食 红细胞 的 细胞 质 ,不 断 长 大 ,统称 滋养 体 。 此 时 经 消化 
吸收 后 残留 下 的 血红 蛋白 的 血红 素 ， 在 虫 体内 成 为 许多 
黄 褐色 的 颗粒 状 物 , 称 为 疙 色 粒 。 与 此 同时 ,红细胞 膜 出 
现 点 状 损伤 ， 用 吉 氏 液 染 色 时 呈现 淡 红 色 小 点 ， 称 薛 氏 
点 。 滋 养 体 长 大 之 后 , 核 开始 连续 分 裂 ， 即 所 谓 裂 殖 体 。 
裂 殖 体 成 熟 时 ( 核 数目 !12~24 个 ,通常 16 个 ), 核 分 裂 停 
止 ,细胞 质 围绕 着 核 开始 分 割 成 与 核 数目 相等 的 裂 殖 子 ， 
裂 殖 子 的 集团 在 未 破 红细胞 而 出 之 前 合 称 为 分 裂 体 。 红 
细胞 破裂 ， 分 裂 体 中 的 裂 殖 子 散 出 ， 各 侵入 一 个 新 的 红 
细胞 ,再 重复 其 红细胞 内 的 裂 体 生殖 。 每 个 无 性 生殖 ( 即 
异体 生殖 周期 ) 就 是 裂 殖 子 侵入 红细胞 至 下 一 代 裂 殖 子 
破 红细胞 而 出 的 一 个 周期 , 共 需 48 小 时 。 每 当红 细胞 破 
裂 , 裂 殖 子 散 出 时 ， 其 症 色 粒 和 其 他 代谢 产物 进入 血液 ， 
使 患者 最 初出 现 寒战 继而 发 高 热 。@ 配 子 生殖 ， 从 人 体 
开始 ， 在 蚊 胃 完成 。 在 人 体 红 细胞 中 进行 反复 裂 体 生殖 
后 ,一 部 分 进入 红细胞 的 滋养 体 不 再 进行 裂 体 生殖 ( 即 核 
不 再 分 裂 ), 而 是 长 成 肉 配子 母 细胞 或 雄 配 子 母 细 胞 。 当 
媒介 按 蚊 吸 病人 的 血 时 , 峻 雄 配 子 母 细胞 便 进 入 蚊 胃 , 雄 
配子 母 细胞 核 分 裂 成 4~8 个 ， 随 即 有 4 一 8 条 细胞 质 的 
丝 状 突出 ,每 一 条 含 一 个 核 , 称 出 丝 。 最 后 形成 相同 数目 
的 丝 状 小 配子 ,雄性 每 一 雌 配子 母 细胞 在 蚊 胃 中 进一步 
成 熟 为 一 个 大 配子 ， 内 性 。 雄 配子 在 胃 中 与 峻 配子 结合 

合子 ,完成 了 配子 生殖 的 过 程 。@ 孢 子 生殖 ,在 蚊 体 中 
进行 。 受 精 后 的 合子 延长 成 锥 状 ,能 动 , 故 称 动 合子 。 动 
合子 穿 过 胃壁 在 血 腔 一 侧 的 蚊 胃 弹 性 纤维 膜 下 形成 了 加 
形 的 卵 奏 , 卵 春 逐 渐 增 大 ,突出 在 角 腔 中 ， 其 中 的 核 进行 
反复 分 裂 ， 最 后 移入 突出 的 细胞 质 中 形成 众多 的 长 形 或 
新 月 形 的 子 孢 子 。 子 孢子 钻 破 卵 囊 而 出 ， 进 入 蚊 的 血 体 


腔 中 ， 随 蚁 的 血 淋 巴 到 达 蚊 的 唾液 腺 内 。 在 外 界 温度 为 
25C 时 , 约 需 8~12 天 完成 。 

公认 的 寄生 人 体 的 首 原虫 有 4 种 , 即 间 日 疙 原虫 . 恶 
性 疙 原虫 . 卵 形 旗 原虫 和 三 日 疙 原虫 前 3 种 在 人 体 的 列 
体 生殖 周期 均 为 48 小 时 ,第 四 种 为 72 小 时 。4 种 中 以 间 
日 首 原 虫 和 恶性 疙 原虫 流行 最 广 ,在 亚 、 非 、 拉 为 害 最 烈 。 

症 疾 在 中 国 的 分 布 很 广 , 北 起 黑龙 江 、 南 至 海南 岛 、 
东 起 台湾 和 沿海 各 省 、 西 至 西藏 ， 都 有 症 疾 发 生 。 海 南 
岛 恶性 症 原 虫 为 害 最 烈 ， 华 中 主要 为 间 日 首 原 虫 ， 在 云 
南 两 者 都 很 流行 。 恶 性 痉 原 虫 常 引起 凶险 型 症状 ， 特 别 
是 脑 型 疙 ， 可 以 致死 。 因 此 疙 疾 是 中 国 五 大 寄生 虫 病 
志 一 5 

寄生 于 灵 长 类 《人 除外 ) 的 症 原虫 有 将 近 30 个 种 和 
亚 种 。 其 中 常 被 用 作 模 型 或 供 实验 用 的 有 含 稻 狼 症 原虫 
和 诺 氏 闪 原 虫 ,两 者 对 人 都 有 一 定 的 感染 力 。 中 国 只 有 猫 
尾 狼 症 原 虫 的 报道 。 此 外 常 作 模 型 的 有 寄生 于 鼠 类 的 伯 
氏 痉 原虫 约 氏 闪 原 虫 . 芬 氏 首 原虫 和 夏 氏 症 原 虫 。 寄 生 
于 鸟 类 的 有 鸡 症 原虫 .网 症 原虫 . 残 症 原虫 等 。 

( 江 表 波 ) 

Nuokashljun ke 

诺 卡 氏 菌 科 (Nocardiaceae) 。 放 线 菌 目的 1 科 。 
本 科 放 线 蓝 基 内 菌 丝 经 常 断裂 。 革 兰 氏 阳 性 、 抗 酸 或 不 
抗 酸 、 气 生 菌 丝 有 或 无 ,一 般 也 断裂 。 细 胞 壁 组 分 I、 正 、 
可 或 由 型 。 由 于 菌 丝 体 断裂 是 本 科 的 特征 ,细胞壁 化 学 
组 分 只 是 分 属 的 指 征 之 一 ， 所 以 把 基 内 菌 丝 断裂 的 放 线 
菌 都 放 在 本 科 内 。 

诺 卡 氏 菌 属 革 兰 氏 阳性 。 有 时 抗 酸 的 菌 丝 体内 含 
诺 卡 氏 菌 类 脂 (LCN-A) 和 诺 卡 枝 菌 酸 , 细胞 壁 了 型 。 根 
据 菌 丝 体 发 育 的 程度 和 断裂 的 迟早 ,将 本 属 分 为 3 群 。 

本 属 菌 广泛 分 布 于 自然 界 。 有 的 致 病 ， 引 起 人 和 动 
物 的 诺 卡 氏 菌 病 。 它 们 也 是 多 种 抗生素 的 产生 菌 。 此 外 ， 
在 石油 脱 蜡 , 污 水 净化 方面 也 起 一 定 作 用 。 代 表 种 为 鼻 着 
诺 卡 氏 菌 。 

类 诺 卡 氏 菌 属 ”培养 几 天 后 ， 基 内 菌 丝 和 气 生 菌 丝 
都 断裂 ,细胞 壁 化 学 组 分 I 型 、 不 含 诺 卡 氏 菌 特征 性 的 类 
脂 A 和 诺 卡 氏 菌 酸 , 革 兰 氏 阳性 ,不 抗 酸 ;,DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 66.3% 。 代 表 种 为 白色 类 诺 卡 氏 菌 。 

拟 诺 卡 氏 菌 属 ” 基 内 菌 丝 和 气 生 菌 丝 断裂 为 不 规则 
杆 状 或 球状 体 ; 细 胞 壁 组 分 下 型 ,不 含 诺 卡 氏 枝 菌 酸 和 诺 
卡 氏 菌 类 脂 信 。 代表 种 为 达 松 维尔 拟 诺 卡 氏 菌 。 

饥 诺 十 氏 菌 属 。 基 内 菌 丝 均 多 横 隔 , 顶 生 芽 殖 ,后 期 
才 断 裂 , 细 胞 壁 组 分 了 型 , 革 兰 氏 阳性 ,不 抗 酸 , 断 裂 的 节 
妥 有 的 带 肇 。 代 表 种 为 嗜 热 假 诺 卡 氏 菌 。 

族 线 多 孢 菌 属 ” 气 生 菌 丝 产 生 较 长 的 抱 子 链 ， 基 内 
菌 丝 部 分 断裂 ， 细 胞 壁 组 分 下 型 , DNA 中 的 G+C 克 分 子 
含量 为 64.2%。 革 兰 氏 阳性 ， 抗 酸 ， 模 式 种 为 哮 盐 放 线 
多 孢 菌 。 能 在 饱和 氧化 钠 内 生长 。 生 长 最 低 盐 浓 度 为 
10~12%。 

“ 糖 多 屯 菌 属 “” 基 内 菌 丝 在 菌 中 央 断 裂 为 不 规则 杆 状 
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体 , 气 生 菌 丝 上 有 围 环 状 或 松散 螺旋 形 的 短 孢 子 链 : 细 胞 
壁 了 型 ;代表 种 为 披 发 糖 多 孢 菌 。 

红 球 菌 属 “多 形态 的 锥 形 菌 丝 体 迅 速 断裂 为 不 规则 
细胞 ;可 能 部 分 抗 酸 ;一 般 无 气 生 菌 丝 ;菌落 分 枝 杆菌 样 ; 
含 诺 卡 氏 菌 类 脂 人 和 诺 卡 氏 枝 菌 酸 细胞 壁 防 型 。DNA 
中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 61 一 68 多 或 67 一 73 驳 。 代 表 种 为 
红色 红 球 菌 。 

原 小 单 他 菌 局“” 基 内 菌 丝 形成 单个 殉 子 ， 并 断裂 为 
类 白喉 杆菌 ,一 般 无 气 生 菌 丝 ,即使 有 也 不 产生 孢子 ， 细 
胸壁 由 型 , 含 赖 氨 酸 而 无 二 氨基 庚 二 酸 。 只 记述 一 种 为 柠 
树 原 小 单 孢 菌 。 

万 氏 菌 属 “菌落 象 细菌 ,无 气 生 菌 丝 , 锥 形 菌 丝 迅速 
断 成 能 游 动 的 杆 状 体 ， 具 极 生 或 周 生 鞭 毛 ; 细 胞 壁 内 型 ， 
含 赖 氨 酸 和 半 乳 糖 ,天 门 冬 氨 酸 有 或 无 ， DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 70.5~75% 革 兰 氏 染 色 阳性 ,不 抗 酸 。 代 
表 种 为 扰动 厄 氏 菌 。 ( 阮 继 生 。 间 进 初 ) 


Noukoshljun shu 
诺 卡 氏 菌 属 (JNNocardia) 。 诺 卡 氏 菌 补 的 1 属 ， 
需 氧 革 兰 氏 染 色 阳性 杆菌 。 菌 为 多 形态 ， 有 球状 . 杆 状 、 
丝 状 , 菌 体 大 小 0.6 x (3 一 4 微米 ,无 运动 性 ,有 些 菌 种 呈 
弱 抗 酸性 , 专 性 需 气 , 营 养 要 求 一 般 。 在 普通 琼脂 平板 上 
培养 3 天 后 有 可 见 菌落 ,7 一 10 天 后 菌落 凸 起 ， 气 生 菌 丝 
形成 后 ， 表 面 呈 绒毛 状 。 不 同 种 的 菌落 有 黄 、 橙 、 红 或 
这 些 色素 的 混合 色 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 60 一 
72%。 大 多 为 腐生 菌 ,存在 于 土壤 中 。 对 人 或 动物 致 病 的 
有 星 形 诺 卡 氏 菌 、 巴 西 诺 卡 氏 菌 、 鼻 冶 诺 卡 氏 菌 和 豚鼠 诺 
卡 氏 菌 4 种 ,其 区 别 见 表 。 

诺 卡 氏 蓝 感 染 多 为 外 源 性 。 星 形 诺 卡 氏 划 主 要 引起 
原 发 性 化 脓 性 肺 部 感染 ,出 现 类 似 肺结核 症状 。 从 肺 部 病 
针 转 移 至 皮下 组 织 ,形成 脓 疡 和 多 发 性 疗 管 ,也 可 扩散 至 
其 他 脏 器 ,引起 脑 脓肿 或 胸膜 类 。 星 形 诺 卡 氏 菌 也 是 牛乳 
腺 炎 病 原著 之 一 。 巴 西 诺 卡 氏 菌 可 因 外 伤 侵入 皮下 组 织 
而 产生 慢性 化 脓 性 肉芽 组 织 ,表现 为 肿胀 、 肢 肿 以 及 多 发 
性 瘘管 ,如 足 和 腿 部 的 所 谓 足 分 枝 世 病 。 皮 冶 诺 卡 氏 菌 引 
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起 牛 的 皮 冶 病 。 豚 鼠 诺 卡 氏 菌 可 引起 足 分 枝 菌 病 。 可 用 


磺胺 药 治疗 。 《 沈 蚌 鸿 ) 
Nuoshi sengmaozao 
诺 氏 僧 帆 泽 (Evadne nordmanni) 枝 角 目 真 


棱角 亚 目 大 眼 竹 和 中 一 个 常见 种 。 分 布 很 广 ,向 北 可 分 布 
到 北纬 75* 的 北冰洋 邻近 海区 。 中 国 北方 海域 亦 有 分 布 。 
与 其 他 海洋 种 类 相 比 , 诺 氏 借 由 肖 的 背 四 很 小 , 仅 包围 育 
室 ， 背 甲 顶端 延伸 为 一 短小 
的 锐 突 ， 是 本 种 的 显著 特征 
之 一 .第 1 触角 顶端 分 又 ,每 
又 各 有 5 根 响 毛 ,为 感 沉 器 
官 。 第 2 触角 发 达 ,强大 ,成 
为 运动 器 官 。 胸 县 旺 四 柱 形 ， 
活 民 伪 由 泛 的 世 闪 生理 痊 休 并 有 真正 的 关节 ,刚毛 较 粗 。 
捕猎 时 弯曲 胸 肢 ， 图 住 食物 , 再 用 大 上 将 狂 物 杀 死 , 白 列 
后 送 入 口中 。 通 常 以 各 种 微小 生物 (包括 各 种 蚤 毛虫 和 沙 
壳 纤 毛虫 ) 为 食 。 雄 性 体 较 小 ,但 头 部 和 复眼 较 大 第 4 胸 
肢 基部 附近 具有 交接 器 ( 见 图 )。 

诺 氏 僧 相 滔 为 广 温 广 起 性 种 ,党 浮 游 生活 ， 有 县 夜 
垂直 移动 现象 ,白天 栖息 在 75 米 深水 层 中 。 晚 间 上 升 至 
水 表层 ,每 年 在 一 定时 期 (一 般 是 冬季 ) 内 进行 有 性 生殖 。 
在 此 时 期 ,种 群 消失 ,而 留 下 受精 的 冬 卵 ( 休 眼 孵 )。 夏 季 
繁殖 最 盛 ,党 成 为 浮游 生物 中 的 优势 种 ， 也 是 中 .上 层 鱼 
类 (特别 是 幼 鱼 ) 的 食料 。 (郑重 ) 


O 


Ouzhou Fenzl Shengwugue Shlyanshi 

欧洲 分 子 生物 学 实验 室 (European Molecu- 
lar Biology Laboratory,EMBL) ”位 于 德国 海 
德 堡 ， 于 1973 年 建立 。 由 欧洲 30 个 成 员 国 政府 支持 组 
成 ， 目 的 在 于 促进 欧洲 国家 之 间 的 合作 来 发 展 分 子 生物 
学 的 基础 研究 和 改进 仪器 设备 、 教 育 工作 等 。 分 7 个 部 
分 : 细胞 生物 学 ; 结构 ; 分 化 ; 物理 仪器 ; 生化 仪器 ; 生 
物 仪器 ， 计 算 机 和 应 用 数学 。 目 前 ， 在 分 子 生物 学 研究 
中 已 经 建立 了 先进 的 核 苷 酸 序 列 数据 库 。 此 外 ， 在 欧洲 
分 子 生物 学 实验 室 以 外 还 有 两 个 研究 站 ， 一 个 在 法 国 的 
格 勒 诺 布尔 ! 另 一 个 在 德国 的 汉堡 。 ( 张 树 良 ) 


ou shu 
鸥 属 〈Zorusy gulls) 坞 形 日 鸭 科 的 1 属 ， 上 路 
长 于 下 噶 , 尖 端 下 曲 成 钩 状 ; 体 长 约 380~620 毫米 ; 尾 呈 
方形 ,后 趾 发 达 。 世 界 广 布 ,共有 44 种 ,中 国有 12 种 。 飞 闭 
力 很 强 ， 常 集群 盘旋 于 水 域 上 空 见 食 。 繁 殖 期 集成 大 群 
营 打 ,每 窜 产 卵 2 一 3 枚 。 卵 贺 形 ,有 浅 褐 、 淡 灰 、 浅 绿 等 
色 , 杂 以 暗 宰 , 紫 宰 或 棕 宰 色 班 点 。 主 要 食 鱼 、 虾 及 其 他 
水 生动 物 ， 亦 捕食 昆虫 和 喘 齿 类 ， 掠 食 其 他 乌 类 的 卵 和 
幼 锥 。 

本 属 在 中 国 大 部 分 地 区 为 冬 候鸟 或 旅 鸟 。 银 鸭 〈 见 
图 ) 在 苏联 北部 为 常见 种 类 ,中 国 新 疆 也 有 繁殖 。 棕 头 鸭 


银 此 


繁殖 于 高 原 内 陆 湖泊 ， 繁 殖 分 布 区 从 蒙古 南部 到 中 国 新 
疆 、 青 海 及 西藏 的 湖泊 ,在 缅甸 ,印度 直到 非洲 的 广大 地 
区 越冬 。 红 喘 鸣 分 布 范围 很 广 ， 在 从 欧洲 直至 中 国 新 疆 
的 广大 地 区 繁殖 ,冬季 南 迁 ,人 遍布 中 国 各 地 。 

《王子 玉 ) 


ouxing mu 
鸥 形 目 (Lariformes; gulls) 乌 纲 的 1 目 , 明 
细 而 侧扁 ! 翅 尖 长 ! 尾 短 圆 或 长 而 呈 又 状 脚 短 , 前 趾 间 具 


跨 , 座 性 不 具 交 接 器 。 世 界 有 4 科 24 属 115 种 ， 中 国有 
4 科 15 属 37 种 ,多 系 海洋 鸟 类 ,有 些 见于 内 陆 江河 湖沼 。 
4 科 是 ，@ 鸥 科 , 有 9 属 86 种 。 分 布 几 遍 全 球 ,是 沿海 一 
带 常见 的 种 类 。@ 贼 鸥 科 ， 有 1 属 5 种 。 主 要 分 布 于 南 
极 , 智 利 . 几 内 亚 和 两 极 间 许 多 岛 蝶 上 。@ 剪 嘴 鸥 科 ， 有 
1 属 3 种 .分 布 于 印度 缅甸 、 越 南 以 至 中 国 广东 。@ 海 省 
科 , 有 13 属 21 种。 主要 分 布 于 北大 西洋 和 太平 洋 ; 中 国 
东海 岛屿 亦 有 繁殖 。 

喜 群居 ， 在 繁殖 季节 ， 常 成 二 上 万 集结 于 僻静 的 江 
河 、 湖 海 的 岛屿 或 荒 滩 上 营 巢 育雏 。 昌 一 般 是 在 地 面 的 浅 
穴内 铺 上 少许 杂 草 , 有 的 直接 把 卵 产 在 地 上 。 一 般 每 窝 产 
卵 2~3 枚 。 卵 色 浅 宰 、 浅 青 、 浅 绿 和 淡 灰 , 具 暗 褐 或 红 神 
斑点 。 海 尖 只 产 卵 2 枚 , 纯 白色 。 

本 目 鸟 类 食 鱼 和 其 他 水 生动 物 。 有 的 种 (如 贼 鸥 ) 掠 
夺 其 他 海岛 的 食物 、 甚 至 卵 和 幼 锥 。 企 的 是 贼 欧 的 最 大 
受害 者 。 《 王 于 玉 ) 


outi lel (huoshl) 
偶蹄 类 (化 石 ) [Artiodactyla (fossil)] 偶 
蹄 类 中 有 许多 已 绝 灭 了 的 有 蹄 哺乳 动物 ， 如 古 猪 、 河 猪 、 
副 驼 、 古 忠 应 、 肿 骨 庙 、 旋 角 羚 、 原 始 牛 等 ， 其 化 石 分 
布 极 广 。 它 们 的 主要 特征 是 每 一 脚 上 一 般 都 有 2 或 4 个 
大 小 几乎 相等 的 脚趾 ， 身 体 主要 着 力 于 第 三 和 第 四 由 
上 。 第 二 趾 和 第 五 趾 比 较 小 或 已 消失 。 第 一 趾 在 一 些 早 
期 猪 形 类 的 前 脚 上 还 保存 着 。 距 骨 有 两 个 滑车 ， 股 骨 没 
有 第 三 转子 。 大 多 数 偶蹄 类 ,尤其 在 妈 性 个 体 中 ,在 额 骨 
上 都 有 一 对 角 (“ 洞 角 ” 或 鹿角”)， 有 些 已 绝 灭 的 而 类 中 
出 现 有 第 三 个 角 。 

原始 偶蹄 类 牙齿 的 齿 数 齐全 。 在 进化 过 程 中 上 门齿 
有 完全 退化 的 趋势 。 上 犬齿 有 时 发 展 成 “ 儿 牙 "或 缺失 。 下 
犬齿 在 猪 和 河马 中 很 发 育 ， 但 在 反刍 类 中 出 现 退 化 现象 
或 呈 门 沧 形 。 侦 蹄 类 的 白 齿 可 分 为 低 冠 型 的 丘 形 齿 、 丘 一 
新 月 形 齿 和 高 冠 型 的 新 月 形 齿 。 白 齿 和 肢 骨 的 构造 在 偶 
蹄 类 的 分 类 中 占 很 重要 的 位 置 。 

所 有 现 生 的 和 已 绝 灭 的 偶蹄 类 可 分 成 三 个 亚 目 ， 即 
猪 形 亚 目 (Suiformes)、 障 足 亚 目 (Tylopoda) 和 反刍 亚 目 
(Ruminantia)。 

猪 形 亚 目 ” 头 上 无 角 。 尺 骨 和 腓骨 分 别 不 与 搁 骨 和 
肥 骨 愈合 。 第 三 四 掌骨 或 咏 骨 分 开 或 不 完全 愈合 这 一 
亚 目 又 分 为 古 齿 兽 次 目 (Paleodonta)、 弯 齿 兽 次 目 (An- 
codonta) 和 猪 次 目 (Suina)。 中 国 已 发 现 的 古 齿 兽 类 化 石 
有 双 锥 齿 兽 属 (Dichobune) 等 一 些小 型 的 偶蹄 类 和 一 些 
较 大 型 的 狮 属 (Entelodon)、 古 猪 兽 属 (Archaeotherium) 
等 。 弯 齿 兽 次 目 包括 先 炭 兽 〈4nthracokeryx)、 沟 齿 兽 
(Bothriodon) ,河马 (Hippopotamus) 等 属 。 这 些 化 石 中 国 
都 有 发 现 。 猪 次 目 共同 的 基本 特征 是 杂食 ， 牙 齿 为 典型 
的 丘 形 齿 。 犬 齿 大 , 肢 骨 短 ,多 为 4 趾 ， 有 分 离开 的 趾 节 
骨 。 猪 科 化 石 首先 出 现 于 欧洲 距 今 4 000 万 年 前 的 始 新 
世 。 到 中 世纪 以 后 有 很 大 的 发 展 , 现 生 种 遍布 亚 , 非 欧 及 
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美洲 。 中 国 已 发 现 的 猪 化 石 有 古 猪 《Palaeochoerts)、 己 
颌 猪 〈Chleustochoerus)、 镑 齿 猪 (Listriodon)、 河 猪 
(Potamochoerus)、 野 猪 (Sus scrofa) 等 。 

肘 足 亚 目 (Tylopoda) 头骨 较 长 ,无 角 。 古 老 种 类 上 
门齿 齐全 , 较 后 期 种 类 中 仅 剩 第 三 门齿 。 白 齿 新 月 型 。 内 
含 两 个 科 , 即 骆驼 科 (Camelidae) 包 括 现 生 的 骆驼 和 羊 驼 
及 其 祖先 和 已 绝 灭 的 剑 齿 兽 科 (Xiphodontidae)。 骆 驼 类 
在 始 新 世 晚期 起 源 于 北美 ,到 上 新 世 才 开 始 进入 亚洲 、 北 
非 及 南美 。 中 国 发 现 的 骆驼 化 石 不 多 。 已 知 更 新 世 前 期 
的 巨 副 驼 (Paracamelus gigas) 和 更 新 世 晚 期 的 双 峰 驼 
《Camelus knoblochi)。 剑 齿 兽 科 包 括 欧 洲 一 些 中 始 新 世 和 
早 渐 新 世 原始 的 种 类 。 

反 急 亚 目 ” 包 括 赂 鹿 类 、 鹿 类 和 洞 角 类 。 它 们 从 始 新 
世 晚 期 开始 出 现 ， 到 中 新 世 开始 繁盛 成 为 分 布 最 广 、 种 
类 和 数量 最 多 的 有 蹄 动物 。 最 原始 的 反刍 类 可 以 内 蒙古 
晚 始 新 世 古 银 谭 (Archaeomeryx) 为 代表 。 古 万 廊 大 小 与 
现 生 的 尹 鹿 (Tragulus) 相 近 。 头 上 无 角 ， 上 日 齿 方形 ,日 
齿 有 四 个 新 月 形 齿 尖 。 四 肢 长 ,掌骨 或 驴 骨 无 愈合 现象 。 
背 脊 弯曲 。 有 一 条 长 的 尾巴 ， 这 在 大 多 数 反 刍 动 物 中 是 
已 失掉 了 的 原始 性 质 。 

最 原始 的 鹿 可 以 渐 新 世 的 原 证 《Eumeryx) 为 代表 。 
原 鹿 的 原始 性 质 如 个 体 小 ,头骨 上 没有 角 。 上 犬齿 扩大 成 
军刀 状 , 背 峭 弯曲 , 尾 短 , 腿 和 脚 伸 长 ,中 央 的 两 块 窜 骨 或 
同 骨 合 合 成 炮 骨 等 性 质 还 保留 在 中 新 世 某 些 鹿 类 上 。 现 
代 亚 洲 的 麻 (Moschus) 是 生存 下 来 的 原始 类 型 ,很 象 那些 
中 新 世 早 期 的 鹿 类 。 中 国 中 新 世 . 上 新 世 、 更 新 世 地 层 中 
发 现 过 不 少 鹿 类 如 皇冠 鹿 属 (Stephanocemas)、 又 角 鹿 属 
《Dierocarus)、 谭 属 (Muntiacus) , 祖 鹿 属 (Cervavitus)、 真 
枝 角 鹿 属 (Eucladocerus)、 大 角 应 属 (Megaloceros) 等 。 

长 颈 鹿 与 硬 有 紧密 的 关系 ， 一 般 认 为 长 颈 谭 是 在 中 
新 世 时 从 鹿 类 进化 来 的 。 现 代 敖 名 狼 (Okapia) 保 持 着 中 
新 世 长 颈 询 和 上 古 长 颈 鹿 (Palaeotragus) 的 原始 性 质 中 国 
在 内 蒙古 ,甘肃 .山西 等 地 曾 发 现 过 古 长 颈 询 和 较 大 型 的 
萨摩 请 (Samotherium)。 

洞 角 类 是 一 些 进步 的 反刍 类 。 包 括 又 角 羚 羊 类 和 
牛 类 。 又 角 羚羊 类 分 布 区 局 限于 北美 在 中 新 世 出 现 。 角 
分 双 又 、 略 似 庵 角 。 且 又 角 羚羊 的 角 是 牛 类 中 唯一 的 角 
套 脱落 和 每 年 更 新 的 。 

牛 类 包括 绵羊 .山羊 、 磨 牛 .羚羊 和 牛 ,在 中 新 世 时 起 
源 于 亚洲 ,后 来 分 布 到 欧洲 、 非 洲 和 北美 洲 。 从 上 新 世 到 
现在 在 欧 亚 大 陆 和 非洲 种 属 众 多 ,一 直 很 繁盛 。 

中 国 已 发 现 的 牛 类 化 石 有 上 新 世 的 中 华 大 羚 (Sino- 
7Hz)、 原 大 羚 (Protoryzx)、 旋 角 羚 (4ntilospira) 和 更 新 世 
的 丽 牛 (Leptobox)、 更 新 世 到 现代 的 水 牛 (Bubalus)、 黄 
牛 (Bos) 等 等 。 《 胡 长 康 ) 
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outl mu 
偶蹄 目 (Artiodactyla;even-toed ungulates) 
哺乳 纲 的 1 目 。 因 四 肢 末端 的 蹄 均 呈 双 数 而 得 名 。 头 上 大 
多 有 角 ; 胸 楼 部 椎 骨 较 奇 蹄 目 为 少 股骨 无 第 3 转子 ;四 肢 
中 第 3、 第 4 趾 同等 发 育 支持 体重 , 骨 大 都 为 复 室 性 , 盲肠 
短小 。 除 大 洋 洲 外 ,分 布 于 世界 各 大 洲 。 现 存 10 科 75 属 
184 种 ， 包 括 野生、 西 猎 、 河 马 .路 驼 、 鹿 ,又 角 苍 、 长 颈 许 、 
磨 和 尹 鹿 等 。 其 中 长 颈 鹿 是 最 高 的 动物 ,头顶 距 地 面 5~ 
5.4 米 。 最 矮小 的 是 昭 鹿 ,高 0.5 米 ,本 类 动物 以 中 端的 路 
着 地 而 行 ,通常 由 粗大 的 第 3、4 趾 均 衡 地 承担 体重 ,第 2、 
5 趾 小 而 呈 悬 蹄 ,或 缺 如 。 以 吃 草 ,树叶 为 主 , 仅 少数 种 类 
为 杂食 性 。 反 刍 的 有 驼 科 、 照 记 科 、 麻 ,长颈鹿 科 、 鹿 科 、 
又 角 羚 科 和 洞 角 科 。 胃 的 构造 复杂 , 呈 4 室 。 河 马 科 ,、 野 
猪 科 和 西 身 科 不 反刍 。 胃 1~3 室 。 反 刍 的 机 制 是 进食 时 
经 过 租 赂 地 咀 鹃 ， 咽 下 的 食物 进入 瘤 骨 和 蜂 昌 四， 休息 
时 , 胃 内 食物 陆续 吧 入 口腔 ,再 经 过 咀 员 ， 顺 入 重 短 胃 和 
敏 胃 。 这 是 一 种 缩短 取 食 时 间 和 加 强 消化 粗粮 食物 的 特 
珠 适 应 。 前 白 齿 和 白 齿 大 而 发 达 ,犬齿 多 退化 。 门 具 仅 下 
人 额 门齿 发 达 , 上 门齿 小 或 退化 以 至 消失 , 仅 以 硬 皮 上 层 咬 
合 取 食 。 前 自 齿 和 白 具 在 构造 上 均 属 高 冠 疮 。 具 有 适 于 
研磨 的 咀嚼 面 。 例 如 猪 的 天 齿 具有 隆起 呈 多 数 的 小 痢 状 
突 , 称 为 丘 齿 型 。 反刍 类 的 牛 、 羊 和 鹿 的 类 齿 具 有 前 后 扩 
展 " V "字形 或 新 月 形 的 月 型 齿 。 反 刍 普 与 非 反 刍 类 在 体 
型 上 亦 不 相同 。 反 刍 兽 腿 长 , 绒 也 长 ,着 于 奔走 。 非 反刍 
兽 四 肢 短 ,体型 粗壮 ,其 生活 与 水 域 的 关系 更 密切 些 。 侦 
路 目 与 坷 路 目的 区 别 在 于 两 者 蹄 数 不 同 ， 奇 蹄 类 的 蹄 呈 
1 或 3 的 奇数 。 反 刍 偶 路 类 动物 的 头 上 具 角 。 角 可 大 略 区 
分 为 4 种 类 型 ，@ 谭 类 雄性 个 体 的 角 具 有 分 校 。 夏 初 长 
出 的 划 角 覆 以 皮肤 ,后 经 骨 质 化 ,表皮 脱离 . 光 裸 。 繁 殖 期 
过 后 ， 谭 角 在 异 年 春天 脱落 。@ 长 绒 鹿 的 角 极 短小 。 外 
履 有 皮肤 ,但 角 和 皮 从 不 脱落 ， 终 生存 在 。@ 牛 、 羊 和 办 
羊 的 角 不 脱落 ,不 分 又 ,外 套 有 角质 硬 精 。 角 的 骨 心 和 角 
精 终 生生 长 ,老龄 动物 角 基 粗 , 角 干 长 。@ 北 美 又 角 羚 的 
角 不 分 梳 , 但 有 小 又 。 角 蒜 每 年 脱落 。 

中 国有 偶蹄 目 动物 41 种 ,其 中 特产 偶 路 类 不 少 。 例 
如 野 骆驼 , 林 磨 、 马 磨 、 循 、 黑 魔 、 毛 冠 虎 、 白 大 鹿 、 康 许 、 野 
失 牛 、 藏 冷 和 肉牛 等 。 中 国 靡 类 资源 也 很 丰富 ， 种 类 多 ， 
居 世 界 各 国之 首 。 黑 魔 数量 极 少 ， 现 仅 残存 浙江 、 安 徽 
交界 处 , 廉 谭 曾 在 长 江 、 淮 河 下 游 广泛 分 布 ， 但 现 已 无 野 
生 种 。 磨 香 和 鹿 车 为 名 贵 中 药材 ,中 国 古代 早已 开始 饲养 
梅花 席 取 茸 入 药 .1950 年 开始 饲养 万, 发 展 人 工 取 香 。 现 
代 人 们 饲养 的 大 家 畜 中 ， 有 许多 种 类 是 从 偶蹄 目 动物 驯 
化 而 来 ,包括 猪 、 双 峰 驼 、 单 峰 驼 、 羊 屁 、 黄 牛 .水 千 、 笑 牛 、 
山羊 绵羊 以 及 梅花 大、 马 庆 、 巴 庆 和 麻 鹿 等 。 

(高 将 训 ) 
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故 行 岗 〈Reptilia) 痊 椎 动物 亚 门 的 1 网。 肺 
呼吸 、 混 和 型 血液 循环 的 变温 动物 , 体 表 被 鲜 ( 蛇 、 杂 蝎 ) 
或 骨 板 ( 龟 , 监 ), 无 毛 、 无 羽 ， 发 育 有 羊膜 出 现 。 现 存 的 
疏 行 纲 动物 分 为 2 型 、 3 亚 纲 、6 目 ， 即 无 窝 型 (Anap- 
sida)， 怨 监 亚 纲 名 咎 日， 有 220 种 (中 国有 24 种 ); 双 
窝 型 (Diapsida)* 古 蜥 亚 岗 好 形 目 ,有 21 种 (中 国有 1~3 
种 )， 鳞 蜥 亚 网 原 晰 总 目 唑 头目 ， 有 1 种; 有罪 总 目 划 晰 
目 ， 约 有 100 种 ， 蜥 蝎 目 约 有 3 000 种 (中 国 约 有 120 
种 ), 蛇 目 有 2 500 种 (中 国 约 有 180 种 ) 。 除 极 寒 区 域外 ， 
世界 性 分 布 ， 中 国 南方 温 热潮 湿地 带 较 多 。 

腿 行 动物 最 早出 现 于 上 石炭 纪 ( 约 2.8 亿 年 前 )， 在 
中 生 代 大 发 展 。 到 白垩 纪 后 期 (8000 万 年 前 ), 有 好 些 分 支 
绝 灭 ， 只 余下 .5 目 约 5 000 种 ,体型 和 重量 也 大 大 变 小 ， 
如 最 长 的 蟒 约 12, 3 米 , 最 大 的 棱 皮 龟 重 865 千克 ,而 古 
代 的 恐龙 有 的 长 达 50 米 , 重 达 4.5 吨 以 上 。 

特征 ”本 纲 动物 皮肤 无 呼吸 功能 ,也 绝 少 皮肤 腺 ,这 
可 以 防止 体内 水 分 蒸发 。 头 颅 的 软骨 题 , 除 鼻 软骨 囊 外 ， 
全 部 骨 化 ， 外 面 更 有 膜 成 骨 掩 覆 ， 以 一 个 主要 由 基 枕 肯 
形成 的 枕 解 与 状 柱 相关 联 ， 颈 部 明显 ， 第 1.2 枚 颈椎 骨 
分 别 特 化 为 裤 椎 与 枢 椎 ， 头 部 能 灵活 转动 ， 胸 椎 过 有 胸 
肋 ， 与 胸骨 围 成 胸廓 以 保护 内 脏 。 这 是 动物 界 首次 出 现 
的 胸廓 。 腰 椎 与 两 枚 以 上 的 厦 椎 相关 联 ， 外 接 后 肢 ， 正 
如 肩 带 的 连接 前 肢 。 除 四 肢 消失 的 种 类 (如 蛇 类 ) 外 ,一 
般 有 两 对 5 出 的 掌 型 胶 ( 少 数 的 前 肢 4 出 )， 水 生 种 类 党 
形 如 桨 ， 指 、 幅 间 连 跷 以 利于 游 庆 ， 足 部 关节 不 在 肥 足 
间 而 在 两 列 办 骨 间 , 成 为 足 间 关节 。 四 肢 从 体 侧 横 出 ,不 
便 直立 ; 体 腹 常 着 地 面 ,行动 是 典型 的 息 行 ， 只 少数 体型 
轻 捷 的 能 疾 速 行进 。 

脑 部 有 屈曲 ,大 脑 小 脑 比较 发 过 ， 大 脑 有 左右 脑室 ， 
出 现 了 新 皮层 , 脑 神经 12 对 ， 外 耳 孔 出 现 , 眼 内 有 权 膜 ， 
眶 周 有 骨 环 ， 鼻 腔 附近 有 铀 鼻 器 。 呼 吸 用 肺 。 心 脏 3 室 
《 鲁 类 心室 虽 不 完全 隔 开 ,但 已 为 4 室 )。 无 动脉 圆锥 。 动 
脉 弧 3 对， 大 动脉 弧 左 右 不 对 称 ， 体 循环 动脉 内 杂 有 静 
脉 血 ,体温 随 环境 变动 ,为 变温 (旧称 冷血 ) 动 物 。 肾 脏 由 
后 肾 演变 ,后 端 有 上 典型 的 泄 殖 肛 腕 , 肉 雄 异体 ,有 交接 器 ， 
体内 受精 , 卵 生 或 卵 胎生 。 幼 体 从 富 含 卵黄 、 具 羊膜 有， 
韧 皮 或 钙 质 外 壳 的 受精 卵 租 出 ， 羊 膜 水 保护 幼体 完全 脱 
离 水 域 发 育 生长 。 

了 息 行动 物 第 一 次 形成 骨 化 的 口 盖 , 使 口 、 鼻 分 腔 , 内 
鼻孔 移 至 口腔 后 端 ! 咽 与 喉 分 别 进 入 食道 和 气管 ,从 而 呼 
骸 与 饮食 可 以 同时 进行 。 

意义 ” 肛 行 岗 是 消 椎 动物 演化 关键 性 的 一 环 。 胚 胎 
发 育 不 必 再 回 水 域 , 鳃 和 侧线 都 已 消失 ,呼吸 用 肺 ， 初 现 


外 耳 。 颈 椎 特 化 为 赛 椎 、 枢 椎 与 颅 底 的 枕骨 钥 合 成 活动 
关节 使 头 部 得 以 灵活 转动 。 胸 部 有 胸 肋 与 胸骨 构成 的 胸 
廓 ,腹部 也 有 了 腹 谭 肋 , 肋 末 互相 联结 ， 并 连接 剑 胸骨 或 剑 
胸 突 ,成 为 保护 体腔 内 及 的 框架 。 朴 行 纲 动物 前 承 两 栖 
岗 、 蜥 屿 的 构 型 ,后 开 鸟 . 兽 两 纲 的 发 展 ,首次 征服 陆地 ， 
无 论 从 体型 构造 、 生 理 机 能 胚胎 发 育 ,生态 适应 以 及 演 
化 过 程 来 说 ， 都 是 极其 重要 的 。 

耻 行 动物 的 实用 价值 很 高 。 志 、 和 公海 包 、 最 , 绍 、 蛇 
的 肉 黎 均 可 食 ， 味 美 而 富有 营养 。 虹 、 晓 、 大 型 蜥 蝎 、 
于、 如 的 鲜 皮 可 作 琴 鼓 与 皮膜 ， 长 制 成 革 后 可 作 提 包 、 
腰带 、 皮 鞋 。 球 理 硬 甲 久 负 盛 誉 。 龟 、 鉴 . 蛇 、 蜥 、 蛤 
均 可 入 药 ， 蛇 胆 和 蛇 酒 尤为 传统 名 药 。 蛇 毒 可 止痛 ， 治 
麻 病 、 风 湿 及 癌症 。 蛇 和 蜥 蝎 大 量 吞食 虫 蚁 ， 大 型 蛇 类 
食 限 ， 是 虫 鼠 的 天 敌 。 蛇 的 天 富 和 腹部 对 天 气 与 地 震 敏 
感 ， 可 用 以 作 指示 生物 。 

参考 书目 

四 川 省 生物 研究 所 两 栖 爬 行动 物 研究 室 :“ 中 国 扑 行动 物 系 

统 检索 *, 科 学 出 版 社 ,北京 , 1977 。 《和 
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改行 纲 (化 石 ) CReptilia (fossil)] 。 现 生疏 行 
动物 只 有 人 龟 鉴 目 、 鳄 目 、 有 鳞 目 ( 蛇 蜥 目 ) 和 哄 头 目 四 类 。 
在 中 生 代 ( 2 亿 多 年 前 到 7 500 万 年 前 )， 朴 行动 物 是 当 
时 消 椎 动物 中 最 繁盛 的 具 绝 对 优势 的 类 群 ， 有 适应 于 陆 
生 、 水 生 及 飞行 生活 的 各 种 类 群 。 所 以 ,中 生 代 有 "爬行 
动物 的 时 代 " 或 " 龙 的 时 代 " 之 称 。 中 生 代 朴 行动 物化 石 广 
泛 分 布 于 包括 南极 在 内 的 世界 大 部 分 地 区 。 

过 去 ， 赛 姆 媳 或 蜥 晨 《Seymouria) 曾 被 视 为 仆 行 动 
物 的 祖先 类 型 ,因为 它 的 骨骼 构 造 兼备 两 栖 、 候 行动 物 的 
特征 。 实 际 上 蜥 是 应 属 两 栖 动物 ， 且 不 可 能 是 疏 行 动物 
的 直接 祖先 。 它 生存 于 二 看 纪 早期 ( 约 2.5 亿 年 前 )， 晚 
于 已 知 最 早 的 生存 于 石炭 纪 中 期 ( 3 亿 年 前 ?的 疏 行 动物 
林 蜥 (Hylonomus)。 

有 人 认为 ， 下 孔 亚 纲 疏 行动 物 ( 即 似 哨 乳 疏 行动 物 ) 
很 早 便 分 化 出 来 了 , 朝 着 哺乳 动物 的 方向 发 展 ,应 与 其 他 
耻 行 动物 分 开 , 另 属 一 支 系 ,可 称 兽 也 类。 起源 于 两 栖 动 
物 壳 椎 类 的 小 够 类 ， 经 过 原始 爬行 动物 大 短 龙 类 而 进化 
为 下 孔 类 。 而 其 他 根 行 动物 可 合 称 蜥 孔 类 ， 起 产 于 两 栖 
动物 迷 具 类 。 

另 有 人 认为 , 龟 整 类 的 构造 特殊, 和 其 他 许多 疏 行 动 
物 都 不 相同 ， 应 与 其 亲属 成 为 单独 一 支 , 叫 副 爬 行动 物 ; 
而 其 他 朴 行 动物 为 另 一 支 ， 合 称 真 疏 行 动物 。 这 两 支 分 
别 起 源 于 两 栖 动 物 迷 齿 类 的 不 同 祖先 。 目 前 较 多 学 者 持 
起 源 于 蜥 晤 型 的 古 候 行 类 中 早期 原始 的 类 型 之 说 ,但 也 
有 人 持 不 同意 见 。 

疏 行 动物 自从 石炭 纪 中 期 开始 出 现 ， 便 分 化 出 许多 
支 系 ， 向 不 同方 向 发 展 ， 经 过 二 秋 纪 的 初期 进化 ， 进 入 
中 生 代 以 后 ,加 速 辐射 。 当 时 种 类 空前 繁多 。 它 们 的 优势 
前 后 延续 了 1 亿 多 年 。 到 白 亚 纪 末期 才 又 趋 衰落 。 
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让 行动 物 的 分 类 ， 传 统 的 方法 是 以 头骨 的 特征 为 依 
据 。 这 种 分 类 方法 ， 虽 然 不 一 定 精确 反映 它们 的 真正 的 
亲缘 关系 ， 但 使 用 起 来 还 较 方便 ， 因 而 常 被 采纳 。 

根据 头骨 侧面 、 眼 眶 之 后 的 颈 阁 孔 之 有 无 数目 之 多 
少 和 位 置 的 不 同 ,可 把 息 行 动物 分 为 四 大 类 

无 孔 亚 岗 (或 缺 弓 亚 纲 )。 头 骨 侧面 没有 奖 疾 孔 ， 包 
括 杯 龙 目 和 人 龟 监 目 。 

下 孔 亚 岗 (或 单 弓 亚 纲 )。 头 骨 侧面 有 一 个 下 位 的 灰 
蜂 孔 ， 眶 后 骨 和 鳞 骨 为 其 上 界 。 包括 盘 龙 目 和 兽 孔 目 。 

调 孔 亚 纲 (或 阔 弓 亚 纲 )。 头 骨 侧面 有 一 个 上 位 的 壮 
里 孔 ， 眶 后 骨 和 鳞 骨 为 其 下 界 。 主 要 包括 鱼 龙 目 《Sau- 
ropterygia)( 见 图 ) 和 鱼 龙 目 (Ichthyosauria) 等 。 通常 为 
水 生疏 行动 物 。 


杠 具 龙 复原 图 


双 和 孔 亚 岗 (或 双 己 亚 纲 )。 头 骨 侧面 有 两 个 颈 普 孔 ， 
眶 后 骨 和 鳞 骨 位 于 两 孔 之 间 。 该 亚 岗 为 占 优势 的 息 行 动 
物 ， 下 分 铬 龙 次 亚 岗 和 初 龙 次 亚 纲 ， 包 括 始 鲍 目 (Bosu- 
chia)、 吃 头目 (Rhynchocephalia)、 有 鳞 目 (Squamata)、 
村 齿 目 (Thecodontia)、 鳄 目 (Crocodilia) (参见 彩 图 插页 
第 81 页 )、 蜥 恬 目 (Suarischia)、 鸟 对 目 《Ornithischia) 
和 凌 龙 目 (Pterosauria) 等 等 。 

杯 龙 目 是 基干 的 息 行 动物， 所 有 的 后 期 疏 行 动物 都 
是 从 它 进化 来 的 。 

下 和 孔 类 是 向 哺乳 动物 方向 发 展 的 一 支 ， 特 别 是 其 中 
兽 孔 类 的 进步 类 型 ， 其 构造 特征 已 很 接近 哺乳 动物 了 。 

双 孔 类 中 的 槽 齿 目 虽然 本 身 属 种 不 多 ， 适 应 辐射 也 
比较 局 限 , 生 存 的 时 间 也 不 很 长 (主要 为 三 释 纪 ), 但 在 进 
化 上 却 意义 重大 。 举 凡 鳄 类 、 瑞 龙 类 、 恐 龙 〈 蜥 性 类 和 鸟 
丑 类 )、 甚 至 鸟 类 ， 都 是 由 它 发 展 来 的 。 

“马龙 "在 分 类 系统 中 ， 包 括 蜥 必 目 ( 蜥 龙 目 ) 和 乌 医 
目 ( 岛 龙 目 )。“ 恐 龙 "一 词 的 希腊 文 原意 是 “恐怖 的 蜥 蝎 ”。 
因为 初期 被 发 现 的 化 石 个 体 常 较 大 ， 且 有 巨大 的 七 首 状 
牙齿 , 故 名 。 其 实 恐 龙 有 大 有 小 ,小 的 如 则 雪 嘴 龙 只 有 小 
狗 那么 大 ， 美 合龙 则 只 有 鸡 那 么 大 。 

蜥 恬 类 恐龙 和 鸟 导 类 恐龙 各 有 自己 的 进化 支 系 。 前 
者 主要 包括 蜥 脚 类 (Saurpoda) 和 兽 脚 类 (Theropoda) 等 ; 
后 者 包括 鸟 脚 类 (Ornithopoda)、 剑 龙 类 〈Stegosauria)、 
甲 龙 类 (Ankylosauria) 和 角 龙 类 (Ceratopsia)。 所 有 这 些 
类 别 ,中 国 均 有 代表 ,而 且 有 的 材料 还 相当 丰富 。 

恺 龙 从 三 又 纪 开 始 出 现 ,到 白 圣 纪 末 期 全 部 绝 灭 , 前 
后 生存 了 1 亿 多 年 。 关 于 丽 龙 绝 灭 的 原因 ,多 年 来 ,众说 
纷 颖 , 莫 囊 一 是 。 但 总 的 说 来 ,恐龙 (或 疏 行 动物 ) 本 身 生 
理 机 能 的 原始 性 、 环 境 的 改变 、 哺 乳 动 物 的 兴起 等 ， 应 
是 其 主要 原因 。 事 实 上 ， 在 白垩 纪 末 期 。 不 仅 丽 龙 绝 灭 
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了 ， 许多 其 他 了 息 行动 物 如 鱼 龙 类 、 习 龙 类 等 ,也 都 绝 
灭 了 。 

在 化 石 朴 行 类 中 足 印 化 石和 丽 龙 蛋 化 石 近年 来 在 中 
国 屡 有 发 现 ， 丽 龙 蛋 有 单个 的 ， 也 有 成 富 的 ， 足 印 有 单 
个 的 和 数 个 或 数 十 、 数 百 个 较 密集 或 成 行 出 现 的 。 

( 叶 祥 村 ) 
polinlao 
排尿 (micturition) 尿 在 肾脏 生成 后 经 输尿管 
而 暂 贮 于 膀胱 中 ， 贮 到 一 定量 后 ， 一 次 地 通过 尿道 排出 
体外 的 过 程 。 排 尿 是 受 中 枢 神经 系统 控制 的 复杂 反射 
活动 。 

输尿管 的 功能 “输尿管 主要 由 平 请 肌 组 成 ， 能 作 蠕 
动 运 动 ,从 肾 盏 向 下 传 布 ,蠕动 波 每 分 钟 约 发 生 1~5 次 ， 
每 次 历时 约 7 秒 , 每 秒 约 前 进 3 厘米 。 随 着 蠕动 波 的 进 
行 ， 可 将 尿 液 喷 入 膀胱。 输尿管 的 下 端 斜 着 穿 信 膀胱 三 
角 区 的 两 侧 。 当 蠕动 波 到 达 时 , 即 引起 入 口 的 开放 。 但 膀 
胱 接受 尿 液 而 影 胀 时 , 却 使 入 口 处 受 压 而 关闭 ,这 样 就 阻 
止 了 膀胱 内 尿 液 倒流 。 关于 输尿管 蠕动 波 产生 的 原因 ， 
以 往 曾 认 为 是 肾 坦 和 肾 笛 充满 尿 液 而 被 动 地 扩张 后 所 引 
起 的 ;但 现在 认为 ,输尿管 平滑 肌 同 心肌 和 胃 肠 平滑 肌 一 
样 ， 也 有 起 步 点 ， 能 自发 地 产生 动作 电位 ， 从 而 引起 输 
尿 管 的 星 动 。 人 体 输尿管 的 起 步 点 细胞 ， 位 于 肾 小 缴 及 
其 附着 于 肾 实质 的 部 分 。 肾 小 蔓 的 积 尿 可 影响 起 步 点 细 
胞 的 活动 ， 但 对 其 动作 电位 的 产生 并 不 是 必要 的 。 

膀胱 和 尿道 的 功能 ”人 的 膀胱 是 中 空 的 肌肉 宫 。 位 
于 骨 久 的 前 部 ， 由 初 带 与 盆腔 相连 。 男 子 的 膀胱 附 于 前 
列 腺 的 基部 ， 女 子 的 膀胱 在 子宫 的 前 下 方 ， 附 于 子 官 颈 
和 阴道 前 壁 。 排 空 时 ， 膀 胱 芙 陷 ; 贮 尿 时 ,膀胱 增 大 ， 呈 
梨 状 。 可 容纳 500 一 600 毫升 尿 液 。 膀 胱 壁 内 衬 皱 袜 的 粘 
膜 。 它 与 输尿管 和 尿道 的 粘膜 相连 续 。 脑 胱 壁 外 层 有 平 
清 肌纤维 束 交织 成 网 构成 的 通 尿 肌 。 在 膀胱 和 尿道 连接 
处 ,平滑 肌纤维 束 较 多 ,形成 交叉 的 肌肉 裕 ， 称 为 尿道 内 
括约肌 , 它 只 是 在 功能 上 起 到 括约肌 的 作用 ,而 在 结构 上 
并 不 是 真正 的 环 状 括约肌 。 尿 道 在 通过 尿 -生殖 昭 膜 的 过 
程 中 被 环 状 的 横 纹 肌纤维 包围 。 这 个 横 纹 肌 环 组 成 尿道 
外 括约肌 。 膀 胱 与 尿道 ， 在 胚胎 发 生 上 均 源 于 泄殖腔 的 
排尿 -生殖 部 。 在 结构 上 或 是 在 功能 上 同属 于 一 个 单位 。 
平时 ,膀胱 晕 果 肌 舒张 ,尿道 括约肌 收缩 ,这 样 ,膀胱 内 贮 
存 的 尿 液 不 臻 外流， 排尿 时 膀胱 通 尿 肌 收缩 而 尿道 括 约 
肌 舒张 ， 尿 液 得 以 从 膀胱 经 尿道 排出 体外 。 无 尿 时 膀胱 
内 压力 为 零 , 若 向 膀胱 内 注入 100 毫升 液体 ,其 内 压 可 增 
至 10 厘米 水 柱 ; 若 再 注入 液体 ,甚至 增 到 300~400 毫升 
时 ,膀胱 内 压 几乎 没有 变化 , 即 在 一 定 的 容积 范围 内 ， 膀 
胱 内 压 并 不 随 尿 量 增加 而 上 升 。 这 是 由 于 台 尿 肌 紧 张 性 
随 尿 量 增加 而 松弛 ， 是 膀胱 贮 尿 的 一 种 适应 。 当 注入 膀 
胱 液体 超过 400~500 毫升 时 ， 逼 尿 肌 的 紧张 性 迅速 增 
加 。 并 伴 有 节律 性 收缩 和 松弛 ;最 终 引起 排尿 .由 于 副 尿 
肌 的 这 些 生理 特性 ,即使 膀胱 在 没有 神经 支配 时 ,也 能 贮 
存 一 定 容积 的 尿 液 ， 并 能 引起 排尿 。 但 在 膀胱 失去 神经 


中 枢 控 制 的 情况 下 ， 在 人 总 有 200 一 300 毫升 尿 液 不 能 
排出 。 

与 排尿 有 关 的 外 周 神经 有 3 对 混合 神经 干支 配 膀 
胱 和 了 尿道。 每 条 神经 都 有 传人 和 传 出 的 神经 纤维 ， 把 膀 
胱 和 尿道 与 调控 排尿 的 神经 中 枢 联 系 起 来 ( 见 图 )。 


膀胱 神经 支配 的 示意 图 
不 下 神经 它 的 传 出 纤维 起 自 消 髓 胸 12 一 腰 1.2 段 


侧 柱 ， 属 于 交感 神经 系 。 支配 膀胱 及 尿道 内 括约肌 等 。 
能 传导 兴奋 以 增强 尿道 内 括约肌 的 紧张 性 和 减弱 膀胱 珊 
尿 肌 的 紧张 性 ， 这 与 膀胱 贮 尿 机 能 有 关 。 它 的 传 入 纤维 
传导 膀胱 的 痛觉。 

人 金 神经 它 的 传 入 纤维 传导 膀胱 和 尿道 内 括约肌 的 
充 胀 感觉 。 它 的 传 出 纤维 起 自 脊 条 低 2 一 4 段 侧 柱 ,属于 
副交感 神经 系 ， 支 配 膀胱 与 尿道 后 括约肌 。 它 传导 的 兴 
奋 能 引起 逼 尿 肌 收 缩 和 尿道 括约肌 松弛 ， 促 进 排尿 。 

朋 部 神经 ” 它 的 传人 纤维 传导 后 尿道 的 感觉 〈 包 括 
痛觉 )。 它 的 传 出 纤维 起 自 脊 笨 低 2 一 4 段 前 角 细 胞 ， 为 
躯体 神经 ,支配 尿道 外 括约肌 和 会 阴部 的 横 纹 肌 , 能 引起 
尿道 外 括约肌 的 紧张 性 收缩 。 阻 止 膀胱 排尿 ;排尿 时 , 它 
的 紧张 性 兴奋 受 抑制 ,从 而 减弱 尿道 外 括约肌 的 紧张 性 ， 
尿 液 受 台 尿 肌 驱 动 ， 由 舒张 的 尿道 流出 体外 ， 排 尿 过 程 
中 ,可 以 有 意识 地 使 它 兴 奋 而 收缩 尿道 外 括约肌 ,中 断 排 
尿 ;排尿 终止 后 , 它 又 立即 恢复 其 紧张 性 兴奋 ， 以 维持 尿 
道外 括约肌 的 紧张 性 收缩。 

排尿 反射 ”引起 排尿 的 原 发 性 刺激 是 由 于 膀胱 扩 
张 ,使 膀胱 壁 的 张力 增加 , 牵 拉 了 膀胱 壁 内 的 牵 张 感受 器 
产生 充 胀 感觉 。 随 着 尿 量 增加 ， 牵 张 感受 器 所 受 的 牵 拉 
张力 越 大 ， 充 胀 感觉 越 强 。 此 外 ， 由 于 适 胱 的 过 度 有 用 
和 收缩 还 会 刺激 膀胱 的 痛觉 末梢 引起 痛觉 。 

排尿 的 基本 反射 中 枢 位 于 脊 便 ， 由 两 个 相 联系 的 反 
射 活动 所 组 成 。 一 是 盆 神经 传人 膀胱 充 胀 的 感觉 冲动 ， 
到 达 脊 茜 煞 2 一 4 段 侧 柱 的 排尿 中 枢 。 经 盆 神 经 传 出 , 引 
起 到 尿 肌 收缩 与 尿道 内 括约肌 松弛 ， 后 尿道 放宽 ， 阻 力 
减 小 ， 尿 液 被 压 入 后 尿道 。 二 是 当 尿 液 进入 后 尿道 ， 刺 
激 其 中 的 感受 器 ， 经 入 神经 传 入 表 括 排尿 中 柜 ， 抑 制 钱 
2~4 自前 角 细胞 , 减少 阴部 神经 的 紧张 性 传 出 冲动 而 使 
尿道 外 括约肌 松弛 ， 于 是 尿 液 被 迫 驱 出 。 
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在 脊 黎 下 位 横 哉 之 后 ,开始 时 逼 尿 肌 松弛 ,膀胱 无 紧 
张 性 ,排尿 反射 消失 ,引起 尿 淆 留 。 只 要 瑚 条 仇 段 中 枢 及 
其 与 膀胱 和 尿道 的 神经 联系 完整 ， 经 过 一 段 时 间 之 后 不 
但 恢复 排尿 反射 ， 而 且 出 现 尿频 。 膀 胱 内 只 要 有 150 毫 
升 左右 的 尿 即 可 引起 排尿 。 但 是 不 能 排 空 ， 这 样 的 患者 
既 无 “ 尿 意 ”, 也 不 能 随意 控制 排尿 , 称 为 尿 失禁 。 可 见 , 膀 
胱 的 大 量 贮 尿 与 完全 排 空 ,“ 尿 意 " 与 排尿 的 随意 控制 ,都 
需要 有 脑 的 高 级 中 枢 参与 。 

脑 对 排尿 的 调节 逼 尿 肌 的 收缩 加 强 了 对 膀胱 内 感 
受 器 的 刺激 ， 尿 流 加 强 了 对 后 尿道 内 感受 器 的 刺激 。 冲 
动 经 由 盆 神 经 、 腹 下 神经 与 阴部 神经 传 入 冰 傅 ;并 经 背 
备 - 丘 脑 通路 向 上 传导 ,继而 经 丘脑 投射 于 大 脑 。 正 常 成 
人 的 排尿 受 大 脑 皮 层 的 随意 抑制 ， 在 没有 合适 的 时 机 或 
场所 时 ， 能 够 继续 昨 尿 .可 以 毫 无 痛苦 地 故 尿 600 毫升 。 
甚至 忍痛 疙 尿 到 800 毫升 ;就 是 在 排尿 过 程 中 , 它 可 以 随 
意 使 尿道 外 括约肌 和 会 阴部 肌肉 强力 收缩 ,关闭 后 尿道 
抑制 尿 液 刺 激 后 尿道 所 引起 的 排尿 反射 ， 并 使 尿 液 退 回 
膀胱 和 使 膀胱 通 尿 肌 逐 渐 松弛 。 但 是 ， 大 脑 的 排尿 抑制 
区 定位 还 不 明确 。 它 的 下 行 通路 乃 是 皮层 湖 髓 束 与 锥 体 
外 通路 ， 最 终 抑制 脊 备 排尿 中 枢 和 兴奋 有 关 的 横 纹 肌 的 
运动 神经 元 ， 以 实现 排尿 的 抑制 。 

小 儿 由 于 大 脑 机 能 发 育 尚未 完善 ， 对 基本 排尿 中 枢 
的 抑制 能 力 较 弱 , 所 以 排尿 频繁 。 夜 间 容 易 发 生 遗 尿 , 乃 
至 失禁 。 昏 迷 状 态 的 成 年 人 和 大 脑 机 能 衰退 的 老年 人 也 
能 发 生 尿 失禁 。 
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《方案 仪 》 

palxle 
排泄 (excretion) 。 机 体 新 陈 代谢 过 程 中 产生 的 


终 产 物 排出 体外 的 生理 过 程 。 枯 、 脂 肪 在 代谢 过 程 中 完 
全 氧化 成 水 和 二 氧化 碳 。 乌 基 酸 在 代谢 过 程 中 脱 去 氨基 
后 ， 所 余 碳 链 也 氧化 成 水 和 二 氧化 碳 。 氨 基 进而 转化 为 
氢 、 尿 素 或 尿酸 。 二 氧化 碳 通过 呼吸 器 官 ( 肺 或 鳃 等 ) 排 
出 体外 。 多 余 的 水 和 含 气 化合物 ( 氨 、 尿 素 ,尿酸 ) 的 排除 
主要 是 通过 排泄 器 官 来 实现 的 。 

由 于 动物 进化 水 平 不 同和 适应 多 变 环境 的 结果 ， 排 
泄 器 官 一 般 可 分 为 下 列 5 类 ，@ 原 生动 物 的 伸缩 泡 ，@ 
昆虫 的 马尔 皮 基 氏 小 管 ，@ 甲 沉 动物 的 触角 腺 ，@ 无 消 
椎 动物 的 肾 器 官 ,包括 原 肾 管 .后 肾 管 和 肾 管 ，@ 疹 椎 动 
物 的 肾脏 。( 参 见 彩 图 插页 第 43、44 页 

排 汽 器 官 的 主要 作用 是 将 体液 转变 成 尿 排 于 体外 
控制 排尿 量 ， 影 响 体液 的 容量 和 渗透 压 等 ， 它 是 维持 机 
体内 环境 相对 稳定 性 的 重要 系统 。 将 体液 变 成 尿 一 般 是 
通过 排泄 器 官 的 超过 滤 、 重 吸收 以 及 分 泌 等 功能 而 实 
现 的 。 


伸缩 泡 见于 淡水 的 原生 动物 、 海 绵 以 及 海产 的 纤 
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毛虫 类 。 草 履 虫 的 伸缩 
泡 是 固定 的 ， 并 具有 与 
内 质 网 相 联 的 小 管 系 
统 。 变 形 虫 的 伸缩 泡 无 @ 
固定 位 置 ， 由 一 层 薄膜 
组 成 ， 薄 膜 外 被 一 层 小 
泡 包 围 ， 小 泡 层 的 附近 
布 满 线粒体 (图 1)。 每 
个 小 泡 的 膜 和 伸缩 泡 腊 
融合 后 ， 小 泡 将 液体 排 
入 伸缩 泡 内 。 

伸缩 泡 内 充满 清亮 的 液体 。 液 体 的 渗透 浓度 比 细胞 
质 的 低 ， 钠 离子 含量 高 而 钾 离子 含量 低 ( 表 1 )。 

表 1 淡水 变形 虫 细胞 质 、 伸 缩 泡 溶质 的 渗透 浓度 比较 

(伸缩 泡 平 均 体积 约 0.2n1) 


图 1 变形 虫 伸缩 泡 的 结构 


浓度 (mmol/L)| 介 质 细胞 质 | 伸缩 泡 | 比值 (伸缩 泡 /细胞 质 ) 


渗透 浓度 |<2 
Na* 
K+ 


<0.49 
33 
0.15 


伸缩 泡 的 充 至 与 排 空 是 一 种 节律 性 活动 。 当 伸缩 泡 
的 体积 扩大 到 一 定 程度 时 ,就 产生 收缩 ,将 内 含 的 液体 排 
除 到 细胞 外 。 伸 缩 泡 节律 性 收缩 和 介质 的 渗透 浓度 有 密 
切 的 关系 。 提 高 介质 的 渗透 浓度 ,节律 活动 碱 慢 或 停止 ， 
降低 介质 的 渗透 浓度 ， 节 律 活动 加 快 。 原 生动 物 可 以 直 
接 通过 细胞 膜 扩散 而 排除 CO:、 氨 以 及 其 他 代谢 产物 。 

触角 腺 ”或 称 绿 腺 ,见于 甲壳 动物 的 头 部 。 每 侧 的 触 
角 腺 由 末 囊 、 迷 路 、 肾 管 和 尿毒 组 成 。 末 囊 位 于 食道 旁 ， 
迷路 是 一 条 弯曲 复杂 的 管子 , 尿 春 开口 于 大 触角 的 基部 。 
由 于 各 类 甲 沉 动物 生活 于 不 同 的 环境 ， 触 角 腺 的 变异 其 
大 。 例 如 ,有 的 虾 无 迷路 ,寄居 契 的 尿 事 具有 盲 管 ， 伸 到 
腹部 ， 海 生 的 甲壳 动物 一 般 不 具 肾 管 。 触 角 腺 具有 超过 
让 、 重 吸收 和 分 说 的 功能 。 血 液 经 过 超过 让 作 用 形成 原 
尿 , 原 尿 中 的 Na* 、K* 、CL 等 被 肾 管 和 膀胱 重 吸收 ,， 进 
入 血 液 后 形成 终 尿 ,排出 体外 。 注 射 酚 红 的 实验 表明 ， 尿 
中 的 酚 红 浓度 比 血液 中 的 高 ， 说 明 触 角 腺 在 形成 尿 的 过 
程 中 ， 除 过 让 和 重 吸收 作用 外 ， 还 有 分 说 功 能 。 

马尔 皮 基 氏 小 管 ”简称 马 氏 小 管 。 昆 虫 岗 、 蜘 蛛 纲 
以 及 某 些 陆 生 的 节肢 动物 ,如 蝇 紧 .马陆 等 的 排泄 系统 由 
马 氏 小 管 与 后 肠 组 成 。 马 氏 小 管 是 一 些 细 长 的 管子 ， 管 
子 的 一 端 开 口 于 中 肠 与 后 肠 之 间 , 另 一 端 为 言 端 , 浸 浴 在 
血 腔 中 。 不 同 种 昆虫 的 小 管 数目 变化 很 大 , 少 至 2 条 ,多 
至 150 条 以 上 。 但 是 每 种 昆虫 的 小 管 数目 是 恒定 的 。 

在 马 氏 小 管内 形成 的 原 尿 , 尿 量 甚 多 。 例 如 竹 节 虫 ， 
每 小 时 所 产生 的 原 尿 量 相当 于 该 动物 的 体液 量 。 尿 液 的 
成 分 见 表 2 ， 尿 中 除了 各 种 离子 和 尿酸 外 ， 还 有 氨基 酸 
和 糖 等 化 合 物 。 原 尿 的 总 渗透 浓度 几乎 和 血浆 的 相等 。 
原 尿 中 K* 的 含量 特别 高 ， 大 约 是 血浆 的 8 倍 ， 其 他 离子 
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浓度 都 比 血浆 的 低 。 小 管内 尿 液 的 电位 比 小 管 外 血 腔 中 
血液 的 电位 高 出 10 一 20 毫 伏 。 一 般 认 为 , K* 从 血液 分 


泌 到 小 管 ,是 一 个 逆 电 化 学 和 浓度 梯度 的 主动 转运 过 程 ， 
是 一 个 耗 能 的 过 程 ,而 其 他 离子 ,由 血液 进入 小 管 则 菲 被 
动 的 扩散 。 原 尿 进入 后 肠 后 ,大 量 水 、 盐 类 、 糖 和 氨基 酸 
等 都 被 后 肠 重 吸收 ， 而 尿酸 被 排除 。 尿 酸 是 昆虫 蛋白 质 
代谢 的 终 产物 ,在 水 中 的 溶解 度 甚 低 , 昆 虫 后 肠 吸收 水 的 
能 力 很 强 ， 所 以 尿酸 往往 以 结晶 的 形式 被 排出 。 


表 2 


竹 节 虫 血清 和 原 尿 的 成 分 


血清 (mmol/L) 原 尿 (mmol/L) 


Na 
Ke* 
Ca 
Me 
cr 
POr- 
尿酸 


1 
18 
3.6 
54 
87 
87 


320 


肾 器 官 。 原 经 管见 于 扁 形 动物 、 绕 形 动物 以 及 原始 
的 环节 动物 。 原 肾 管 是 一 条 细 长 的 导管 ， 起 始 端 由 管 细 
胞 或 火焰 细胞 所 组 成 。 细 胞 形成 的 腔 内 ， 只 有 一 条 纤毛 
的 细胞 叫 管 细胞 , 腔 内 具有 多 条 纤毛 , 呈 火 焰 状 的 叫 火焰 
细 胸 《图 2)。 原 肾 管 经 有 收缩 作用 的 尿 囊 和 外 界 相通 。 


图 2 涌 虫 的 火焰 细胞 模式 


对 原 肾 管 的 功能 还 不 清楚 。 一 般 认 为 原 肾 管 具有 超 
滤 作 用 。 电 镜 的 观察 表明 ， 在 涡 虫 原 肾 管 火焰 细胞 的 胞 
壁 上 有 一 些 宽 35 纳米 的 缝隙 ， 缝 上 有 细 丝 横 过 , 推 想 这 
些 结构 ,可 能 起 阻挡 大 分 子 蛋白 进入 原 肾 管内 的 作用 ,而 
让 水 和 盐 类 自由 进入 管内 。 在 显微镜 下 能 观察 到 火焰 细 
胞 上 的 纤毛 作 整 束 的 活动 。 可 能 由 于 纤毛 的 运动 ， 一 方 
面 促使 管内 的 尿 液 前 进 ， 另 一 方面 形成 负 压 实现 过 滤 作 
用 。 晶 囊 轮 虫 体液 的 渗透 浓度 为 80 毫 摩尔 / 升 ， 而 排出 
尿 液 的 渗透 浓度 为 42 毫 摩尔 / 升 ， 比 体液 的 低 。 说 明 原 
肾 管 对 盐 类 可 能 有 重 吸 收 作用 。 如 果 将 该 虫 放 入 蒸馏 水 ， 


排出 的 尿 液 变 得 更 稀 ， 说 明 原 肾 管 是 参与 渗透 调节 的 。 

后 肾 管 ” 多 数 环节 动物 的 排泄 器 官 为 后 肾 管 。 后 肾 
管 的 起 始 端 和 体腔 相通 。 其 管 口 是 一 种 带 纤 毛 的 结构 。 
后 肾 管 分 细 段 .中段 和 粗 段 ， 粗 眉 通 过 尿 秦 开口 于 体外 。 
后 肾 管 的 周围 有 丰富 的 血管 。 后 肾 管 结构 的 复杂 性 和 动 
物 生活 的 环境 有 关 。 生 活 在 淡水 或 陆地 的 环节 动物 的 后 
肾 管 长 ,功能 分 化 明显 ， 海 生 的 ,后 肾 管 短 , 分 化 不 明显 。 

后 肾 管 口 上 的 纤毛 运动 促使 体腔 液 流 入 后 肾 管 。 细 
段 内 的 纤毛 推动 尿 液 在 管内 流动 。 在 虹 电 ， 用 微 穿刺 取 
样 分 析 法 的 研究 表明 ,后 肾 管 的 细 段 具有 分 泌尿 酸 ,尿素 
和 和 氨 的 作用 ,而 粗 段 对 水 .K*、 Na*、CI 和 少量 蛋白 质 有 
重 吸 收 作用 。 体 腔 液 经 肾 管 后 变 成 了 尿 。 尿 的 主要 成 分 
是 毛 、 尿 素 与 尿酸 。 昕 妇 在 一 般 情况 下 排出 低 渗 的 尿 ， 
如 果 把 它 放 在 高 奖 的 介质 中 ,排出 尿 的 渗透 浓度 就 增高 。 
说 明 后 肾 系统 除 排除 代谢 的 废物 外 ， 对 机 体 的 渗透 压 调 
节 也 有 效 。 

肾 管 ”见于 软体 动物 。 软 体 动物 各 纲 的 身体 结构 变 
化 较 大 ,排泄 器 官 也 如 此 。 不 管 排泄 器 官 变 异 如 何 ,软体 
动物 的 排泄 器 官 都 在 心 胜 部 位 和 循环 系统 紧密 相 联 。 瓣 
鳃 类 有 1 对 肾 管 。 肾 管 由 海绵 状 的 腺 部 和 薄 壁 尿 囊 所 组 
成 。 肾 管 的 一 端 和 围 心 腔 相通 , 另 一 端 开 口 于 外 套 腔 ( 图 
3)。 围 心 腔 液 的 蛋白 质 含量 低 于 血液 。 心 壁 起 超 滤 作 用 。 
围 心 腔 液 经 肾 管 的 重 
吸收 或 分 泌 作用 后 形 
成 尿 液 ,排出 体外 。 田 。 括 胃 心 下 次 | 人 
螺 的 肾 管 对 Na* .K*、 > 7 
CI 以 及 H,O 都 有 重 
吸收 的 作用 。 在 章鱼 5 
超 滤 作 用 发 生 在 鲁 心 | 
上 ， 肾 管 有 分 泌 K*、 
Caar、Cuzr、Zni+、 图 3 姑妈 类 的 所 管 
SOi 以 及 氨 的 作用 。 肾 管 吸收 盐 类 或 排出 盐 类 和 动物 的 
栖息 环境 相关 。 田 螺 生 活 在 淡水 里 ， 其 体液 的 渗透 压 比 
谈 水 的 高 。 田 螺 通过 肾 管 重 吸收 盐 类 维持 其 体液 的 渗透 
压 。 而 章鱼 生活 在 多 盐 的 海水 里 ,其 体液 和 海水 等 渗 , 多 
余 的 盐 类 经 肾 管 排出 。 


国 口 类 板 鲁 类 真 骨 鱼 类 


图 4 各 网 脊椎 动物 肾 单 位 的 图 解 


焰 


肾 霄 椎 动物 的 排灌 器官。 它 由 数 以 百 万 计 的 肾 单 
位 组 成 。 典 型 的 肾 单位 包括 肾 小 体 、 肾 小 管 两 个 部 分 。 肾 
小 体 由 肾 小 球 和 肾 小 球 圳 ( 鲍 曼 氏 吉 ) 所 组 成 。 肾 小 球 是 
一 团 毛 细 血 管 , 由 入 球 小 动脉 分 支 而 成 ,毛细 血管 吻合 后 
汇 入 出 球 小 动脉 。 肾 小 囊 的 内 层 与 毛细 血管 壁 紧 贴 ,而 外 
层 和 肾 小 管 的 管 壁 相连 。 肾 小 管 可 分 成 3 正 ; 近 曲 小 管 、 
备 襟 (亨利 氏 裤 ) 和 远 曲 小 管 .多 个 肾 单位 与 集合 管 相连 ,， 
集合 管 开口 于 肾 乳 头 。 由 于 各 纲 销 椎 动物 的 进化 水 平 不 
同 ， 肾 单位 的 结构 也 有 很 大 的 差别 (图 4)。 

肾 单 位 不 仅 是 肾脏 的 结构 单位 ,而 且 是 功能 的 单位 。 
血液 经 过 肾脏 后 ， 由 于 肾 小 体 的 超 滤 作用 ， 肾 小 管 的 重 
吸收 与 分 泌 作 用 ， 形 成 了 尿 ( 见 肾 )。 

参考 书目 

陈 守 良 : < 动物 生理 学 >， 高 等 教育 出 版 社 ， 北 京 ,1985。 

李 永 材 \ 黄 溢 明 :< 比较 生理 学 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1985。 

( 黄 许 强 》 

ponlu 
话 鲈 (Anabas testudineusi climbing perch) 
驴 形 目 攀 入 科 攀 鲈 属 的 1 种 。 因 外 形似 钙 、 能 汤 绿 树木 
而 得 名 。 体 长 图形 ,侧扁 ! 鳃 部 具 能 在 空气 中 呼吸 的 鳃 上 
器 官 , 鳃 盖 各 骨 均 有 锯齿 ! 头 体 均 被 梢 钙 , 体 部 梢 鲜 略 大 。 
背鳍 与 峰 晴 均 有 鳞 精 ， 尾 半圆 形 ， 尾 柄 很 短 且 高 ! 体 灰 
绿色 ; 体 侧 约 有 10 余 条 黑 绿色 横 条 纹 ， 条 纹 或 断裂 为 班 
点 ; 鳃 盖 骨 后 缘 在 二 强 棘 之 间 及 尾 鱼 基 部 中 央 各 具 一 大 
黑 班 。 分 布 于 南亚 及 东南 亚热带 和 亚热带 。 在 中 国 见于 
南 岭 以 南 各 省 (区 )。 

喜 栖 居 河 口 痰 水 区 水 草丛 生 的 静水 或 缓 流 内 。 干 时 
时 能 钻 入 泥 中 半 米 以 上 深 处 ， 雨 后 塘 中 尚 无 很 多 水 时 攀 
鲈 能 群集 水 内 。 有 时 想到 草 上 ,用 眶 骨 边 缘 、 鳃 盖 的 茜 和 
偶 鳍 及 必 鳍 前 部 的 鳍 琼 挂 住 草 ， 有 了 时 能 息 到 岸 边 的 棕榈 
树 上 。 食 动物 性 饵料 ,以 浮游 动物 ,小 是 ,小 鱼 等 为 食 。 

攀 钙 科 鱼 类 的 繁殖 方式 多 数 由 雄 鱼 或 峻 座 鱼 建造 专 
门 的 巢穴 。 有 的 在 水 面 由 粘液 赖 上 气泡 筑 巢 ， 有 的 用 植 
物 建 成 , 呈 鸟 巢 状 。 两 性 有 明显 差异 , 雄 鱼 较 大 , 鳍 长 , 婚 
姻 色 明 显 。 产 卵 前 雄 鱼 之 间 进行 争斗 ， 甚 至 死亡 。 产 卵 
期 间 肉 雄 鱼 之 间 进行 婚姻 嬉戏 。 成 鱼 可 长 到 25 厘米 ,可 
食用 。 《〈 张 玉玲 ) 


panjun gang 
盘 菌 纲 (Discomycetes) 子 铺 菌 亚 门 的 1 纲 。 
因子 天 果 多 为 盘 状 或 杯 状 而 得 名 。 盘 菌 的 子囊 果 为 子囊 
胡 , 它 由 子 实 层 、 囊 层 基 和 囊 盘 被 组 成 ， 子 囊 盘 或 形成 子 
春 盘 的 子 座 或 菌 核 的 组 织 可 分 为 几 种 不 同 的 类 型 。 短 细 
胞 组 织 分 为 球 胞 组 织 \ 角 胞 组 织 和 短 胞 组 织 ;长 细胞 组 织 
分 为 交错 组 织 ,表层 组 织 , 厚 壁 组 织 和 薄 壁 组织。 子囊 盘 
内 还 可 能 有 凝 胶 存在 。 

盘 菌 的 子 实体 常 因 侧 丝 内 的 色素 而 显现 各 种 颜色 ， 
如 红 \ 黄 . 福 、 黑 色 等 。 子 实体 除 典型 的 盘 状 或 杯 状 外 ， 
还 有 海绵 状 、 钟 章 状 .马鞍 状 、 舌 状 、 羊 肚 状 等 。 
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子 大 的 结构 和 开裂 方式 是 盘 菌 分 类 的 重要 依据 。 除 
地 衣 化 的 盘 菌 外 ， 其 余 盘 菌 的 子 束 全 为 单 层 壁 ， 顶 部 具 
不 同 的 结构 和 染色 反应 。 按 照 子 囊 孢 子 释放 时 子囊 的 开 
裂 方 式 ,可 将 盘 菌 分 为 有 可 盖 盘 菌 和 无 春 盖 盘 菌 两 类 .有 
囊 盖 盘 菌 都 是 腐生 菌 ， 子 囊 由 顶端 囊 盖 或 唇 状 开裂 强力 
放射 孢子 并 常 呈 雾 状 。 这 类 盘 菌 常 为 具 柄 的 大 型 子 实体 ， 
如 羊 肚 菌 属 、 马 鞍 菌 属 、 业 盘 菌 属 和 大 丝 菌 属 等 。 无 大 盖 
盘 菌 的 子 实 体 以 中 型 为 主 ,多 数 腐生 ,但 有 很 大 比例 的 寄 
生 菌 ,而 且 无 性 阶段 较为 发 达 , 如 链 核 盘 菌 属 的 无 性 阶段 
为 从 梗 孢 属 , 座 盘 万 属 的 无 性 阶段 为 葡 瓯 抱 属 。 大 多 腐生 
于 富 含有 机 质 的 土壤 和 植物 残 体 上 ， 少 数 寄生 于 种 子 植 
物 或 与 藻类 共生 形成 地 衣 。 

R.P. 科 尔 夫 (1973 ) 将 本 纲 下 分 7 目 : 柔 膜 菌 目 、 厚 
顶 盘 菌 目 . 星 裂 盘 菌 目 、 妆 果盘 菌 目 、 盘 菌 目 、 校 绒 盘 菌 
目 、 块 菌 目 。 除 梭 绒 盘 菌 目 和 瘦 果 盘 菌 目 外 ， 其 余 5 目 在 
中 国 均 有 报道 。 

参考 书目 

C.J]. 亚 历 克 案 普 洛斯 和 C.W. 米 姆 斯 著 , 作 永年, 宋 大 康 等 译 : 
< 真菌 学 概论 >, 农 业 出 版 社 ,北京 ,1983。 (C. J. Alexopoulos, 
C. W. Mims, Introductory M ycology, 3rd ed., John Wiley 
& Sons, New York, 1979.) 
R.P.Korf, Discomycetes and Tuberales, in: G. C. Ains- 

worth, et al. (eds),The Fungi, Vol. WA., Academic Press, 


New York, 1973. 
( 美 广 正 ) 


panjun ke 
盘 菌 科 《Pezizaceae) 。 去 菌 日 的 1 科 。 本 科 真 
菌 子囊 盘 盘 状 , 杯 状 或 透镜 状 , 无 柄 至 有 柄 , 鲜 色 至 暗色 ， 
肉质 或 脆 而 易 碎 ! 平 滑 , 有 绒毛 或 刚毛 子囊 以 柱状 为 主 ， 
在 碘 液 中 顶端 或 全 体 呈 蓝 色 反 应 , 常 含有 8 个 孢子 ,成 熟 
后 强力 放射 。 本 科 真 菌 的 无 性 阶段 或 小 型 分 生 孢 子 ， 仅 
在 少数 种 内 发 生 。 

本 科 真 菌 分 布 广泛 有 关 分 类 范围 则 长 期 意见 不 一 。 
常见 的 属 为 盘 菌 属 、 肉 球菌 属 。 棕 黑 盘 菌 、 冠 裂 球 肉 盘 菌 
是 中 国 常见 的 种 。 ( 美 广 正 ) 


ponjun mu 
盘 菌 目 〈Pezizales) 。 盘 菌 纲 的 1 大 目 。 本 目 真 
菌 子囊 盘 常 自 菌 丝 发 生 ， 子 实 层 自 始 裸露 或 后 期 暴露 ， 
形状 ,颜色 ,质地 和 大 小 均 有 很 大 差异 。 子 囊 果 盘 状 、 杯 
状 、 钟 状 和 羊 肚 状 等 ;有 的 颜色 非常 鲜艳 ， 可 制 成 美丽 的 
标本 ,有 的 则 呈 宰 色 或 黑色 ;通常 以 肉质 为 主 ， 有 时 由 易 
碎 到 革 质 , 罕 为 胶 质 ;大 者 直径 10~20 厘米 ,小 者 不 足 1 
厘米 。 子 囊 多 为 圆柱 形 至 棍棒 形 ,很 少 卵 形 ! 成 熟 时 以 盖 
开裂 或 颖 列强 力 射 出 孢子 。 子 春 屯 子 多 为 8 个 ， 可 少 至 
2 个 或 多 至 7 000 个 以 上 ;无 色 至 褐色 , 很 少 紫 色 ; 外 辟 
平滑 或 具有 纹饰 两极 和 辐射 对 称 。 

本 目 真 菌 多 腐生 于 腐殖质 丰富 的 土壤 、 植 物 残 体 或 
类 上 。 人 们 对 本 目的 许多 成 员 了 解 不 多 ， 因 而 对 它 的 任 
何 分 类 都 是 尝试 性 的 , 戴 芳 洞 《1959) 将 此 目 分 为 5 科 ， 
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R. W. G. 丹尼斯 (1968) 和 R. P. 科 尔 夫 〈1973) 均 将 
此 目 分 为 7 科 , J. W. 金 布 罗 (1970) 分 为 9 科 , 丁 M. 特 
拉 普 (1979) 分 为 12 科 , D. 工 . 堆 克 斯 尖 思 等 人 (1981) 分 
为 13 科 ,O. 埃 里 克 松 (1982) 分 为 17 科 , 均 有 145 属 870 
余 种 。 

本 目 真菌 有 的 可 食 ,少数 有 毒 , 与 人 类 关系 不 大 。 


《 美 广 正 ) 
panxingshi 
盘 星 石 (discoasters) 见 钙 质 超 徽 化 石 。 
panxingzao shu 
盘 星 藻 属 (Pediastrum) 绿 球 荣 目 的 1 属 。 植 


物体 由 2 一 128 个 ,但 多 数 是 由 8 一 32 个 细胞 构成 的 定形 
群体 ,细胞 排列 在 一 个 平面 上 ,大 体 呈 辐射 状 ， 每 个 细胞 
内 常 有 一 个 周 位 的 盘 状 的 色素 体 和 一 个 蛋白 核 ， 有 一 个 
细胞 核 :细胞 辟 光 滑 ,或 具 各 种 突出 物 ， 有 的 还 具 各 种 花 
纹 ( 见 图 )。 中 国 已 报道 约 10 余 种 和 10 余 变种 。 是 世界 


盘 星 藻 江 杰 


a 短 鹏 盘 星 藻 b 及 射 盘 星 菏 “ 单 角 盘 星 落 具 角 变 种 
( 均 X333) 


性 的 谈 水 藻类 ,浮游 或 附着 于 底 栖 生 物 上 ;湖泊 、 池 塘 、 沼 
泽 ,沟渠 ,稻田 中 常见 ,也 有 生 于 潮湿 土壤 之 上 的 。 

无 性 生殖 产生 若干 具 2 根 凌 毛 的 动 孢 子 ， 其 数目 常 
与 组 成 母体 的 细胞 数目 相等 , 动 孢 子 成 熟 后 ,被 包 在 一 个 
由 母 细胞 壁 内 层 形成 的 薄 囊 内 ， 一 同 由 母 细胞 的 裂口 逸 
出 ,不 久 即 在 薄 囊 内 排列 而 发 育成 一 个 新 的 似 亲 群 体 * 有 
性 生殖 是 产生 具 2 根 鞭毛 的 同形 配子 :合子 休眠 后 ,萌发 
时 ， 先 形成 许多 具 2 根 鞠 毛 的 动 钨 子 ， 动 钨 子 又 各 自 变 
成 不 动 的 、 厚 壁 的 多 角 细胞 :多角 细胞 产生 的 动 屯 子 ,也 
在 母 细 胞 所 产生 的 薄 囊 中 排列 ， 形 成 群体 。 

( 毕 列 和 在 ) 

panyang shu 
盘 羊 属 (Ovis; sheep) 偶蹄 目 牛 科 的 1 属 , 通 
称 盘 羊 , 因 雄 性 角 呈 螺旋 状 盘 曲 而 得 名 。 头 部 大 ,所 以 又 
叫 大 角 羊 。 

体型 粗壮 , 体 长 1.2 一 1.8 米 , 尾 长 7 一 15 厘米 , 肩 高 
65 一 125 厘米 ,体重 可 达 230 千克 ;雄性 角 长 可 超过 1.25 
米 , 具 明显 横 棱 , 基 部 周 长 25 厘米 , 峻 性 角 小 ， 向 后 外 侧 
弯曲 ,但 不 呈 盘 状 ;全 身 毛 色 棕 灰 ,有 些 种 类 颈 部 具 长 毛 。 
共 7 种 ， 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 洲 。 

栖息 于 高 原 、 高 山 或 丘陵 地 带 ,善于 在 崎 邮 难 行 的 岩 
石上 奔跑 。 常 由 一 头 或 少数 几 头 成 年 雄 羊 率领 瞧 羊 或 幼 


体 结 成 十 余 只 的 小 群 活动 。 成 年 雄 羊 经 常 选择 在 高 而 突 
出 、 视 野 开阔 的 岩石 上 休息 瞳 望 ,视觉 敏锐 ,能 发 现 远 处 
危险 的 来 临 ,向 群体 发 出 警告 , 群 羊 即 以 极 快 的 速度 沿 着 
陡峭 的 岩石 逃 通 。 多 在 晨 绷 活动 ， 冬 季 时 常 因 大 雪 难 于 
砚 食 而 迁 至 较 低 的 山谷 。 春 季 又 返回 高 山 。 以 草 及 灌木 
的 嫩 枝 ,时 为 主要 食物 。 秋 季 或 初冬 发 情 交配 ,雄性 间 常 
发 生 激烈 的 斗争 。 孕 期 150 一 180 天 ,每 胎 产 1 一 2 仔 。 

其 中 盘 羊 分 布 于 欧 亚 大 陆 各 山地 ,有 9 个 亚 种 .加 拿 
大 盘 羊 分 布 于 北美 ， 有 2 个 亚 种 。 中 国境 内 的 盘 羊 分 布 
于 内 蒙古 、 宁 夏 ,甘肃 ,新疆 .青海 .西藏 等 省 区 。 

家 畜 中 的 绵羊 一 般 估 计 系 由 盘 羊 驯化 而 来 ， 其 化 石 
曾 在 5 000 年 前 的 人 类 遗址 中 发 现 。 

盘 羊 由 于 角 大 而 雄伟 , 常 被 猎取 作 装 饰品 或 肉食 ,还 
可 用 它 与 家 畜 杂 交 育 种 。 在 中 国 已 被 列 为 保护 动物 。 

《〈 林 永 烈 ) 

panzao shu 
盘 藻 属 (Gonium) 田 鳞 目 团 藻 科 的 1 属 。 植 物 
体 是 由 4、16 或 32 个 细胞 排列 成 一 平板 ， 埋 藏 在 1 个 共 
同 胶 被 之 内 的 定形 群体 ;每 个 细胞 有 1 个 细胞 核 、1 个 含 
有 蛋白 核 的 色素 体 、1 个 眼 点 、1 对 等 长 的 粹 毛 和 2 个 伸 
缩 泡 ， 细 胞 与 细胞 之 间 有 原生 质 联系 ( 见 图 )。 分 布 于 全 


两 种 盘 藻 的 形态 
a 盘 菏 b 共 丽 盘 菊 


世界 ， 多 生活 于 较 小 的 ， 尤 其 是 营养 物 较 丰富 的 淡水 水 
体 中 。 

无 性 生殖 时 产生 似 亲 群体 ， 每 个 新 个 体 所 含 细胞 数 
目 与 其 母体 的 相同 。 有 些 生 殖 为 同 配 、 异 宗 ， 两 性 配子 
均 自 母 体 逸 出 后 才 受 精 。 合 子 萌发 时 进行 减 数 分 裂 ， 先 
产生 4 个 动 坞 子 ! 包 含 4 个 细胞 的 种 类 ,此 4 个 细胞 即 联 
合成 为 1 个 新 群体 ! 16 个 细胞 的 种 类 ， 此 4 个 细胞 各 再 


分 裂 2 次 ， 然 后 形成 1 个 新 个 体 。 《〈 毕 列 理 ) 
pangguang 

膀胱 (urinary bladder) 。 见 排 温 、 排 尿 。 
pangpl yake 

钱 钙 亚 科 (Rhodeinae;bitterlings) 。 纪 形 目 


鲤 科 的 1 亚 科 。 本 亚 科 鱼 类 通称 铺 钙 , 为 小 型 淡水 鱼 类 ， 
最 大 不 过 180 毫米 ; 体 呈 卵 加 形 或 姜 形 ; 头 短 , 口 小 ; 须 1 
对 或 无 ;展销 始 于 背鳍 基 下 方 , 背 、 展 鳍 颇 长 ， 有 或 无 硬 


刺 ; 背 鳍 分 枝 鳍 条 8~18 根 , 恬 靖 7 一 15 根 ; 腹鳍 腹 位 ; 尾 
鳍 叉 状 ;侧线 鳞 完 全 或 不 完全 ;下 咽 齿 1 行 ; 鱼 有 鱼 管 ,分 
2 室 ,前 短 后 长 ,肠管 盘 绕 形状 独特 ,不 作 回 折 走向 ,而 是 
道 时 针 走 向 ， 并 盘 卷 成 贺 形 或 椭圆 形 。 主 要 分 布 于 亚洲 
东部 中 国 、 朝 鲜 及 日 本 。 仅 镑 敏 产 于 欧洲 及 小 亚 西亚 ;在 
中 国 约 有 5 属 21 种 , 除 青海 西藏. 新疆, 甘肃. 宁夏、 内 
蒙古 河套 地 区 及 许多 内 陆 河 湖 外 , 几 遍 及 各 江湖 ,常见 的 
有 高 体 铺 钙 和 大 靖 锋 等， 而 黑龙 江 铺 钙 和 细 鳞 铺 丝 在 中 
国 仅见 于 东北 。 

繁殖 习性 特殊 。 生 殖 时 期 的 峻 鱼 出 现 产 卵 管 ， 卵 由 
产 卵 管 直接 产 在 蚌 体内 ， 并 在 那里 受精 发 育 。 雄 鱼 婚 饰 
明显 ， 色 彩 分 外 鲜艳 。 可 以 养殖 供 作 观 党 。 

《 林 人 六 ) 

poo 
狗 (Capreolus capreolus; roe deer) 斋 科 
狐 属 1 种 具 角 的 小 大, 又 称 座 。 体 长 0.95~1. 35 米 , 肩 高 
0.67 一 0.78 米 , 尾 长 仅 2 一 3 厘米 ,体重 15 一 30 千克 ; 角 
短 ， 长 仅 23 厘米 左右 , 角 干 直 ,基部 粗糙 有 皱纹 ,分 枝 不 
多 于 3 权 ; 夏 毛 红 赭 色 , 耳 朱 黑 色 , 腹 毛 白色 ; 冬 毛 黄 神 , 腿 
茶色 , 喉 、 腹 白色 ;民有 白班 块 ; 幼 狗 有 3 纵 行 白班 点 , 当 
体重 达 1 千克 左右 时 即 消失 。 在 欧 亚 大 陆 , 除 最 北部 和 
南部 的 印度 外 ,分 布 范围 极 广 。 中 国有 2 个 亚 种 :中 原 亚 
种 分 布 于 东北 、 内 蒙古 青海 ,河北 向 南 至 浙江 ;西域 亚 种 
分 布 在 新 疆 。 

栖息 在 琉 林 带 ,多 在 河谷 及 缓坡 上 活动 (海拔 一 般 不 
超 2 400 米 ), 不 喜 进 入 密林 。 由 母狗 及 其 后 代 构 成 家 族 
群 ,一 般 3 一 5 只 。 有 蝴 错 活动 ,以 草 、 册 浆果 为 食 雄 犯 促 
夏 才 入 群 。 一 雄一 雌 ,7 一 8 月 交配 。 在 繁殖 期 ， 雄 犯 追 
着 肉 狗 转圈 跑 , 地 面 出 现 “ 花 环 " 状 足迹 。 妊 娠 期 4 个 月 。 
临产 前 , 母 犯 驱散 去 年 的 幼 犯 ,进入 密林 分 娩 ， 幼 犯 3 一 6 
月 出 生 ,每 胎 1~2 仔 。 若 一 胎 产 2 仔 ， 则 出 生地 点 相距 
10 一 20 米 ,分 别 哺乳 。 出 生 10 日 后 , 母狗 带领 初生 幼 犯 
归 群 . 狗 受 惊 时 喘 叫 。 在 野生 环境 中 ,寿命 10~12 年 ,最 
长 可 达 17 年 。 每 年 11~12 月 角 脱落 , 2~3 月 生 昔 ,4~ 
5 月 角 长 成 。 肉 可 食 , 皮 可 制 福 。 《 罗 渗 殉 ) 


paozhen bingdu ke 
疱疹 病毒 科 (Herpesviridae) 一 组 具有 包 
膜 的 DNA 病毒 。 现 有 70 多 种 。 因 代表 种 一 一 单纯 疱疹 
病毒 能 引起 血行 性 疱疹 而 得 名 。 

本 科 病 毒 在 形态 上 从 外 至 内 有 4 种 明确 的 结构 成 
分 @ 最 外 层 是 直径 120 一 200 纳米 的 包 膜 ! @ 位 于 包 
腊 和 衣 这 之 间 的 均 质 层 ，@ 直 径 100 纳米 、 由 162 个 过 
粒 组 成 的 二 十 面体 衣 壳 ，@ 中 央 为 线 型 dsDNA ( 双 连 
DNA) 基 因 组 。 病 毒 衣 壳 在 细胞 核 内 装配 ， 形 成 巨大 的 
人 A 型 包涵 体 ,后 经 核 膜 以 芽 生 方式 获得 包 膜 ( 见 图 )。 

本 科 病 毒 在 自然 界 广泛 存在 ， 引 起 人 和 许多 动物 多 
种 多 样 的 感染 ， 主 要 侵犯 皮肤 、 粘 膜 和 神经 组 织 。 除 急 
性 感染 外 ， 还 有 潜伏 感染 和 反复 发 作 的 倾向 。 某 些 成 员 
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胚 


具有 在 体内 致癌 和 在 体外 转化 细胞 的 能 力 。 

1978 年 , 依据 病毒 的 生物 学 特性 和 基因 结构 把 本 科 
分 成 u.B 和 YY 3 个 亚 科 ，Q@Da 亚 科 , 以 单纯 疱疹 病毒 为 代 
表 种 , DNA 分 子 量 较 小 ,复制 较 快 ，@B 亚 科 , 以 人 巨细 
胞 病毒 为 代表 种 , DNA 分 子 量 较 大 ， 复 制 较 慢 ，@Y 亚 


单纯 疱疹 病毒 哆 染 细胞 的 超 萍 切片 


科 , 以 爱 小 斯 坦 -巴尔 氏 (EB) 病 毒 为 代表 种 , 以 感染 淋巴 
细胞 为 特征 。 

人 的 疱疹 病毒 有 4 种 ，@ 单 纯 总 疹 病 毒 ， 其 包 膜 含 
有 病毒 抗原 和 细胞 本 身 成 分 ,这 种 病毒 有 两 个 血清 型 , 即 
1 型 (HSV-1.HHV-1,u) 和 2 型 (HSV-2、HHV-2,a)。 
HSV-1 多 在 幼儿 期 感染 ,主要 通过 接触 传播 , 侵犯 皮肤 、 
粘膜 和 神经 系统 。 感染 后 ,病毒 可 潜伏 终生 , 受 诱发 
因素 刺激 后 复发 ， 因 而 潜伏 感染 和 反复 发 作 是 本 病 的 重 
要 特征 。HSV-2 多 在 成 年 人 ,主要 通过 性 交 传 播 ， 侵 犯 
说 尿 生殖 道 。 两 者 均 产生 疱 性 病变 并 有 致癌 的 可 能 。 除 人 
外 ,还 可 感染 多 种 实验 动物 和 细胞 培养 ,引起 典型 的 细胞 
病变 。@ 水 癌 - 带 状 疱疹 病毒 (HZV.HHV-3,w), 引 起 水 
韶 和 带 状 疱疹 两 种 病 , 只 有 1 个 血清 型 ,目前 尚未 找到 易 
感动 物 ,在 细胞 培养 中 能 繁殖 ,但 不 易 释放 。 水 痘 多 见于 
儿童 , 带 状 疱 疹 则 多 见于 成 年 人 ,是 捉 水 盖 后 病毒 潜伏 下 
来 并 经 诱发 因素 作用 而 复发 的 结果 。@ 爱 泼 斯 坦 -巴尔 
氏 病 毒 (EBV,HHV-4,Y), 通 常 为 不 显 性 感染 , 以 后 可 能 
以 潜伏 感染 方式 在 人 体 孔 淋巴 细胞 内 终生 存在 ， 并 从 部 
分 人 的 鼻 喉 部 排出 。 已 知 这 种 病毒 是 传染 性 单 核 细胞 增 
多 症 的 病原 ， 并 与 伯 基 特 氏 淋 巴 瘤 和 鼻 咽 癌 的 病因 有 密 
切 关系 。 中 国 3~5 岁 儿 童 0% 以 上 已 感染 过 EB 病毒 。 
@ 巨 细胞 病毒 (CMV HHV-5,B), 旧 名 唾液 腺 病毒 , 按 宿 
主 种 属 的 特异 性 分 为 人 巨细 胞 病毒 豚鼠 巨细 胞 病毒 等 。 
本 病毒 的 特征 是 复制 周期 长 、 宿 主 细胞 明显 增 大 并 有 核 
内 和 细胞 质 内 包含 体 。 人 巨细 胞 病毒 可 由 母亲 传染 胎儿 ， 
是 引起 畸 胎 的 原因 之 一 。 

畜 禽 的 疱疹 病毒 主要 有 下 列 7 种 ，@ 伪 竹 大 病 病毒 
《PRV,x), 分 布 遍及 全 世界 。 猪 、 牛 、 羊 和 狗 等 动物 中 引 
起 的 病 称 奥 耶 斯 基 氏 病 ,多 数 动物 产生 局 部 奇 痒 ,最 后 死 
亡 。 猪 是 病毒 的 主要 宿主 ， 幼 年 猪 被 感染 后 常 出 现 脑膜 
脑 炎 ,成 年 猪 不 表现 症状 。 病 毒 在 病 畜 脑 内 浓度 很 高 。 鸡 
且 或 1 日 龄 锥 鸡 可 人 工 感染 。 病 毒 对 细胞 培养 的 感染 范 
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围 较 广 ,并 产生 细胞 病变 。 受 过 感染 的 动物 ,在 血清 中 产 
生 中 和 抗体 和 补体 结合 抗体 。 人 有 个 别 呈 良性 伤口 感染 
的 报告 。 现 已 有 预防 伪 和 狂犬 病 的 有 效 疫 苗 。@@ 马 加 克 氏 
病 病 毒 (MDV,Y), 引 起 鸡 的 马 赖 克 氏 病 ， 以 内 脏 和 外 周 
神经 的 单 核 细胞 浸润 和 肿瘤 形成 为 特征 。1967 年 才 被 确 
定 与 禽 白血病 病毒 完全 不 同 。 全 世界 均 有 此 病毒 ， 中 国 
已 于 1973 年 分 离 出 来 ,无 包 膜 的 裸露 病毒 粒 具有 高 度 的 
细胞 结合 性 ,在 血细胞 和 肿瘤 组 织 中 经 常 占 绝 大 多 数 ,对 
外 界 因 素 的 抵抗 力 很 低 ， 但 有 包 膜 的、 脱离 细胞 的 病毒 
粒 则 有 很 强 的 抵抗 力 ,主要 在 羽毛 吉 上 皮 细 胞 中 形成 .本 
病毒 不 能 经 卵 传递 它 能 在 鸡 、 鸭 和 圾 胃 胚 的 细胞 培养 中 
生长 ， 产 生 细 胞 病变 和 核 内 包涵 体 ,多 次 连续 传代 后 ,其 
毒 力 威 弱 并 立 失 致 瘤 能 力 。 用 琼脂 秦 胶 沉淀 试验 可 验 出 
A.B.C3 种 抗原 。 绝 大 多 数学 者 认为 它 对 人 无 害 。 用 火 
鸡 疱疹 病毒 (HVT) 制 造 的 疫苗 预防 效果 良好 。@ 牛 传染 
性 鼻 气 管 炎 病 毒 (IBRV,x), 引 起 牛 传染 性 鼻 气 管 类 和 和 牛 
传染 性 脓 疱 性 外 阴道 炎 ( 即 录 疹 ) 故 又 名 牛 传染 性 由 气 管 
炎 / 传 染 性 脓 疱 性 外 阴道 炎 (IBR/IPV) 病 毒 ，20 世纪 50 
年 代 才 在 美国 发 现 ,后 来 许多 国家 陆续 有 报道 ,中 国 1979 
年 从 进口 的 奶牛 中 分 离 出 此 病毒 。 牛 是 天 然 宿主 ， 人 不 
易 感染 。 病 毒 存在 于 病 牛 的 鼻 、 眼 分 泌 物 和 流产 牛 的 胎 
盘 以 及 公牛 的 精液 中 。 病 牛 血清 中 有 特异 性 中 和 抗体 , 美 
国 已 生产 疫苗 。@ 马 鼻 肺 炎 病 毒 (ERPV,%)， 又 称 马 流 
产 病 毒 ,能 凝集 马 . 地 鼠 和 豚鼠 的 红细胞 ， 这 与 多 数 其 他 
疱疹 病毒 不 同 。 广 泛 分 布 于 全 世界 ,中 国 也 有 发 现 。 从 马 
体 可 分 离 出 3 种 疱疹 病毒 , 即 EHV-1、EHV-2 和 EHV-3， 
其 抗原 性 各 不 相同 。EHV-1( 马 鼻 肺 炎 病 毒 ) 和 EHV-2 
( 马 巨 细胞 病毒 )， 尚 未 证 明 有 病原 性 ;EHV-3 为 马 交 合 
疹 病 毒 ,引起 生殖 道 疾病 ,但 也 可 能 与 呼吸 道 的 不 显 性 感 
染 有 关 。 马 鼻 肺 类 已 有 预防 用 疫苗 。@ 禽 传染 性 喉 气 管 
炎 病 毒 (ILTV,x), 宿 主 特异 性 很 强 , 只 有 鸡 和 锥 易 感 。 中 
国有 此 病毒 .已 有 预防 疫苗 。 @ 恶 性 卡 他 热 病毒 (MGFV， 
Y) 仅 牛 易 感 。 在 世界 上 分 布 很 广 ， 中 国 尚未 见 报道 。 
@ 鸭 瘟病 毒 (DPV,u) 鸭 (尤其 是 锥 鸭 )、 热 和 天 热 均 易 
感 ,但 鸡 不 易 感 。 荷 兰 对 此 病毒 研究 最 早 ,随后 ， 在 许多 
国家 中 发 现 。 
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胚层 (germ layer) 亦 称 胚 叶 ， 指 组 成 动物 早 
期 胚胎 ( 原 肠 胚 前 后 ) 的 基本 细胞 层 结构 ， 由 它们 发 育 分 
化 成 胚 体 的 各 种 组 织 和 器 官 . 在 个 体 发 育 初期 ,受精 卵 经 
过 几 次 分 裂 后 形成 一 团 胚胎 细胞 即 桑 棋 胚 。 这 团 胚 胎 细 
胞 进而 排列 组 成 为 中 空 的 襄 胚 ,这 是 原始 的 单 胚层 时 期 。 
囊 胚 壁 经 过 扩展 ,四 陷 ,内 袜 等 运动 ， 形 成 了 具有 两 层 或 
三 层 胚 层 结 构 的 胚 输 。 这 就 是 原 肠 胚 或 神经 胚 。 此 时 在 


胚胎 表面 的 细胞 层 是 外 胚层 ,陷入 里 面 的 是 内 胚层 , 夹 在 
这 两 层 之 间 的 是 中 胚层 。 胚 层 的 建立 是 细胞 广泛 运动 的 
结果 , 它 为 个 体 发 生 的 格局 莫 定 了 初步 的 基础 ( 见 形态 发 
生 运 动 )。 由 两 个 胚层 发 育成 的 个 体 称 为 双 胚 层 动物 ， 由 
3 个 胚层 发 育成 的 个 体 称 为 三 胚层 动物 。 
特点 和 分 化 方向 胚层 是 产生 动物 各 种 组 织 器 官 的 
物质 基础 ， 附 图 是 哺乳 动物 3 个 胚层 分 化 的 系统 树 ， 其 


把 卯 分 割 为 许多 小 块 时 ， 不 均匀 的 卵 质 就 随 着 分 配 到 不 
同 的 裂 球 内 。 随 着 原 肠 运 动 的 进行 ， 原 来 分 配 到 不 同 列 
球 内 的 物质 便 分 配 到 不 同 的 胚层 中 。 这 些 物质 可 能 影响 
各 胚层 进一步 的 分 化 。 如 柄 海 鞘 卵子 含 黄色 新 月 区 物质 
的 裂 球 将 来 形成 肌肉 和 间 质 细胞 ， 含 灰色 新 月 区 物质 的 
裂 球 将 来 形成 消 案 和 神经 组 织 ， 合 透明 区 物质 的 裂 球 将 
来 形成 表皮 ， 而 含 植物 极 物质 的 裂 球 将 来 形成 内 胚层 。 


他 各 纲 消 椎 动物 的 情况 也 基本 类 似 。 一 般 说 来 ,外 胚层 形成 表皮 和 神经 组 织 ,内 有 层 形成 
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从 三 原始 胚层 发 生 各 器 官 组 织 的 途径 (哺乳 类 ) 


内 ,中 ,外 胚层 是 根据 它们 在 原 肠 胚 末 期 或 神经 胚 初 
期 在 胚 抬 上 所 占 的 位 置 而 定名 的 。 实 际 上 各 层 细胞 除 空 
间 位 置 不 同 外 ,还 另 有 其 特征 。 例 如 ,一 般 内 胚层 细胞 较 
大 , 含 卵 黄 多 ;外 胚层 细胞 小 ， 分 裂 快 等 。 用 活体 染色 的 
方法 ， 可 以 在 原 肠 胚 或 囊 胚 期 就 把 3 个 胚层 的 早期 分 布 
位 置 确定 出 来 ， 描 绘 出 胚胎 预定 命运 图 。 这 种 图 实质 上 
反映 出 不 同 的 胚层 可 能 与 卵 质 的 不 均一 性 有 关 。 人 们 早 
就 知道 许多 动物 的 卵 质 有 区 域 性 差异 ,例如 卵子 具有 动 、 
植物 极 之 别 , 卵 质 各 区 域 的 卵黄 颗粒 色素 颗粒 、 细 胞 器 
以 及 核酸 蛋白 质 等 大 分 子 的 分 布 都 是 不 均等 的 。 当 煞 取 


肠 腔 上 皮 和 消化 腺 上 皮 ,中 胚层 形成 骨骼 肌肉、 血液. 淋 
巴 和 其 他 结缔 组 织 。 胚 层 分 化 基本 上 沿 着 附 图 上 的 路 线 。 
但 也 有 例外 :眼球 虹 彩 的 括约肌 不 是 来 自 中 胚层 ,也 不 是 
来 自 间 充 质 ,而 是 出 于 视网膜 的 一 部 分 ， 即 来 自 外 胚层 。 
汗腺 的 平滑 肌 不 是 来 自 中 胚层 , 却 是 来 自 外 胚层 ! 间 充 质 
本 身 就 界限 不 清 ， 它 可 能 来 自 外 胚层 ， 也 可 能 来 自 中 胚 
层 ,甚至 可 来 自 内 胚层 。 至 于 再 生 情况 下 ,去 分 化 细胞 可 
能 改变 分 化 方向 ， 则 更 难 分 清 隶 属 那个 胚层 了 。 

胚层 发 展 的 方向 不 是 恒定 不 变 的。 如 果 移 到 一 个 新 
的 环境 ， 常 会 表现 出 新 的 情况 。 例 如 在 两 枉 类 、 乌 类 肥 
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胎 较 早 阶段 移植 外 胚层 到 其 他 部 位 ， 可 能 形成 肠 上 皮 或 
肌肉 ;原来 的 消 索 材料 在 体外 培养 可 以 成 为 神经 板 、 表 皮 
或 肠 道 ;把 外 胚层 移植 于 眼 房 或 腹腔 , 它 可 能 分 化 出 背 索 
与 肌肉 。 在 坏 皮 动物 的 胚胎 割 除 一 些 分 裂 球 ， 剩 下 的 分 
裂 球 可 以 补偿 分 化 为 其 他 类 型 的 组 织 。 刍 离 子 可 使 海胆 
的 预定 外 胚层 转化 为 中 胚层 和 内 胚层 的 结构 ， 而 硫 氰 根 
或 硫酸 根 则 可 使 中 胚层 和 内 胚层 转化 为 外 胚层 的 结构 。 
在 鱼 胚 和 鸡 胚 的 研究 上 也 可 出 现 类 似 的 转变 。 可 见 胚层 
只 是 分 化 前 的 预备 区 划 ， 胚 胎 细胞 内 所 含 的 某 些 细胞 质 
成 分 ， 细 胞 所 处 的 环境 以 及 细胞 间 的 相互 影响 对 分 化 的 
方向 均 起 重要 的 作用 。 

研究 胚层 及 其 分 化 的 意义 ”胚层 概念 是 研究 个 体 发 
育 和 系统 发 育 的 一 个 指针 。 有 助 于 理解 个 体 发 育 变化 和 
各 类 器 官 发 育 形成 的 内 在 联系 。 例 如 眼球 的 视网膜 和 脑 
一 样 是 外 胚层 受到 诱导 产生 的 结构 ， 而 嗅 奏 与 耳 奏 也 是 
外 胚层 在 另外 的 条 件 下 受到 诱导 产生 的 结构 。 肾 上 腺 的 
彤 部 来 自 外 胚层 ,而 皮质 部 来 自 中 胚层 ,所 以 它们 的 内 分 
泌 性 质 很 不 相同 。 胚 层 概念 还 有 助 于 了 解 个 体 发 育 与 系 
统 发 育 的 进化 关系 。 例 如 * 团 藻 是 单 层 细胞 的 生物 ,可 认 ， 
为 相当 于 囊 胚 阶段 。 海 绵 和 腔 肠 动物 的 囊 胚 的 部 分 细胞 
内 挝 、 内 褐 成 为 双 层 结构 。 其 外 壁 是 外 胚层 体 壁 ,内 部 是 
内 胚层 消化 道 。 成 体 相 当 于 原 肠 胚 阶段 ， 它 们 是 双 胚 层 
动物 。 扁 虫 及 更 高 的 各 门 动物 ,都 是 三 胚层 动物 胚胎 时 
期 ,在 内 \ 外 两 胚层 之 间 出 现 中 胚层 。 低 等 形式 的 中 胚层 
细胞 是 分 散 的 ， 肴 椎 动物 中 胚层 则 分 裂 为 体 壁 和 脏 壁 两 
层 ， 中 间 分 离 成 为 体腔 ， 所 以 又 称 为 有 体腔 动物 。 

厢 层 学 说 及 其 作用 胚胎 学 研究 曾经 长 期 在 胚层 概 
念 的 指导 下 发 展 。18 世纪 C.F. 沃 尔 夫 用 同化 中 的 鸡 卵 ， 
观察 从 虾 盘 的 细胞 层 发 育成 为 鸡皮 的 变化 。 当 时 他 认为 
胚 盘 有 上 下 两 个 胚层 由 这 些 胚层 形成 原 基 , 再 发 育成 为 
各 种 器 官 。 他 写 了 《发 生 论 和 鸡 胚 的 肠 道 形成 等 重要 著 
作 , 描 述 肠 道 ,心脏 、 血 管 和 肢体 等 是 在 发 育 过 程 中 逐步 
发 展 起 来 的 。 他 根据 由 简单 到 复杂 的 发 展 观点 ， 纠 正 先 
成 论 所 主张 的 发 育 是 固有 的 折 释 的 刍 型 展开 并 扩大 的 错 
误 理论 。19 世纪 有 H.C. 潘 德尔 和 K.E.von 贝尔 提出 动 
物 胚胎 是 由 三 或 四 胚层 发 育 而 成 的 。 他 们 的 研究 仍 以 鸡 
胚 为 主 ， 看 到 除 上 下 两 胚层 外 还 有 中 胚层 ， 中 胚层 又 分 
为 体 壁 和 脏 壁 两 层 。 贝 尔 是 比较 胚胎 学 的 疯 基 人 ,他 认为 
胚层 概念 可 普遍 应 用 于 消 椎 动物 的 胚胎 发 育 。 后 人 把 各 
种 门类 动物 的 胚胎 发 育 划分 为 可 以 相互 比较 的 几 个 阶 
眉 。 它 们 在 某 一 发 育 阶段 (如 剖 胚 期 ) 彼 此 的 基本 结构 相 
似 。 有 的 门类 停留 在 某 阶段 上 ,就 生长 为 成 体 ; 有 的 则 向 
更 高 级 或 特 化 方面 进一步 发 展 。 胚 胎 的 初期 发 育 可 说 是 
以 胚层 为 中 心 的 ， 从 胚层 再 形成 各 种 器 官 原 基 。 发 育 就 
是 由 一 般 到 特殊 的 演变 过 程 。 同 一 纲 的 动物 的 胚胎 发 育 
不 仅 在 早期 阶段 相似 ， 也 在 器 官 发 生 阶 段 相似 。 不 同 纲 
的 动物 则 在 器 官 发 生 阶段 出 现 差异 。 

俄国 胚胎 学 家 A. 9. 科 瓦 列 夫 斯 基 研 究 文昌 鱼 的 胚 
贻 发 育 ， 描 述 单 层 结构 的 训 胚 经 过 内 陷 转变 成 为 双 层 的 
1084 


结构 ， 这 是 胚层 建立 的 基本 形式 。 由 于 这 些 胚 层 的 运动 
和 发 展 ， 构 成 了 复杂 的 后 生动 物 的 胚 体 。 

依靠 胚层 的 概念 ， 纵 的 方面 可 以 追溯 和 贯穿 胚 体 各 
器 官 的 胚层 来 源 和 发 育 上 的 经 历 ， 横 的 方面 可 以 联系 和 
比较 各 类 动物 胚胎 结构 在 系统 发 育 上 的 关系 。 因 此 人 们 
把 胚层 学 说 作为 说 明 动 物 个 体 发 育 和 系统 发 育 联系 的 纽 
带 。 胚 胎 学 之 所 以 能 先 在 鸡 胚 研究 上 有 所 建树 ， 除 去 容 
易 得 到 材料 外 ， 还 在 于 胚 盘 区 域 细胞 层次 分 明 ， 内 胚层 
细胞 摊 陪 卵黄 颗粒 的 累 疯 分 开 成 为 独立 的 下 胚层 。 在 鸡 
胚 确立 胚层 的 概念 之 后 ， 才 有 可 能 对 蛙 胚 含 卵黄 较 多 胚 
层 发 育 情况 有 正确 的 理解 如 此 扩充 胚层 概念 的 框架 ,又 
从 蛙 胚 各 方面 深入 研究 得 到 的 启发 ， 反 过 来 对 鸡 胚 及 鱼 
胚 、 哺 乳 类 的 胚胎 有 进一步 的 认识 。 胚 胎 学 就 是 沿 着 这 
条 道路 相互 启发 发 展 起 来 的 。 胚 层 学 说 对 胚胎 学 的 发 展 
曾 起 过 积极 作用 ,然而 E. 海 克 尔 脐 造 出 一 个 相当 于 原 肠 
胚 两 胚层 构造 的 原 肠 祖 作为 所 有 后 生动 物 的 共同 祖先 ， 
这 就 不 免 流 于 公式 化 了 。 

实验 胚胎 学 的 研究 充实 和 发 展 了 对 胚层 的 认识 ， 纠 
正 了 绝对 化 的 错误 。 胚 层 的 界限 和 它 的 发 育 命运 不 是 绝 
对 的 ,其 分 化 方向 也 可 以 受 环境 或 实验 条 件 影响 而 改变 。 

参考 书目 

曲 激 草 等 :< 动 牧 胚 胎 学 *, 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ,1980。 
( 王 应 天 》 

peimo 
胚 膜 (embryonic membrane, foetal membra- 
ne) 高 等 陆 生 动物 胚胎 发 育 过 程 中 胚 体 以 外 的 一 些 膜 
组 织 ， 可 提供 个 体 发 育 的 适宜 的 小 环境 ,并 能 吸收 营养 ， 
交换 气体 和 存放 、 排 泄 废物 等 * 是 动物 从 水 生 进化 到 陆 生 
的 适应 性 装备 ,是 完成 胚胎 发 育 的 过 渡 性 结构 。 

疏 行 类 与 鸟 类 产生 的 卵 蛋 数目 少 而 体积 大 ， 蛋 黄 相 
当 于 卵细胞 ,内 含 丰富 卵黄 颗粒 。 卵 外 有 有 蛋清、 卵 膜 , 沉 膜 
和 坚硬 的 外 碗 ,这些 都 不 是 胚 膜 ( 图 1 )。 由 受精 卵 分 烈 形 
成 的 细胞 群 ,一 部 分 发 育 为 胚 体 ， 另 一 部 分 发 育 为 胚 膜 。 
如 鸡 凸 的 胚 腊 有 四 种 (图 2 )。 人 @ 羊 膜 ,包围 胚 体 ， 贮 留 


图 1 生化 3 天 的 芍 胚 模式 图 解 
整 狂 纵 切 , 胚 体 常 与 孵 长 轴 委 直 , 因 而 胚 体 为 模 切 , 示 羊 腊 、 
统 毛 腊 、 尿 囊 膜 及 卵黄 囊 腊 的 形成 


水 分 ,使 胚 体 在 液体 环境 中 发 育 ，@ 卵黄 春 模 ， 由 消化 
道 衍 生出 的 包围 卵黄 的 膜 户 ， @@ 绒毛 膜 ( 桨 济 ) ,执行 交 
换 气 体 的 功能 ;@ 尿 琳 ， 继 卵黄 囊 膜 之 后 衍生 的 结构 ， 
积存 代谢 废物 。 胎 生 哺 乳 类 胚胎 也 有 这 四 种 胚 膜 ， 并 由 
其 中 的 绒毛 膜 和 尿 囊 结 合 参与 形成 母子 间 物 质 交 换 的 器 
官 一 一 胎 坦 。 

孵 黄 于 膜 鸟 类 受精 卵 艇 育 到 一 定时 间 ， 在 胚 体 中 
段 腹 方 ， 由 原始 肠 道 平 铺 伸展 开 来 包围 下 方 孵 黄 的 肠 壁 
膜 。 卵 黄 囊 的 内 层 是 内 胚层 ,外 层 是 脏 壁 中 胚层 。 卵 黄 囊 
有 袜 避 和 突起 陷 人 卵黄 , 借 此 扩大 接触 面积 由 于 卵黄 膜 
分 小物 的 分 解 消化 作用 ,卵黄 得 以 吸收 。 在 此 期 间 , 脏 壁 
中 胚层 分 化 出 许多 成 团 的 细胞 构成 的 “ 血 岛 "。 
的 细胞 形成 血细胞 ， 
而 并 联 成 网 。 胚 体 依靠 这 些微 血管 吸收 和 转运 卵黄 养料 。 
嗣后 ， 卵 黄 逐 步 消耗 ， 其 与 肠 道 相连 部 分 收缩 成 卵黄 囊 
脐 , 锰 化 时 ,残留 的 卵黄 囊 膜 被 遗弃 。 后 兽 类 虽然 旷 黄 含 
量 少 ,但 卵黄 囊 仍 很 发 过: 胚胎 葛 卵 黄 囊 膜 吸收 子 宫 腺 的 
子宫 乳 以 维持 其 生长 和 发 育 。 真 兽 类 胚胎 的 卵黄 豆 , 有 的 
种 类 不 发 过 ,只 是 进化 遗留 的 痕迹 ;有 的 种 类 的 卵黄 囊 膜 
局 部 形成 许多 裙 辟 与 突起 一 一 卵黄 于 绒毛 一 一 伸 入 卵黄 
砷 中 ,增加 了 表面 面积 ,绒毛 内 含 血 管 。 叶 内 类 的 卵黄 囊 
绒毛 担负 着 物质 交换 和 呼吸 的 功能 。 

羊膜 在 卵 生 羊膜 类 动物 (如 妥 行 类 ， 鸟 类 和 哺乳 
类 )， 羊 腊 是 由 胚 盘 区 外 转 的 、 环 绕 胚 体 四 周 的 一 圈 隆 
起 一 一 羊膜 褐 发 展 而 成 羊膜 福 逐 渐 增高 ,以 后 羊膜 袜 在 
胚 体 背 上 方 聚 扰 ， 构 成 一 个 容 座 ， 把 胚 体 封闭 在 羊 腊 于 
内 。 羊 膜 的 内 表面 是 胚 外 外 胚层 ,在 此 外 胚层 之 外 附着 有 
胚 外 中 胚层 (图 2 )。 羊 腊 褐 的 外 壁 在 顶部 合拢 之 后 成 为 
申 眶 层 。 帝 过 
外 是 局 神经 管 驻 起 蕊 哎 


外 是 上 体 辽 
体例 界 沟 。 体 衣 


申 中 大 


体 页 侧 候 


人 
用 | 前 及 门人 及 | 
看 名 贰 站 
图 2 钙化 50 小 时 欧 古 (33 体 节 ) 的 模 切 。 经 过 第 V 体 节 ， 
表示 羊 肛 、 统 毛 腊 、 久 黄 和 腊 等 与 三 体 的 结构 关系 、 
胚胎 的 最 外 层 结构 , 称 为 绒毛 膜 或 浆 膜 。 胎 生 哺乳 类 胚胎 
在 原 羊膜 于 的 基部 靠近 胚 盘 部 分 保留 下 来 ， 再 卷 成 为 羊 
膜 囊 。 此 春 底 部 形成 胚 体 的 外 胚层 ,连同 该 处 的 中 ,内 胚 
层 组 成 胚 体 。 
胚 体 (胎儿 ) 浸 浴 在 羊水 中 生长 。 羊 膜 厢 有 平滑 肌 纤 
维 , 其 收缩 和 放松 能 使 羊水 轻微 震动 ,使 胚胎 各 部 不 致 因 
相互 粘连 而 造成 畸形 ， 有 利于 胚胎 各 部 正常 发 育 。 母 鸡 
解 卵 时 ,经 常用 爪 和 吃 翻 滚 蛋 的 位 置 ,使 得 羊水 流动 。 


痛 大 动 及 
左 卵黄 让 及 


外 体 
脏 台 出 板 


羊水 里 含有 胎儿 的 分 泌 物 和 代谢 产物 ， 还 混 悬 有 胎 
儿 体 表 与 粘膜 脱落 细胞 ,可 以 用 穿刺 法 吸取 羊水 ,鉴定 胎 
儿 的 健康 情况 。 

尿 囊 ”羊膜 类 动物 脖 胎 发 育 的 早期 阶段 ， 胚 体内 部 
的 后 肠 向 咱 面 突出 一 个 言 春 ( 图 2), 盲 窜 内 层 是 内 胚层 ， 
外 层 为 脏 壁 中 胚层 。 在 鸟 类 , 尿 于 沿 脐带 伸 入 胚 外 体腔 ， 
其 言 端 迅速 膨大 ,接触 到 绒毛 膜 , 两 者 结合 成 为 尿 囊 绒 毛 
膜 。 以 后 尿 囊 更 加 扩大 ,几乎 全 部 占据 外 体腔 ,并 包围 羊 
膜 厅 和 卵黄 囊 ( 见 胎 到 )。 尿 囊 绒 毛 膜 上 微血管 密布 ， 是 
胚胎 的 临时 呼吸 器 官 。 尿 奏 近 端 连 于 后 肠 的 是 尿 囊 柄 , 柄 
上 有 动 、 静 脉 血管 联通 胚 体 与 尿 囊 绒 毛 的 循环 。 尿 囊 内 
集 存 输尿管 排泄 的 代谢 物 , 早 期 是 溶解 的 尿素 ,后 期 则 收 
容 难 溶解 的 尿酸 。 当 幼稚 乒 化 出 壳 时 ,脐带 断 落 , 尿 囊 的 
绝 大 部 分 粘 附 在 壳 膜 上 ,连同 蛋 壳 一 并 丢弃 。 鸡 胚 的 尿 圳 
绒毛 膜 是 血管 丰富 ， 易 于 获得 营养 的 场所 ， 在 蛋 壳 上 打 
孔 就 能 利用 它 培 养 细胞 和 病毒 ， 此 方法 名 为 尿 囊 绒 毛 膜 
培养 。 

哺乳 类 胚胎 的 尿毒 不 如 鸟 类 发 达 ,在 猪 , 狗 等 动物 较 
大 ,而 在 灵 长 类 则 很 小 ,然而 不 论 大 小 ,在 胎盘 形成 之 前 ， 
皆 依 靠 尿 右 的 延伸 ， 将 其 血管 与 绒毛 膜 上 的 血管 连接 起 
来 ,使 绒毛 循环 联通 心脏 血 流 ; 尿 于 血管 就 转变 成 为 脐 动 
脉 和 脐 静 脉 。 尿 囊 柄 的 近 端 保留 在 体内 发 育成 膀 胱 。 

绒毛 膜 ” 亦 称 浆 膜 。 鸡 胚 的 绒毛 膜 来 源 于 羊膜 袜 的 
外 壁 ， 组 成 胚胎 的 最 外 层 结构 , 音 盖 在 羊膜 琳 ( 其 中 含有 
胚 体 )\ 卵 黄 囊 和 尿 囊 之 外 。 它 的 外 层 是 胚 外 外 胚层 ,里 层 
是 胚 外 的 体 壁 中 胚层 (图 2 )。 绒 毛 膜 和 其 他 胚 膜 囊 之 间 
的 空 阶 是 外 体腔 。 当 尿 囊 从 胚 体 伸 出 与 绒毛 膜 接 触 时 , 尿 
囊 柄 的 血管 联通 绒毛 膜 循环 和 心脏 血 流 。 以 后 尿 囊 扩 大 ， 
两 膜 结合 形成 尿 囊 绒毛 膜 ， 成 为 胚胎 发 育 期 间 主要 的 气 
体 交换 场所 。 随 着 胚 体 的 长 大 , 卵 内 水 分 的 蒸发 和 骸 收 以 
及 卵黄 和 蛋白 的 被 利用 ， 绒 毛 膜 逐 步 扩展 与 卵 的 外 壳 气 
室 的 壳 膜 贴近 ,因而 更 有 利于 胚胎 与 外 界 的 气体 交换 。 

胎生 哺乳 类 的 胚胎 ,如 人 上 胚 在 胚 泡 着 床 阶段 ,其 滋 胚 
层 细胞 发 展 为 绒毛 膜 外 层 。 内 细 胚 盘 ) 分 化 出 外 、 
中 、 内 3 个 胚层 。 一 部 分 中 胚层 细胞 从 胚 区 扩散 到 胚 外 
区 ,这 样 滋 胚层 和 中 胚层 就 组 成 绒毛 膜 ,再 由 绒毛 膜 发 育 
成 为 初级 ,次 级 及 三 级 绒毛 ( 见 胎盘 ) 。 

昆虫 肘 胎 有 明显 的 胚 膜 结构 。 受 精 卵 的 囊 胚 层 细胞 
在 背 区 迅速 增 厚 形成 胚 基 ,将 来 发 育 为 胚 体 , 其 他 部 分 形 
成 胚 外 膜 。 由 于 胚 体 自 表面 向 卵黄 中 沉降 ， 同 时 环绕 胚 
体 四 周 的 胚 外 膜 向 上 隆起 包围 胚 体 , 这 样 也 形成 羊膜 腔 。 
该 腔 的 内 层 称 为 羊膜 ,外 层 称 为 浆 膜 。 昆 虫 类 的 羊膜 与 浆 
膜 和 羊膜 类 肴 椎 动物 的 胚 膜 相似 ， 也 对 发 育 的 胚 体 起 保 
护 作用 [ 见 胚胎 发 育 ( 昆 册 )]。 

参考 书目 

B。M。Ratten， 严 oundatioy of Embryology, MeGraw- 

Hill Co., New York,1958. 


B. I. Balinsky, An Introduction to Embryology, 4th cd 
Saun ders Co., Philadelphia, 1975. 
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胚 囊 (embryo sac) 。 包 藏 于 被 子 植物 珠 心中 的 
一 种 高 度 特 化 的 峻 配子 体 ,为 大 孢子 有 丝 分 裂 的 产物 ( 参 
见 彩 图 插页 第 32 页 )。 一 般 为 8 核 .7 细胞 的 结构 ,包括 
一 个 卵细胞 、 两 个 助 细胞 、 两 个 中 央 细胞 核 ( 极 核 ) 和 3 个 
反 足 细 胞 (图 1 )。 受 彬 后 受精 卵 在 胚 囊 内 发 育成 胚 ， 受 


图 1 紫 苯 (Fosta caeruleo) 胚 素 


精 的 极 核发 育成 用 和 扎 。 

1847 一 1861 年 德国 植物 学 家 W. 迄 夫 到 斯 特首 先 在 
肘 守 的 两 极 上 看 到 两 个 细胞 群 ， 并 认为 磊 近 珠 孔 端的 细 
胞 群 ( 卵 器 ) 能 产生 胚 ， 因 此 认为 卵 器 与 裸子 植物 的 颈 匈 
器 是 同 源 的 。1879 年 德国 细胞 胚胎 学 家 了 .A. 施 特 拉 其 
布 格 采用 分 叉 整 作 研 究 材料 。 确 切 地 说 明了 单 秀 8 核 肝 
蠢 发育 的 情况 。 这 种 区 型 胚 囊 是 最 常见 的 一 种 。 所 以 又 
把 它 称 为 "正常 型 " 肚 毒 。 

类 型 ”奥地利 植物 肘 胎 学 家 K. 施 拉夫 1931 年 最 先 
划分 出 不 同 的 胚 囊 类 型, 继 后 1950 年 印度 植物 胚胎 学 家 
了 , 马赫 什 瓦 里 作 了 进一步 的 总 结 。 胚 可 发 育 包括 厦 子 
发 生 和 只 配子 体形 成 两 个 步 驶 。 根 据 大 移 子 母 细胞 减 数 
分 裂 后 参加 形成 胚 囊 的 大 孢子 核 数目 的 不 同 ， 被 子 植物 
豚 素 可 分 成 单 孜 . 双 孢 和 四 孢 胚 囊 3 种 主要 类 型 (图 2 )。 
单 孢 胚 囊 的 特点 是 大 孢子 母 细胞 经 过 减 数 分 裂 工 和 工 产 
生 4 个 线形 排列 的 大 孢子 ,其 中 3 个 退化 ,只 有 一 个 大 孢 
子 进一步 发 育成 胚 囊 。 双 孢 胚 可 的 特点 是 大 孢子 母 细胞 
进入 减 数 分 裂 工 , 另 一 个 二 分 体 细胞 退化 .有 功能 的 二 分 
体 细胞 在 进行 减 数 分 裂 了 时 ,不 形成 细胞 壁 , 这 样 产 生 的 
两 个 大 孢子 核 都 参与 胚 囊 形成 。 四 胞 胚 末 的 特点 是 减 数 
分 裂 I 与 I 都 不 产生 壁 , 结果 形成 4 个 大 孢子 核 ， 并 全 部 
参与 胚 琳 形成 。 由 于 肘 事 发 育 的 细节 有 很 大 差异 ， 因 此 
上 述 3 种 主要 类 型 的 耳塞 又 可 再 分 为 若干 不 同类 型 。P. 
马赫 什 瓦 里 1950 年 根据 大 孢子 分 裂 次 数 ,是 否 存在 核 融 
合成 证 囊 中 细胞 数目 ,排列 和 染色 体 倍 性 等 特征 ， 把 
胚 囊 划 分 为 10 个 类 型。 

莫 型 ”由 合 点 端 有 功能 的 一 个 大 孢子 经 过 3 次 连续 
有 丝 分 裂 形成 ,最 初 8 个 核 分 为 两 群 ,每 群 4 个 核 ， 一 群 
在 大 巍 的 珠 孔 端 , 另 一 群 在 合 点 出 。 然 后 , 珠 孔 端 那 群 产 
生 构成 卵 器 的 一 个 卵细胞 和 两 个 助 细胞 ， 以 及 一 个 上 极 
核 ; 合 点 端 那 群 形成 3 个 反 足 细胞 和 一 个 下 极 核 。 上 、 下 
极 核 都 属于 中 央 细胞 .所 以 成 熟 且 训 为 8 核 、7 细胞 的 结 
构 。 被 子 植物 大 约 有 70 多 以 上 的 科 其 是 束 属 于 这 种 发 育 
类 型。 

月 见 草 型 JM. 格 尔 欧 1908 年 首次 在 月 见 草 属 中 
发 现 。 它 是 由 珠 孔 端 的 大 殉 子 经 过 两 次 有 丝 分 裂 后 产生 
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图 2 压 素 发 育 关 型 


的 ,所 以 成 熟 的 胚 囊 为 4 个 细胞 结构 。 

蕊 型 ” 双 孢 胚 总 ， 是 E.A. 施 特 拉 斯 布 格 1879 年 最 
先 在 葱 中 发 现 的 。 它 的 发 育 特点 是 ,两 个 大 孢子 核 经 过 两 
次 有 丝 分 裂 , 形 成 与 更 型 相似 的 8 个 肛 癌 。 

四 钨 胚 囊 发 育 比较 复杂 ， 根 据 减 数 分 裂 后 4 个 核 的 
不 同 排列 ,可 把 它们 分 成 3 个 组 ;第 1 组 一 一 贝 母 型 ， 小 
白花 丹 型 和 德 鲁 撤 型 ,4 个 大 孢子 虽 1+ 3 排列 ， 珠 孔 端 
1 个 ， 合 点 端 3 个 。 第 2 组 一 一 五 福 花 型 , 4 个 大 孢子 
核 呈 2+ 2 排列 : 合 点 端 和 珠 孔 端 各 有 2 个 大 孢子 核 。 第 
3 组 一 一 皮 耐 亚 型 ， 椒 草 型 和 白花 丹 型 ，4 个 大 孢子 
旦 1+1+1+1 排列 , 即 胚 囊 的 两 核 和 两 侧 各 有 一 个 大 孢 
子 核 。 

贝 母 型 V. 班 巴 基 奥 尼 1928 年 在 研究 贝 母 属 和 百 
合 属 胚 讲 之后， 发 现 碱 数 分 裂 形成 的 4 个 大 孢子 核 不 直 
接 进 入 8 核 阶段 ,而 是 代 之 以 “次 生 四 核 阶段 "。 即 4 个 大 
孢子 核 先 形成 1+ 3 排列 ， 合 点 端 3 个 核 彼此 紧密 靠拢。 
当 珠 和 孔 端 那个 核 正 常 分 裂 时 ， 合 点 端 3 个 纺 绎 体 融 合成 
一 共同 纺锤 体 ,形成 一 个 3 倍 体 核 ,然后 再 一 分 为 二 。 结 
果 , 珠 孔 端 两 个 单 倍 体 核 ,而 合 点 端 两 个 为 三 倍 体 核 。 它 
们 各 自 再 分 裂 一 次 , 才 形 成 8 核 胚 囊 。 但 是 , 贝 母 型 8 核 
胚 囊 的 核 倍 性 与 正常 萝 型 胚 囊 不 同 ， 前 者 的 下 极 核 与 反 
足 细胞 为 三 倍 体 ,后 者 为 单 倍 体 。 

小 白花 丹 型 ”是 了 . 法 格林 德 和 J.W. 博 伊 斯 分 别 在 
1938 和 1939 年 研究 小 白花 丹 时 发 现 的 。 它 与 贝 母 型 的 区 


别 在 于 , 胚 训 经 “次 生 二 核 " 后 ， 终 止 在 “次 生 四 核 "阶段 。 
所 以 成 熟 胚 囊 只 有 4 个 核 。 

人 德 音 撒 型 人 . 稚 坎 松 1923 年 在 伞 形 科 的 Drusa op- 
positifolia 中 发 现 了 这 一 类 型 ,其 大 孢子 形成 阶段 与 贝 母 
型 相似 。 但 胚 于 基部 的 3 个 大 孢子 核 不 融合 。 这样, 1+3 
排列 的 核 经 过 2 次 有 丝 分 裂 ， 形 成 4+12 排列 的 16 核 
胚 囊 。 

五 福 花 型 ”是 了 B. 约 恩 松 1879 一 1880 年 首先 在 五 福 
花 上 描述 的 。 其 4 个 大 孢子 核 经 过 一 次 有 丝 分 裂 ， 就 产 
生 类 似 莫 型 的 8 核 胚 训 。 

皮 硅 亚 型 ”是 了 EL. 斯 蒂 芬 斯 1909 年 在 皮 耐 亚 科 的 
皮 耐 亚 属 、Brachysiphon 属 和 Sarcocolla 属 看 到 的 ， 其 
胚 囊 发 育 方式 非常 特殊 。4 个 大 孢子 核 经 过 2 次 有 丝 分 
裂 ， 产 生 16 核 胚 囊 。 椒 草 型 和 皮 耐 亚 型 一 样 为 16 核 胚 
囊 , 但 成 熟 胚 囊 的 细胞 排列 不 一 样 。 

白花 丹 型 是 A.W. 豪 普 特 1934 年 描述 的 兰 茉莉 有 
圳 类 型 , 它 与 皮 耐 亚 属 的 主要 区 别 在 于 * 4 个 大 孢子 核 只 
经 一 次 有 丝 分 裂 , 结 果 形 成 1 个 特殊 的 8 核 胚 囊 白花 丹 
型 胚 囊 特点 是 不 具 助 细胞 。 

此 外 ,根据 核 的 数目 和 细胞 排列 的 变异 等 ,有 人 把 胚 
囊 分 成 11、13 或 16 个 类 型 。 

结构 与 功能 “被子 植物 胚 囊 最 普遍 的 形态 是 8 核 、 
7 细胞 的 结构 。 这 种 胚 囊 除 萝 型 外 ,还 有 惹 型 五福 花 型 
和 贝 母 型 。 卵 一 般 伴 有 2 个 助 细胞 ， 椒 草 型 为 1 个 助 细 
胞 ,白花 丹 型 和 小 白花 丹 型 不 具 助 细胞 。 反 足 细胞 普遍 存 
在 ,但 其 数目 与 倍 性 是 有 变异 的 。 胚 囊 与 其 周围 细胞 的 接 
触 面 ,往往 具 传 递 细 息 的 结构 , 胞 壁 具 内 突 ， 这 些 都 与 营 
养 物质 运输 和 吸收 有 关 。 有 些 植 物 的 胚 哥 具 吸 器 。 

卵 胚 冲 的 重要 组 成 部 分 。 它 与 2 个 助 细胞 构成 卵 
器 。 卵 细胞 在 朝 珠 孔 方向 的 壁 较 厚 , 朝 合 点 端的 壁 逐 渐变 
薄 。 小 麦 、 玉 米 和 棉花 等 卵细胞 的 合 点 端 则 没有 壁 。 树 兰 
卵细胞 虽然 整个 壁 一 样 厚 。 但 在 合 点 端 有 许多 指 状 胞 壁 
突起 ,其 染色 呈 PAS 正 反应 ， 表 明 这 个 突起 类 似 于 助 细 
胞 的 丝 状 器 。 由 于 兰 茉莉 胚 训 不 具 助 细胞 ， 所 以 卵 还 兼 
有 助 细胞 的 功能 。 

助 细胞 ”两 个 助 细胞 彼此 接触 ， 朝 珠 孔 端 略 尖 或 弯 

曲 。 助 细胞 的 壁 不 完整 ,从 珠 孔 端 向 合 点 端 方向 助 细胞 壁 
逐渐 变 薄 。 无 壁 区 的 助 细胞 原生 质 由 双 层 膜 隔 开 ， 其 中 
一 层 为 助 细胞 膜 , 另 一 层 为 中 央 细胞 膜 。 每 个 助 细胞 的 珠 
孔 端 有 丝 状 器 ， 丝 状 器 是 一 团 指 状 细胞 壁 内 突 ， 类 似 于 
“传递 细胞 "的 壁 。 它 有 助 于 细胞 从 珠 心 吸收 营养 并 运输 
到 胚 囊 中 去 。 在 角 蕴 和 Allium puicheflum 助 细胞 可 变 成 
8 倍 体 。 正 常 的 助 细胞 保持 在 胚 毒 范围 之 内 ,但 菊 科 植物 
的 助 细胞 可 突破 胚 囊 ,向 珠 孔 方向 生长 。 莽 香 科 有 些 植物 
的 助 细胞 极度 扩张 ,形成 助 细胞 吸 器 。 它 伸 出 胚 春 后 可 能 
侵入 到 花柱 基部 中 去 。 有 的 植物 在 受精 前 一 个 助 细胞 即 
退化 ,花粉 管 从 它 中 间 通 过 ,如 棉花 。 

中 央 细 胞 ” 胚 可 中 的 最 大 细胞 。 其 细胞 壁 从 胚 训 的 
珠 孔 端 到 合 点 端 ,变化 很 大 。 在 棉花 中 与 珠 心 相 邻 的 那 一 


部 分 壁 较 厚 。 孵 和 助 细胞 突进 中 央 细 胞 的 部 分 看 来 没有 
胞 壁 . 中 央 细 胞 与 孵 、 助 细胞 和 反 足 细胞 之 同 通过 胞 间 连 
丝 联系 。 中 央 细 胞 核 一 般 2 个 , 称 极 核 ,位 于 细胞 中 央 或 
靠近 侧面 的 细胞 质 中 。 中 央 细 胞 富有 各 种 细胞 器 ， 有 具 
淀粉 的 质 体 ,线粒体 ,高 尔 基体 也 很 多 ， 许 多 核糖 体 常 以 
单个 或 多 核糖 体形 式 存在 。 棉 花 的 中 央 细 胞 具 中央 大 液 
泡 , 液 泡 中 常 富 合 糖 氨基酸 和 无 机 盐 。 

反 足 细胞 一 般 在 受精 前 后 退化 。 有 时 会 出 现 体积 
扩大 和 数目 增多 的 现象 。 禾 本 科 植物 受精 后 反 足 细胞 可 
发 生 一 系列 有 丝 分 裂 ， 形 成 几 十 个 甚至 多 达 几 百 个 反 足 
细胞 ,如 竹 亚 科 的 筹 竹 ,玉米 约 有 20 个 反 足 细 胞 ,每 个 细 
胞 含 1 一 4 个 核 。 玉 米 反 足 细胞 分 裂 时 ,许多 细胞 的 上 喀 是 
不 连续 的 ,与 邻近 细胞 的 细胞 质 相通 ,形成 一 个 多 核 原生 
质 体 , 称 为 合 胞 体 ,玉米 反 足 细胞 与 珠 心细 胞 接触 的 上 政 具 
内 突 , 有 传递 细胞 结构 ;在 器 桶 属 及 其 他 植物 的 反 足 细胞 
也 观察 到 有 类 似 的 壁 内 突 , 以 增加 质 膜 的 表面 积 ,它们 的 
主要 功能 是 对 溶质 进行 短途 运输 。 在 玉米 反 足 细胞 中 , 富 
含 线粒体 \ 质 体 和 高 尔 基 器 ,细胞 质 中 充满 内 质 网 或 高 尔 
基体 产生 的 小 泡 。 反 足 细胞 有 和 蛋白质、 过 氧化 物 酶 .细胞 
色素 氧化 酶 .维生素 C 和 和 氨基 化 合 物 ,还 有 低 浓 度 的 核糖 
核酸 (RNA) 和 多 糖 。 茜 草 科 的 Putoria 属 和 猪 正 殊 属 的 
反 足 细胞 常 延 伸 得 很 长 ,形成 吸 器 。 在 芒 属 ,基部 反 足 细 
胞 经 常 伸展 并 穿 入 合 点 组 织 ,最 终 可 达到 子 房 腔 。 二 色 金 
光 菊 具有 三 倍 体 反 足 细 胞 。 有 些 毛 万科 植物 的 反 足 细胞 
很 大 , 呈 腺 体 状 。 如 驴 路 草 反 足 细胞 最 初 为 双核 的 ,然后 
这 两 个 反复 分 裂 形 成 4 倍 体 或 8 倍 体 。 

胚 策 吸 器 ”大 多 数 被 子 植 物 胚 囊 的 整个 表面 具有 吸 
收 机 能 。 可 以 消化 邻接 的 珠 心细 胞 以 致 珠 被 内 层 细胞 ,有 
些 植物 胚 囊 的 吸 器 生长 较 快 ， 可 从 它 的 珠 孔 端 或 合 点 端 
骸 器 延伸 穿 出 胚珠 ,或 从 中 央 细胞 长 入 子 房 壁 ,起 明 收 的 
作用 。 有 些 植物 珠 心 被 完全 消耗 之 后 , 胚 囊 与 珠 被 内 表皮 
层 细胞 直接 接触 。 在 这 种 情况 下 ， 珠 被 内 表皮 形成 腺 质 
珠 被 绕 秸 层 ,其 特点 与 花药 腺 质 绒 秸 层 相似 ,具有 吸收 和 
供应 营养 的 功能 。 河 苦 草 科 由 于 不 具 胚 乳 ， 所 以 胚乳 的 
功能 被 胚 丁 和 假 胚 赛 所 代 答 。 假 胚 琳 是 由 大 孢子 母 细胞 
之 下 的 珠 心细 胞 纵向 扩大 构成 的 。 这 些 珠 心细 胞 胞 壁 很 
薄 。 在 原 凸 时 期 破裂 形成 一 个 大 空 腔 一 一 假 胚 宫 。 有 些 
植物 早 在 大 孢子 母 细胞 进行 减 数 分 裂 时 ， 假 胚 囊 就 开始 
发 育 。 假 胚 可 含有 一 些 游离 核 和 浓 称 细胞 质 ,它们 逐渐 被 
发 育 的 胚 所 消耗 。 

演化 ”一 般 认 为 萝 型 胚 囊 是 比较 原始 的 ， 因 为 它 是 
单 移 起源 方式 ,与 裸子 植物 肉 配 子 体 的 单 邢 起 源 相似 ,但 
是 ,直到 现在 还 没有 找到 裸子 植物 颈 卵 器 与 被 子 植物 胚 
囊 之 间 联系 的 直接 证 据 。 因 此 ,对 胚 囊 在 系统 发 育 中 的 起 
源 问 题 ,迄今 仍 有 各 种 不 同意 见 。 

参考 书目 

S. S. Bhojwani, S. P. Bhatnagar, The Embr yology of An- 
giosperms, Vikas Publishing House, pvt. Ltd., Delhi, 1974. 
《 陈 祖 级 ” 王 伏 雄 ) 
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胚乳 〈endosperm) ”也 称 内 胚乳 ， 是 被 子 植物 
双 受 精 过 程 中 精子 与 极 核 融合 后 形成 的 谥 养 组 织 。 这 种 
组 织 既 不 是 配子 体 ,也 不 是 孢子 体 ,其 染色 体 倍 性 一 般 为 
三 倍 体 ;为 许多 植物 如 禾 本 科 植 物种 子 的 重要 组 成 部 分 。 
裸子 植物 的 峻 配子 体 具有 贮藏 营养 的 功能 ， 也 称 它 为 胚 
乳 ， 但 它 是 由 未 受精 的 大 孢子 发 育 形 成 的 单 倍 体 峻 配子 
体 组 织 , 兼 有 分 化 产生 卯 细胞 的 功能 ,与 被 子 植物 的 胚乳 
在 起 源 及 染色 体 倍 性 上 都 是 不 同 的 。 有 些 植物 的 珠 心 组 
织 (孢子 体 部 分 ) 在 种 子 发 育 过 程 中 ， 不 但 没有 被 吸收 消 
耗 ,反而 增殖 并 发 育成 充满 丰富 营养 的 组 织 一 一 外 胚乳 。 
甜菜 ,胡椒 和 丝 兰 属 等 的 种 子 都 具有 发 达 的 外 胚乳 (图 1)。 


图 1 外 胚乳 


发 育 类 型 ”根据 细胞 分 化 特点 ,可 分 为 3 种 类 型 。 

核 型 胚乳 胚乳 的 早期 发 育 有 一 游离 核 时 期 。 游 离 
核 分 裂 的 次 数 则 随 植物 种 类 而 异 。 如 颈 啡 属 时 在 4 核 阶 
段 就 形成 壁 。 马 利 筋 属 ,大 花草 属 和 还 阳 参 属 ,在 8 核 或 
16 核 阶段 形成 胞 骆 。 报 春花 属 、 锦 莫 属 , 柱 果 属 、 胡 桃 属 、 
苹果 属 和 柑橘 属 等 , 沿 着 胚 囊 壁 可 以 看 到 几 百 个 胚乳 核 。 
(图 2c ) 示 棉花 核 型 胚乳 的 发 育 情况 ,开花 后 5 天 的 棉花 
其 胚乳 游离 核 已 超过 1 000 个 以 上 。 椰子 果实 生长 到 50 
毫米 时 , 胚 囊 充满 清 彻 的 液体 ,在 液体 中 悬浮 许多 大 小 不 
等 的 游离 核 ! 当 果实 达到 100 毫米 时 ,胚乳 核 逐 阁 形成 细 
胞 。 然 后 ,这 些 细胞 和 游离 核 沿 大 液 泡 腔 周 缘 固 定 下 来 ， 
并 出 现 胚乳 细胞 层 一 一 椰子 肉 。 另 外 一 些 植物 ， 如 倒 地 
铃 属 、 旱 金 芝 属 和 野 牡丹 属 完全 不 形成 细胞 壁 。 

细胞 型 胚乳 ”不 存在 游离 核 时 期 ， 初 生 胚乳 核 及 其 
后 继 的 细胞 分 裂 , 有 规则 地 形成 细胞 壁 。 根 据 第 一 次 分 裂 
形成 的 细胞 方向 ， 可 分 为 纵向 分 裂 ( 图 2a ) 和 横向 分 裂 
(图 2b ) 两 个 亚 型 ,五福 花 属 的 初生 胚乳 细胞 头 两 次 分 裂 
都 是 纵向 的 ,结果 形成 4 个 柱状 细胞 ,到 第 3 次 分 裂 才 是 
横向 的 。 大 多 数 植物 的 初生 胚乳 细胞 ， 第 一 次 是 横向 分 
发 肉 豆蔻 科 、 马 针 铃 科 \ 瓶 尔 草 科 \ 龙 胆 科 和 紫 草 科 等 植 
物 ,第 2 一 3 次 分 裂 仍 是 横向 分 裂 ， 结 果 形 成 4 个 或 更 多 
的 细胞 系列 。 

沼 生 目 型 胚乳 ”初生 胚乳 核 移 到 合 点 端 后 分 裂 ， 形 
成 一 个 合 点 端 小 室 和 一 个 珠 孔 端 大 室 。 珠 孔 端 核 再 行 游 
离 核 分 裂 , 后 期 才 形 成 细胞 壁 ; 合 点 端的 核 不 分 裂 ， 或 只 
行 几 次 游离 核 分 裂 ( 图 24 )。 

形态 与 功能 胚乳 在 被 子 植物 种 子 中 是 普遍 存在 
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的 。 它 的 主要 功能 是 为 发 育 中 的 胚 提供 营养 。 在 兰 科 植 
物 的 种 子 中 ,胚乳 只 有 很 少 几 个 细胞 。 柳 叶 菜 科 、 河 若 草 
科 和 鞭 科 植物 的 种 子 不 具 胚 乳 。 和 豆 、 苞 豆 和 菜豆 等 豆 
科 植 物 , 种 子 发 育 初期 虽 有 胚乳 ,但 后 期 完全 被 发 育 中 的 
胚 吸 收 消耗 了 ， 因 此 种 子 成 熟 时 不 具 胚乳 或 者 只 在 种 皮 


0.5mm 


图 2 胚乳 类 型 
a~b 细胞 型 胚乳 a Centranthus macrosiphor 胚乳 村 
第 一 次 纵向 分 裂 b Fillarasia reniformis 胚乳 核 第 
一 次 模 向 分 裂 “ 受 粉 后 6 天 的 棉花 胚乳 游离 核 正在 分 裂 
d Eremurus himaloicus 的 沼 生 目 型 胚乳 
下 残存 1~2 层 胚 乳 细胞 ,这 种 无 胚乳 的 种 子 ， 胚 具有 肥 
厚 而 肉质 的 子叶 ,在 种 子 戎 发 时 为 胚 提 供 营养 。 
谷类 植物 胚乳 最 外 面 一 层 或 几 层 细胞 ， 在 形态 与 生 
理 上 高 度 特 化 ,形成 糊 粉 层 。 这 些 细胞 富 含糊 粉 粒 ,还 含 
有 一 些 园 球体 。 糊 粉 粒 的 主要 成 分 是 蛋白 质 、 植 酸 钙 镁 、 
磋 栈 和 碳水 化 合 物 。 在 成 熟 谷 粒 中 , 糊 粉 细胞 是 活化 的 ， 
当 籽 粒 棚 发 时 ， 耳 乳 细胞 的 贮藏 物质 被 糊 粉 层 细胞 分 泌 
的 水 解 酶 所 分 解 。 
有 些 成 熟 胚 乳 表面 , 呈 不 同 程度 的 凹凸 不 平 , 称 为 嚼 
烂 状 胚乳 。 在 被 子 植物 中 约 有 32 科 植物 具 咽 烂 状 胚乳 。 
胚乳 吸 器 ， 最 初 在 银 桦 胚乳 合 点 端 发 现 的 蠕虫 状 附 
属 物 (图 3a )。 以 后 在 葫芦 科 , 豆 科 和 山 龙眼 科 等 许多 植 
物 中 ,也 相继 发 现 了 各 种 各 样 的 胚乳 吸 器 。Iodina rhom- 


图 3 厦 乳 级 呈 
各 银 樟  Tmpotiensroylei 


bifolia 的 胚乳 吸 器 形态 复杂 ， 甚 至 成 珊瑚 状 ， Impatiens 
7oylei 的 胚乳 吸 器 呈 菌 丝 状 分 枝 ， 并 侵入 珠 柄 组 织 《 图 
3b);Nemophila aurita 的 胚乳 组 织 呈 球状 ,其 珠 孔 端 和 合 
点 端 两 极 均 具 胚 乳 吸 器 。 在 细胞 型 胚乳 中 胚乳 吸 器 特别 
发 达 。 按 胚乳 豚 器 分 布 位 置 可 将 其 分 为 合 点 端 吸 器 和 珠 
和 孔 端 吸 器 两 种 类 型 。 在 Lomatia 中 ， 除 合 点 端的 主要 吸 
器 外 ,整个 胚乳 表面 有 许多 单 细胞 的 指 状 突起 ,这 就 大 大 
增加 了 胚乳 的 吸收 面积 。 

多 数 被 子 植物 胚乳 ,开始 时 是 三 倍 体 细胞 。 但 由 于 胚 
讼 发 育 类 型 不 同 , 胚 讼 中 极 核 的 数目 也 不 同 ( 见 不 旬 ), 所 
以 初生 胚乳 核 的 倍 性 也 不 相同 ,月 见 草 型 为 二 倍 体 : 椒 草 
型 为 九 倍 体 ; 葛 、 葱 ,五 福 花 以 及 德 鲁 撤 型 为 三 倍 体 ! 皮 耐 
亚 和 白花 丹 型 为 五 倍 体 ， 贝 母 型 和 小 白花 丹 型 也 是 五 倍 
体 。 即 使 一 般 为 三 倍 体 的 胚乳 组 织 ,在 发 育 过 程 中 ， 也 能 
发 生 倍 性 的 改变 。 不 少 胚乳 细胞 有 很 高 的 倍 性 。 例 如 The- 
sium alpinum 胚乳 吸 器 的 核 为 384 倍 体 , 而 Melampyrum 
Pratense 合 点 吸 器 的 核 倍 性 达 1536 倍 。 倍 性 的 增加 与 核 
内 有 丝 分 裂 和 核 融 合 现象 有 关 ( 见 染色 体 信 性 )。 胚 乳 细 
胞 的 大 小 与 数目 也 有 很 大 变化 。 葱 莲 属 胚乳 有 特大 的 细 
胞 核 ， 核 仁 数目 多 达 23 个 。 

被 子 植物 的 胚 和 胚乳 都 是 双 受 精 的 产物 ， 但 是 胚乳 
核 和 合子 核 的 分 裂 并 不 同步 ,一 般 说 来 ,前 者 分 裂 比 后 者 
早 , 所 以 ,初期 胚 的 发 育 和 分 化 就 可 靠 胚 乳 提供 营养 。 无 
胚乳 种 子 的 豚 可 以 从 外 胚乳 甚至 珠 心 或 珠 被 绒 秸 层 组 织 
吸收 营养 。 

营养 的 贮藏 形式 和 化 学 成 分 胚乳 的 贮藏 物质 主要 
是 碳水 化 合 物 ,蛋白 质 ,脂肪 和 油脂 。 碳 水 化 合 物 的 基本 
贮藏 形式 为 淀粉 。 在 谷类 籽粒 中 ， 淀 粉 是 胚乳 的 主要 贮 
藏 物质 。 人 们 食用 粮食 (例如 水 稻 、 小 麦 和 玉米 等 ) 的 主 
要 部 分 ,也 是 种 子 的 胚乳 部 分 。 在 糊 粉 层 细胞 中 还 含有 大 
量 蛋白 质 。 蓝 麻 胚乳 是 典型 的 高 脂肪 胚乳 。 在 胡椒 科 、 苋 
科 、 马 齿 苋 科 、 白 花菜 科 、 姜 科 和 美人 燕 科 , 营 养 物质 也 可 
以 贮藏 在 外 胚乳 中 。 

植物 胚乳 的 化 学 成 分 非常 复杂 ,例如 椰子 乳汁 , 除 含 
无 机 盐 、20 种 氨基 酸 和 其 他 含 氮 化 合 物 、 有 机 酸 、 维 生 
素 、 糖 等 以 外 ,还 含有 一 些 激素 。 由 组 织 培养 试验 表明 , 椰 
子 乳汁 起 生长 诱导 作用 的 主要 成 分 是 己 糖 酵 . 肌 醇 .二 莱 
尿 和 嗓 叭 等 ,其 中 味 叭 成 分 为 玉米 素 核糖 苷 , 它 具 有 高 度 
的 细胞 分 裂 素 的 活性 。 起 主要 作用 的 氨基 酸 是 蔡 丙 氨 酸 ， 
对 细胞 分 裂 有 起 动作 用 。 发 育 中 的 玉米 胚乳 含有 大 量 碳 
水 化 合 物 、 氨 基 酸 、 蛋 白质、 呵 | 喉 乙 酸 和 味 吟 等, 70 年 代 
以 来 还 发 现 一 种 细胞 分 裂 素 一 一 玉米 素 。 

厦 乳 类 型 的 演化 关系 ”根据 G.L. 戴 维 斯 的 报告 ,在 
288 科 被 子 植物 中 ，161 科 为 核 型 胚乳 ,72 科 为 细胞 型 ， 
只 有 17 科 为 沿 生 目 型 胚乳 ,细胞 型 胚乳 多 集中 于 双子 叶 
植物 ,单子 叶 植 物 中 只 有 天 南星 科 和 浮 萍 科 为 细胞 型 . 同 
样 ,在 17 科 沼 生 目 型 胚乳 中 ,单子 叶 植物 占 14 科 。 从 胚 
乳 类 型 之 间 的 系统 发 育 来 看 一般 认 为 沼 生 目 型 胚乳 是 
中 间 类 型 。K.R. 斯 波 思 应 用 统计 学 方法 发 现 , 核 型 胚乳 


与 一 系列 具有 原始 特征 的 植物 关系 密切 ， 认 为 是 由 核 型 
向 细胞 型 过 渡 。B.G.L. 斯 沃 米 和 P.M. 加 纳 珀 蒂 根 据 导 
管 穿孔 类 型 ,以 是 否 为 梯 状 穿孔 导管 或 单 穿孔 ,来 计算 统 
计 学 上 的 相关 性 ， 发 现 核 型 胚乳 与 具 单 穿孔 的 植物 有 比 
较 肯 定 的 关系 。 他 们 认为 导管 分 子 起 源 于 具 梯 状 梯 纹 纹 
孔 的 管 胞 ;而 单 穿孔 板 比 梯 状 穿孔 板 较为 特 化 ,因此 ， 主 
张 由 细胞 型 向 核 型 过 渡 。 到 底 哪 一 种 胚乳 类 型 较 原始 ,至 
今 还 没有 肯定 的 答案 。 
厦 乳 培养 从 1933 年 工 . 兰 普 和 C.0. 米尔 利用 植 
物 组 织 培养 方法 ,培养 玉米 幼 后 胚乳 起 ， 到 1979 年 才 有 
胚乳 植株 产生 ,到 20 世纪 80 年 代 只 有 少数 胚乳 植株 培 
养 成 功 ， 例 如 Putranjiva roxburghii、 水 稻 苹 果 、 柚 ,村 
香 \ 大 麦 . 马 铃 苗 和 猕猴 桃 等 。 胚 乳 植株 不 一 定 是 三 倍 体 
植株 ， 而 往往 是 混 倍 体 。 由 于 染色 体 数目 和 形态 发 生变 
异 ,胚乳 的 试管 培养 可 望 得 到 新 类 型 的 植株 。 胚 乳 植株 的 
培养 成 功 ， 说 明 胚 乳 细胞 与 二 倍 体 或 单 倍 体 细胞 一 样 具 
有 全 能 性 ( 见 潜能 )。 
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胚胎 发 生 ( 植 物 ) (embryogenesis of plant) 


苦 兰 检 物 的 胚胎 发 
庶 类 植物 的 胚胎 发 


双子 叶 检 物 胚胎 发 生 : 
单子 叶 植物 胚 脑 发 生 
胚 项 发 生 的 演化 趋 


从 受精 卵 (合子 ) 发 育成 胚 的 过 程 。 苦 苏 、 茂 类 及 种 
子 植物 为 有 胚 植物 , 均 具 胚胎 发 生 过 程 种 子 植物 的 合子 
经 生长 发 育成 为 具有 胚 丁 \ 胚 轴 、 子 叶 和 胚 根 的 胚 ， 胚 经 
休眠 后 荫 发 成 幼 孢子 体 。 蕨 类 和 蔡 花 植 物 的 胚 不 经 休眠 
即 发 育成 列 子 体 ， 因 此 胚 与 幼 孢子 体 之 间 没 有 明显 的 
界限 。 

有 了 胚 植物 胚 的 结构 和 胚胎 发 生 过 程 ， 体 现 了 植物 从 
水 生 到 陆 生 ,结构 崭 趋 完善 的 演化 过 程 。 


蔡伦 植物 的 胚胎 发 生 


胚胎 发 生 在 配子 体 中 进行 。 多 数 若 雁 植物 合子 的 第 
一 次 分 裂 为 横向 分 裂 , 并 出 现 极 性 , 位 于 颈 卵 器 上 端 ( 颈 
部 ) 的 为 顶 细胞 ( 顶 极 )， 颈 卵 器 底部 的 为 基 细胞 ( 基 极 )。 
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胚 


这 种 胚胎 发 生 方式 是 外 向 极 的 (图 la)。 合 子 经 过 细胞 分 
好, 形成 多 细胞 胚 体 ,最 后 发 育成 具 孢 戎 \ 头 柄 ` 基 足 的 孢 
子 体 , 如 戎 芦 声 (图 le)。 苔 苏 植 物 的 孢子 体 不 能 独立 生 
活 , 它 通过 基 足 伸 入 配子 体 组 织 吸收 养分 , 营 寄生 生活 。 


顶 细胞 基 细 胞 
区 盖 
于 
。 mm 项 本 
其 人 隐 
配 
5 下 
项 细 有 | 胞 作 
ia 中 


图 1 arvd 低 等 维 管 植物 胚胎 发 育 的 主要 类 型 a 外 向 
极 的 b 内 向 概 的 ,无 胚 柄 Cc 内 向 极 的 , 具 了 三 柄 d 注 
襄 蒋 类 中 2- 细胞 胚胎 的 方位 e 前 芦 兽 


藤 类 植物 的 胚胎 发 生 


从 生物 动力 学 的 观点 看 ， 合 子 的 第 一 次 分 裂 决定 了 
胚胎 的 极 性 。 蕨 类 植物 的 极 性 有 两 种 类 型 ， 内 向 极 的 和 
外 向 极 的 。 前 者 的 顶 细胞 在 颈 卵 器 底部 ， 基 细胞 在 颈 卵 
器 颈 部 ， 如 石松 、 卷 柏 和 水 韭 等 (图 lc, 2a); 而 松 叶 兰 、 
木 贼 和 瓶 尔 小 草 等 为 外 向 极 的 (图 la, 2b)。 这 两 种 类 型 
的 合子 第 一 次 分 裂 都 是 横 裂 ， 属 原始 类 型 。 第 一 次 分 烈 
为 纵 裂 的 ， 属 进化 类 型 ， 如 大 多 数落 囊 茂 类 的 合子 。 分 
裂 的 方向 与 颈 卵 器 的 长 轴 平 行 (图 ld, 2c)， 不 属 内 向 极 
或 外 向 极 , 这 是 薄 豆 蕨 类 胚胎 细胞 特殊 的 排列 。 

顶 细胞 经 过 一 系列 发 育成 为 胚 的 主体 ， 基 


胞 以 后 


图 3 a 石松 b 木 同 c 薄 吕 大 类 


发 育成 胚 柄 。 胚 体 在 四 细胞 期 或 八 细胞 期 开始 分 化 器 官 ， 
形成 具有 茎 . 叶 、 根 及 基 足 的 孢子 体 ， 这 些 器 官 是 从 胚 体 
的 特定 区 域 中 产生 的 (图 2)。F.O. 网 尔 分 析 了 艾 类 植物 
的 各 种 胚胎 类 型 ， 发 现 茎 端 起 源 于 胚胎 的 基 上 部 ( 顶 极 ) 
的 几何 中 心 , 叶 性 器 官 起 源 于 胚胎 的 基 上 部 , 根 的 发 生 部 
位 与 发 生 的 时 间 变 化 较 大 ， 有 的 结合 第 一 片 叶 和 茎 端 发 
生 , 如 水 韭 和 瓶 尔 小 草 科 ; 有 的 起 源 于 基 下 部 ( 基 极 )， 如 
卷 柏 、 基 足 的 起 源 ,部 分 或 全 部 来 自 基 下 层 细胞 ， 它 的 形 
状 和 发 育 程度 在 各 类 植物 中 变异 很 大 。 因 而 各 种 莽 类 植 


藤 类 植物 奈 胎 发 生 主要 特征 比较 " 
水 韭 木 贼 纲 
其 尔 小 草 卓 | 村 鞭 目 真 世上 草 目 于 析 中 六 

上 
合子 第 一 
区 型 杭 表 模 裂 或 斜 裂 | 模型 模 列 纵 弄 纵 列 纵 到 纵 列 
极 性 类 型 | 内 向 极 的 。 | 内 向 极 的 。| 外 向 极 的 ”| 。 外 向 极 的 。 | 倾斜 领 余 的 领 斜 的 。 | 倾斜 的 
压 附 纺 化 | 8 胞 其 4 胞 期 4 胞 其 4 胞 其 8 胞 期 4 胞 期 4 胞 期 4 胞 其 

3 棋 江上 ep 第 一 叶 } 基 上 第 一 叶 . 基 上 第 一 叶 、 关上 Ex 第 一 叶 ] 基 上 

| 董 尖 j 部 茎 尖 J 部 茎 尖 “部 茎 尖 “部 茎 尖 和 芭 尖 湛 学 尖 J 部 | 茎 尖 部 
将 信 来源 | 可 殿下 | 要 。 汪 下 | 可。 下 | ,要 > 中 部 | 要 根 眼 大 下 | 根 。 \ 基 下 

部 

基 足 /部 | 基 足 “部 | 基 足 “部 | 基 足 > 基 下 部 基 足 > 基 下 部 | 基 足 > 基 下 部 其 足 基 足 /部 

胚 柄 有 无 无 无 无 无 无 
木 丹 属 瓶 尔 小 草 属 | 繁 鞭 属 。 | 水 龙骨 属 
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物 器 官 发 生 的 部 位 和 时 期 无 标准 形式 。 
根据 合子 分 裂 , 极 性 类 型 .胚胎 分 化 时 期 、 器 官 来 源 
等 ,可 以 看 出 各 纲 蕨 类 植物 胚胎 发 生 的 主要 特征 ( 见 表 )。 


裸子 植物 的 胚胎 发 生 


多 数 裸子 植物 胚胎 发 生 初期 ( 原 胚 ) 具 游离 核 阶段 ， 
这 是 裸子 植物 的 显著 特征 之 一 。 游 离 核 的 数目 各 有 不 同 ， 
某 些 苏铁 类 原 胚 游离 核 可 多 达 1 000 个 以 上 ,银杏 为 256 
个 ， 松 杉 类 多 数 为 4 一 32 个 ， 而 松 科 只 有 8 个 原 胚 游 
离 核 。 

现 以 中 国 特有 的 水 杉 的 胚胎 发 生 为 例 〈 图 3) 说 明 
如 下 。 

合子 分 裂 到 2~4 游离 核 时 , 移 到 颈 卵 器 的 底部 ， 继 
续 分 裂 形 成 8 个 游离 核 ， 这 时 出 现 细胞 壁 。 这 八 个 细胞 


分 成 两 个 细胞 铬 ,上 而 一 层 4 一 5 个 细胞 为 开放 层 ， 下 面 
的 细胞 排列 不 规则 ,为 4~2 个 ,是 初生 胚 细胞 群 ,开放 层 
再 分 裂 一 次 ,形成 细胞 数目 相等 的 两 层 。 上 面 的 为 上 层 ， 
原生 质 仍 与 卵细胞 相通 ,以 后 退化 。 下 层 为 原 胚 柄 层 , 细 
胞 和 核 稍 延长 。 由 于 初生 胚 细胞 数目 不 定 ， 分 裂 先后 也 
不 一 致 ,因此 胚 原始 细胞 数目 也 不 一 定 ,常见 为 4~? 个 ， 
排列 也 不 规则 。 这 些 过程 都 是 在 颈 卵 器 内 进行 的 ， 称 为 
原 胚 发 育 。 水 杉 的 原 胚 发 育 和 结构 ， 显 然 是 属于 松 杉 类 
的 基本 型 。 爱 尔 兰 植物 胚胎 学 家 J. 多 伊 尔 把 多 数 松 杉 类 
植物 的 原 胚 发 育 称 为 标准 型 ， 但 松 科 植 物 如 松 属 与 标准 
型 的 主要 区 别 在 于 ，@ 标 准 型 的 原 胚 柄 层 细胞 是 由 开放 
层 细胞 分 裂 产生 的 ， 所 以 与 胚 细胞 并 非 姐妹 细胞 。* 但 松 
属 型 的 胚 柄 层 是 由 初生 胚 细胞 衍生 的 ， 所 以 与 胚 细胞 是 
姐妹 细胞 。@ 标 准 型 原 胚 由 3 群 细胞 组 成 ， 而 松 属 型 原 
胚 是 由 四 群 细胞 组 成 的 。 原 胚 柄 和 胚 柄 都 是 延长 管状 的 
细胞 ,由 于 它们 来 源 不 同 : 所 以 一 种 称 原 胚 柄 ， 另 一 种 称 
胚 柄 。 

从 胚 柄 细胞 的 伸 长 ， 使 胚 细 胞 突破 颈 卵 器 逐渐 深入 
峻 配子 体 组 织 ， 一 直到 胚 本 体 的 各 种 器 官 和 组 织 开 始 分 
化 , 称 为 幼 胚 发 育 。 松 杉 类 植物 幼 胚 发 育 特点 是 ,普遍 存 


图 3 水杉 的 胚 肪 发 育 
1 全 于 分 裂 中 期 2 二 
游 商 核 分 裂 中 期 3 刚 
形成 细胞 壁 的 原 肚 ， 开 
区 层 (o) 及 初生 压 细 胞 
(pe) 4 多 细胞 的 幼 肘 
5 成 熟 中 的 肚 


在 简单 多 胚 或 裂 生 多 胚 的 现象 。 美国 植物 胚胎 学 家 ,J.T， 
巴克 禾 尔 兹 把 这 个 时 期 称 为 耳 胎 选择 阶段 。 

裸子 植物 中 的 买 麻 芯 目 包括 麻黄 科 、 百 岁 兰 科 及 买 
麻 芒 科 与 松柏 类 不 相同 。 百 岁 兰 和 买 麻 茧 是 裸子 植物 中 
唯一 没有 颈 卵 器 的 两 个 科 。 百 岁 兰 的 受精 卵 延 长 .分裂 ， 
珠 孔 端的 为 柄 细胞 ， 前 面 一 个 为 胚 细胞 ， 成 熟 胚 具 
叶 。 买 麻 茧 的 成 熟 胚 也 具 二 子叶 、 长 的 下 胚 轴 及 一 团 吸 
器 组 织 , 称 之 为 足 。 

从 进化 上 看 ， 裸 子 植物 是 介 于 蕨 类 植物 和 被 子 植 物 
之 间 的 一 群 古 老 植物 ， 研 究 这 群 植 物 的 生活 史 有 重要 的 
科学 意义 。 中 国 的 南部 到 东部 都 是 子 咀 裸子 植物 的 避难 
所 ， 中 国 植物 胚胎 学 家 王 伏 雄 和 他 的 同事 对 中 国 特有 裸 
子 植物 银杏 \ 银 杉 \ 油 杉 ,水 松 \ 水 杉 、 福 建 柏 , 白 豆 杉 和 穗 
花 杉 等 的 胚胎 发 生 做 了 系统 的 探讨 ， 为 这 些 颜 危 植物 的 
繁殖 和 进一步 的 生物 学 研究 提供 了 科学 资料 。 

近年 来 用 电子 显微镜 观察 杉 科 和 其 他 裸子 植物 的 受 
精 过 程 和 原 胚 发 育 中 的 细胞 质变 化 ， 提 出 一 种 新 细胞 质 
的 概念 。 受 精 以 后 ， 合 子 周围 的 细胞 质 在 亚 显 微 结构 上 
有 新 的 特点 ， 与 卵细胞 中 其 他 部 位 的 细胞 质 不 同 。 受 精 
过 程 中 , 峻 雄 细胞 质 融合 , 称 为 新 细胞 质 。 新 细胞 质 中 线 
粒 体 与 质 体 的 来 源 在 不 同 种 植物 是 不 同 的 , 在 Pinus ni- 
9ra 中 线粒体 大 部 来 源 于 母体 ;Larix decidua 的 线粒体 是 
由 卵细胞 的 环 核 区 产生 ， 而 质 体 则 来 自 花粉 管 (雄性 ) 的 
内 含 物 。 

当 合子 分 裂 为 二 核 时 ,二 核 之 间 有 新 细胞 质 相连 ,第 
2 次 分 裂 成 四 核 并 向 颈 卵 器 基部 移动 时 ， 新 细胞 质 也 随 
着 移 向 基部 ， 以 后 参与 胚 的 形成 。 卵 的 其 余 细 胞 质 随后 
退化 。 


被 子 植物 的 胚胎 发 生 
与 裸子 植物 不 同 ,一 般 没有 游离 核 阶段 ,但 近年 来 发 
现 芍药 有 游离 核 阶段 ,一 般 合 子 第 1 次 分 裂 是 横向 的 ( 属 
内 向 极 型 ,形成 的 顶 细胞 经 多 次 分 裂 形 成 胚 体 ， 由 基 细 
胞 形成 胚 柄 (图 4a)。 


‘070 


99 0 


类 型 ”植物 胚胎 学 家 K. 施 拉夫 、R- 苏 埃 热 、D.A. 
约翰 森 以 及 P. 马 赫 什 瓦 里 等 在 综合 分 析 大 量 资 料 的 基础 
上 ， 根 据 合 子 第 一 次 分 裂 后 两 个 细胞 在 胚胎 发 育 中 所 起 
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人 胚胎 发 育 的 


a 4 b、 
e 十 字 花 型 或 棉 叶 
菜 型 de 业 范 型 
fg 若 型 hi 草 
型 j,k 石竹 型 具 
点 部 分 为 由 顶 细胞 
发 育 ， 无 点 部 分 为 
基 细 胞 分 裂 而 来 


pei 


胚 


的 作用 ,将 双子 叶 植物 早期 胚胎 发 育 分 为 5 种 主要 类 型 ， 
即 十 字 花 型 (图 4b.c) ,也 称 柳 叶 莱 型 , 紫 范 型 (图 4d、e)， 
茄 型 (图 性.g) ,石竹 型 (图 给 ,1) 和 莹 型 (图 名 ,i)。 他 们 之 
间 的 区 别 如 下 ， 

I. 二 细胞 原 胜 的 项 细胞 由 纵 壁 隔 分 

《1) 基 细 胞 在 以 后 的 胚胎 发 育 过 程 中 只 有 很 小 的 作 
用 或 完全 没有 作用 

《2) 基 细 胞 和 顶 细 胞 都 参与 胚 的 发 育 

I， 二 细胞 原 胚 的 顶 细胞 由 横 壁 隔 开 

《1) 基 细 胞 在 以 后 的 胚胎 发 育 过 程 中 只 有 很 小 的 作 
用 或 完全 无 作用 

(一 ) 六 加 由 洒 党 形 康 加 了 个 并 丙 个 吕 上 加 让 相交 
的 一 个 左 辆 wewew mee 
站 不 人， 各 有 了 所, 是 二 


… 蘑 这 型 


生 的 … 
(2) 基 级 胞 和 顶 组 胞 二 必 才 参与 医 的 发 es 葵 型 
DD.A. 约翰 森 鉴于 以 上 五 种 类 型 的 合子 第 一 次 分 裂 

均 为 横 分 裂 , 而 胡椒 科 的 合子 第 一 次 分 裂 为 纵 分 裂 , 因 而 

在 1950 年 又 增加 了 各 -个 胡椒 型 。 属 于 胡椒 型 的 有 胡椒 科 

和 又 寄生 科 等 。 

过 程 ”双子 叶 植物 胚胎 发 生 ”以 莽 菜 为 例 。 它 的 胚 
胎 发 育 属 十 字 花 型 ,合子 多 次 分 裂 , 经 原 胚 、 心 形 胚 至 成 
热 胚 期 (图 5)。Q@D 原 胚 期 。 受 精 卵 ( 图 5 a) 第 一 次 分 裂 后 
形成 一 个 顶 细胞 和 一 个 基 细 胞 〈 图 5 b)， 这 就 是 原 胚 的 
开始 。 由 此 一 直到 心 形 期 以 前 称 为 原 胚 期 。 顶 细胞 进行 
两 次 互相 垂直 的 纵 裂 形成 4 个 细胞 (又 叫 四 分 体 )， 之 后 
4 个 细胞 各 进行 一 次 横 裂 成 为 8 个 细胞 (又 叫 八 分 体 )( 图 


图 5 养 菜 的 凸 胎 发 育 
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5 h)， 同 时 基 细 胞 也 分 裂 形 成 一 行 6 一 10 个 细胞 的 胚 柄 
(图 5e~g), 最 上 端 ( 珠 孔 端 ) 的 一 个 细胞 膨大 , 高 度 液 
泡 化 ,细胞 壁 在 珠 孔 端 及 周围 侧 壁 处 产生 内 突 , 具 吸 器 的 
功能 (图 5h)。 八 分 体 的 每 个 细胞 再 行 平 周 分 裂 , 形成 具 
内 外 两 层 的 球形 胚 ,经 16 细胞 、32 细胞 阶段 ， 以 后 细胞 
分 裂 不 规则 ,球形 胚 继续 发 育 ,外 层 为 表皮 原 ， 以 后 发 育 
为 胚 的 原 表皮 ,内 层 为 皮层 原 和 中 柱 原 的 原始 细胞 ,以 后 
分 化 为 各 种 组 织 系统 (图 5 in)。@ 心 形 期 。 球 形 胚 
继续 分 裂 ,各 部 分 细胞 增生 速度 不 同 ,在 将 来 形成 子叶 的 
位 置 细胞 分 裂 频率 高 ， 出 现 子叶 原 基 ，, 胚 变 成 心 形 (图 5 
j)。 此 时 胚 各 部 分 表现 出 结构 上 及 化 学 上 的 差异 ,例如 
子叶 顶端 区 域 的 细胞 ， 细 胞 质 浓厚 具 丰 富 的 核酸 和 和 蛋白 
质 ,基本 分 生 组 织 和 原 表皮 细胞 中 的 质 体 出 现 叶绿素 ,其 
内 片 层 结构 更 为 发 达 。 子 叶 原 基 发 展 为 子叶 ， 二 子叶 间 
为 胚芽 ， 胚 体 下 面 一 列 细胞 形成 胚 轴 (图 5k~m)。 当 
胚 柄 为 5~7 细胞 时 , 胚 柄 与 胚 相连 的 这 个 细胞 分 裂 产生 
两 排 四 细胞 层 ,下 面 的 一 排 以 后 分 化 成 为 胚 根 的 皮层 , 系 
近 胚 柄 的 一 排 则 分 化 为 根 冠 和 表皮 “〈 图 5h、iD。@ 成 熟 
期 。 一 个 具有 子叶 、 胚 芽 、 胚 轴 、 胚 根 的 胚 便 形成 了 (图 
5 n)。 但 在 成 熟 的 蔗 菜 种 子 中 ， 子 叶 弯曲 而 与 胚胎 的 中 
轴 平 行 成 马蹄 形 (图 5e、f)。 

单子 叶 植物 胚胎 发 生 单子 叶 植物 和 双子 叶 植 物 成 
熟 胚 的 器 官 差 别 很 大 ,如 子叶 数目 、 茎 生长 点 的 位 置 等 都 
不 相同 ,但 在 胚胎 发 生 早期 却 很 相似 ,如 地 杨梅 的 胚 ,四 
分 体 经 过 几 次 分 裂 ， 分 成 两 部 分 ， 离 胚 柄 较 远 的 部 分 发 
育成 子叶 的 下 部 ,靠近 胚 柄 的 部 分 形成 子叶 的 上 部 、 胚 轴 
和 胚芽 。 

禾 本 科 植 物 的 胚 与 大 多 数 单子 叶 植 物 的 胚 不 同 ， 在 
这 里 需 缕 等 装 提 出 。 水 稻 、 小 麦 的 合子 第 一 次 分 裂 为 横 
绚 , 也 有 斜 信 的 。 胚 细胞 经 2.4 细胞 原 胚 后 ,细胞 分 裂 不 
规则 ,形成 多 细胞 梨 形 胚 。 之 后 , 胚 两 侧 细胞 分 烈 不 均等 ， 
在 其 一 侧 (腹面 ?出现 一 个 止 沟 ， 止 沟 上 方 的 细胞 发 展 为 


图 6 小 麦 成 熟 胚 的 结构 


盾 片 ( 即 子叶 ) ,四 沟 向 胚芽 生长 将 胚芽 包围 起 来 ,形成 卡 
芽 精 (图 6c) 在 胚芽 相对 一 端 分 化 出 胚 根 及 胚 根 蒜 。 胚芽 
蒜 和 胚 根 精 是 禾 本 科 胚 的 特殊 器 官 。 此 外 在 盾 片 的 对 应 
侧 有 一 退化 的 子叶 , 叫 外 胚 叶 (图 6e)。 此 时 , 胚 中 各 器 官 
形态 上 的 分 化 已 完成 至 于 胚 柄 一 般 只 进行 少数 几 次 分 
裂 ,活动 一 段 时 间 便 消失 了 。 

水 稻 胚 的 发 育 约 需 14 天 ,小 麦 需要 的 时 间 更 长 ， 如 
春 性 小 麦 约 为 22 天 ,玉米 胚 的 发 育 约 为 35 一 40 天 。 

以 上 所 述 为 人 们 热 知 的 几 种 代表 植物 的 胚胎 发 育 过 
程 ,在 种 类 繁多 的 植物 界 中 ,还 有 许多 特殊 情况 ， 如 合子 
分 裂 方 式 , 桑 寄 生 科 中 某 些 属 的 合子 第 1 次 为 纵 裂 , 蛇 故 
属 合子 第 1.2、3 次 分 裂 均 为 纵 裂 ， 核 桃 检 及 黑 核桃 合子 
第 1 次 是 微 儿 或 横 分 裂 ， 顶 细胞 不 能 形成 四 分 体 而 形成 
六 细胞 体 。 有 些 植物 的 胚 在 种 子 脱落 时 尚未 发 育成 熟 , 仍 
处 于 原 胚 期 ,这 种 情况 在 兰 科 、 列 当 科 、 蛇 艺 科 、 鹿 蹄 草 科 
中 很 普遍 。 此 外 胚 柄 的 有 无 形状 大 小 、 活 动 时 间 长 短 也 
极 不 一 致 , 含 羡 草 亚 科 中 有 些 植物 没有 胚 柄 , 桑 寄 生 属 胚 
柄 特长 ,可 将 原 胚 推进 子 房 。 


胚胎 发 生 的 演化 趋势 


从 昔 共 植物 到 被 子 植物 的 胚胎 发 生 过 程 都 是 有 一 定 
规律 的 ,不 同 植物 类 群 ,表达 不 同 的 特性 。 胚 胎 时 期 的 发 
育 不 容易 受 外 界 环境 的 影响 ,如 种 子 植物 ,因为 它 的 胚胎 
发 育 是 在 种 子 内 进行 的 ， 所 以 胚胎 发 育 类 型 比较 稳定 。 

胚胎 发 生 演化 的 总 趋势 ,就 配子 体 和 配子 而 言 ,由 苔 
苏 、 项 类 植物 的 配子 体 独立 自由 生活 到 种 子 植物 的 寄生 
生活 , 雄 配 子 由 车 水 游泳 与 卵 结合 ,发 展 到 由 花粉 管 定向 
传送 到 胚 囊 与 卵 结合 ， 就 胚 囊 而 言 ,由 若 雁 、 藏 类 植物 不 
形成 种 子 , 胚 不 经 休眠 即 发 育 为 孢子 体 ,到 种 子 植 物 形成 
种 子 且 经 过 休 眼 才 发 育 为 孢子 体 ， 这 些 都 反映 出 有 了 胚 植 
物 在 系统 演化 中 对 陆 生 生活 的 适应 进化 。 
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( 钱 南 芬 ” 王 伏 雄 ) 


peltal fayu (Jizhul dongwu) 

胚胎 发 育 ( 冰 椎 动物 ) (embryonic develop- 
ment of vertebrates) 从 受精 卵 起 经 过 昨 乳 , 春 
胚 , 原 肠 胚 和 器 官 形成 ,到 胚胎 解 化 出 卵 或 从 母体 产 出 的 
过 程 (参见 彩 图 插页 第 58、59 页 )。 霄 椎 动物 的 胚胎 发 育 
主要 是 叙述 圆 口 类 、 鱼 类 、 两 栖 类 、 仆 行 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 
的 胚胎 发 育 过程 和 有 关 的 机 理 。 


着 椎 动物 胚胎 发 育 的 基本 模式 一 一 文昌 鱼 文昌 鱼 


是 低 等 脊 索 动物 ,虽然 不 属于 脊 椎 动物 ,但 它 的 胚胎 发 生 
表现 了 冰 椎 动物 胚胎 发 生 的 共性 。 

文昌 鱼 的 卵 为 均 黄 卵 , 行 全 裂 ( 图 1) ,以 后 形成 腔 春 
胚 。 原 肠 形成 最 初 主要 是 内 陷 。 辅 之 以 外 包 和 内 卷 等 运 


图 1 文昌 鱼 早 期 孵 裂 


动 ! 向 内 陷入 的 内 胚层 ， 将 来 形成 消化 管 ( 见 形态 发 生 运 
动 的 图 1)。 原 肠 胚 的 背部 逐渐 变 平 和 变 厚 , 成 为 神经 板 
(图 2a) ,然后 卷 成 管状 ,形成 神经 管 (图 2c)。 在 原 肠 腔 的 


图 2 文昌 鱼 器 官 原 基 的 形成 ( 械 切 面 ) 


背 壁 中 间 形 成 瑚 索 ， 糊 过 的 两 侧 为 中 胚层 带 ， 向 背 侧 突 
起 ， 最 初 和 原 肠 腔 相 通 : 中 胚层 带 突出 之 后 , 背 方 的 和 侧 
方 的 内 胚层 连 到 一 起 , 此 时 原 肠 腔 成 为 原始 肠 腔 (图 2)。 
胚胎 伸展 拉 长 , 分 节 , 分 化 出 头 端 和 尾 端 。 头 端的 两 .三 
对 中 胚层 节 成 为 肠 体腔 囊 , 中 空 的 腔 即 体腔 ,其 后 直到 尾 
端的 中 胚层 为 实心 的 细胞 团 ,以 后 再 裂 出 腔 ( 图 3)。 头 端 


图 3 文昌 鱼 神经 厦 ( 纵 切面 ) 


的 神经 管 腔 路 大 ,分 化 成 “ 脑 ", 两 侧 有 限 点 。 消 化 道 扩大 

成 咽 部 ,两 侧 有 晶 裂 ,消化 道中 段 突出 一 言 囊 , 即 肝 突 。 在 

每 节 体 侧 从 中 胚层 生出 一 对 管状 的 肾 。 背 、 上 腹 等 血管 随 
之 也 生成 ,至 此 各 器 官 系统 基本 形成 。 

背 椎 动物 的 神经 系统 也 是 在 神经 板 的 基础 上 卷 成 神 

经 管 的 。 消 索 和 两 侧 分 节 的 中 胚层 是 消 椎 动物 中 轴 骨 和 
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体 节 的 基础 ,并 且 以 同样 的 方式 从 原 肠 腔 形 成 消化 道 ,前 
端 扩 大 成 咽 并 有 鳃 裂 。 

早期 胚胎 发 言 ” 瑚 椎 动物 的 卵 ， 除 哺乳 类 是 次 级 均 
黄 卵 之 外 , 均 为 端 黄 卵 。 由 于 卵黄 含量 不 同 , 铬 用 的 方式 
也 不 同 。 圆 口 类 , 某 些 低 等 鱼 类 (如 肺 鱼 和 硬 钰 鱼 ) 和 两 栖 
类 ,卵黄 集中 在 植物 半球 ,虽然 也 进行 全 裂 ， 但 第 3 次 卵 
裂 之 后 ,动物 极 的 分 裂 球 较 小 ， 植 物 极 的 分 裂 球 较 大 ,所 
以 属于 全 裂 但 为 不 等 裂 ; 软 骨 鱼 、 真 骨 鱼 、 耻 行 类 和 鸟 类 
的 卵 具有 大 量 卵 黄 , 卵 裂 仅 发 生 在 动物 极 ， 为 盘 状 卵 裂 ， 
哺乳 动物 为 均 黄 卵 ， 行 全 裂 但 不 是 同步 裂 。 3 种 不 同 的 
卵 裂 类 型 形成 3 种 惠 胚 。 全 裂 不 等 裂 类 型 形成 有 腔 囊 胚 ， 
厢 胚 腔 靠 近 动物 极 ! 盘 状 卵 烈 类 型 形成 盘 状 春 胚 ! 哺 乳 动 
物 在 卵 裂 到 16 个 细胞 以 后 ,细胞 开始 分 化 ， 一 部 分 细胞 
逐渐 变 成 扁平 状 , 包 在 外 面 , 称 为 滋 胚层 ; 所 包围 的 腔 是 
囊 胚 腔 , 另 一 部 分 细胞 集聚 成 团 ,处 于 内 部 ， 称 为 内 细胞 
团 。 此 时 即 是 总 胚 , 亦 称 为 胚 泡 (图 4)。 


图 4 素 肝 类 型 


各 类 囊 胚 类 型 虽然 不 同 ， 但 将 来 形成 各 种 器 官 的 物 
质 在 这 时 的 分 布 ， 从 预定 器 官 图 谱 来 看 ， 情 况 大 致 相同 
《 见 胚胎 预定 命运 图 )。 在 胚 体 建成 过 程 中 ,细胞 运动 方式 
也 很 相似 。 

各 类 消 椎 动物 的 早期 胚胎 发 育 ， 尽 管 由 于 卵黄 含量 
不 同 使 胚层 和 器 官 原 基 形成 的 方式 略 有 差异 ， 但 基本 过 


图 5 峙 胚 与 鸡 胰 的 压 体 与 孵 黄 关系 的 图 解 
ab 鸡 胚 模 切 面 c 娃 卫 模 切面 
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程 相同 。 如 果 将 球形 的 两 本 类 胚胎 (图 5c) 销 平 ， 就 和 鸟 
类 的 肚 盘 (图 5a) 基 本 相同 , 同样 ,如 果 将 鸟 类 的 胚 盘 ,从 
边缘 生起 来 (图 5b), 也 就 和 两 栖 类 球形 胚胎 相同 。 

器 官 发 生 “各 种 背 椎 动物 器 官 形成 过 程 ， 尤 其 在 里 
期 发 育 中 基本 相似 。 神 经 系统 先是 在 中 胚层 组 织 的 诱导 
作用 下 从 外 胚层 分 化 成 神经 板 ( 见 胚胎 主导 作 用 )， 再 卷 
成 神经 管 ,以 后 神经 管 的 头 端 扩大 成 前 ,中线 脑 ,后 自 形 
成 背 笨 。 由 中 胚层 形成 的 体 节 ， 在 背 方 的 是 生 骨 节 和 生 
肌 节 ， 分 别 生 成 中 轴 骨 和 体 驱 背 部 的 肌肉 。 在 腹 侧面 的 
是 侧 板 ,分 裂 成 为 外 侧 层 和 内 层 ,外 层 组 成 体 台 层 ， 内 层 
形成 内 侧 的 脏 壁 层 ， 脏 壁 层 包围 着 消化 道 形成 消化 道 的 
肌 层 和 背 、 卓 系 膜 内 外 两 层 之 间 的 空 腔 便 是 体腔 。 在 体 
节 和 侧 板 之 则 ,自前 向 后 有 一 条 带 状 的 生 肾 节 , 在 间 叶 细 
胞 的 诱导 下 ， 由 此 产生 出 肯 和 导管 。 上 述 一 切 都 和 文昌 
鱼 的 情况 很 相似 。 

各 类 消 椎 动物 由 于 系统 发 育 的 原因 或 因 生 活 习性 不 
同 ， 晚 期 发 育 出 现 很 大 差别 。 有 的 器 官 为 效率 更 高 的 器 
官 所 取代 ,例如 高 等 动物 的 肾 胜 代 符 了 胚胎 时 期 的 前 肾 ， 
或 者 产生 出 新 的 结构 以 代替 原 有 的 ， 例 如 水 生 的 鱼 类 或 
两 本 类 遇 寻 , 营 呼吸 作用 的 鳃 ,在 高 等 动物 被 来 源 和 结构 
都 不 相同 的 肺 所 取代 ， 或 者 相同 来 源 的 器 官 发 展 成 结构 
完全 不 同 的 构造 ,例如 鳝 是 鱼 类 在 水 中 游泳 的 构造 ,但 是 
在 此 基础 上 发 育 出 陆 生动 物 的 四 肢 ,在 鸟 类 ,前 胶 更 发 育 
为 翅膀 。 有 些 器 官 ,在 系统 发 育 中 结构 越 来 越 复杂 化 , 例 
如 脑 在 较 早 时 期 由 3 部 分 , 即 前 脑 、 中 脑 和 萎 脑 (也 称 后 
脑 ) 组 成 。 前 脑 进一步 分 化 成 端 脑 和 间 脑 ， 端 脑 的 前 端 又 
分 出 一 对 嗅 叶 , 中 脑 仍 保持 原状 ， 萎 脑 分 成 后 脑 和 末 脑 。 
脑 的 这 5 个 部 分 ,在 各 类 脊椎 动物 分 化 程度 各 不 相同 。 鱼 
类 和 两 枉 关 均 较 原始 , 嗅 叶 发 过 ， 大 脑 不 发 达 , 仅 有 原 及 
皮 。 自 爬行 类 起 始 有 新 脑 皮 。 哺 乳 动物 大 脑 最 发 达 ， 分 
成 几 个 区 ,有 明显 的 回 和 沟 ,新 脑 皮 也 最 发 达 。 中 脑 成 为 
视 叶 。 鸟 类 在 高 空 飞行 ,必须 有 较 强 的 视力 , 以 适应 远 距 
离 观察 ， 它 的 视 叶 最 发 达 。 鸟 类 和 哺乳 类 小 脑 发 达 ， 哺 
乳 类 更 分 化 成 是 部 和 小 脑 卷 等 几 个 部 分 。 末 脑 成 为 延 脑 。 
脑 神经 在 低 等 种 类 为 10 对 ,限行 类 以 上 为 12 对 。 

在 各 关 动 物 的 早期 发 育 中 ,心脏 都 经 历 一 个 简单 的 、 
管状 构造 的 阶段 。 在 鱼 类 尚 维持 这 种 状态 ， 只 是 自前 而 
后 地 分 成 动脉 圆锥 , 心 耳 \ 心 室 和 静脉 窦 四 部 分 两 栖 类 的 
弯曲 成 *S" 形 , 心 耳 分 成 左 、 右 两 部 分 ,只 有 一 个 心室 在 腹 
面 ,形成 3 个 腔 的 心脏 。 朴 行 类 的 心室 开始 分 割 成 二 ,但 
未 完全 分 开 , 仍 有 一 个 孔 ,左右 相 通 。 鸟 类 和 哺乳 类 的 动 
脉 圆锥 退化 ,心室 完全 分 隔 ,成 为 四 个 腔 的 心 腔 ， 哺 乳 类 
的 静脉 实 和 右 心房 合并 。 

朴 行 类 和 鸟 类 的 卵 产 在 陆地 上 ， 为 了 保持 湿度 和 代 
谢 条 件 ， 在 肘 胎 发 育 过 程 中 ， 还 形成 适应 环境 的 胚 外 器 
官 ， 即 羊 席 . 尿 天 和 卵黄 豆 。 羊 膜 和 浆 胺 包 于 胚胎 之 外 ， 
胚胎 浸 于 羊水 中 发 育 , 既 保 证 了 湿度 ， 又 起 了 保护 作用 。 
尿 夺 储存 排泄 物 并 供血 管 进行 呼吸 , 饰 黄 杉 供 营养 ( 见 用 
腾 ) .哺乳 动物 除 具有 羊膜 等 胚 外 构造 外 ， 还 出 现 了 有 胎 


和 母体 子宫 壁 结合 形成 的 胎盘 ， 胎 儿 可 通过 它 从 母体 得 
到 营养 ,并 借以 进行 呼吸 和 排泄 。 根 据 胚 草 的 情况 ,可 把 
背 椎 动物 分 为 3 大 类 ，@ 无 羊膜 动物 ， 在 水 中 发 育 的 贺 
口 类 ， 鱼 类 和 两 栖 类 ，@ 无 胎盘 的 羊膜 动物 ， 在 羊膜 中 
发 育 的 候 行 类 和 鸟 类 ，@ 有 胎盘 的 羊膜 动物 ， 高 等 哺乳 
动物 。 

各 类 峭 椎 动物 的 胚胎 发 育 从 3 种 不 同类 型 的 卵 ， 形 
成 不 同 的 囊 胚 和 原 肠 胚 。 在 文昌 鱼 的 基本 模式 的 基础 上 ， 
随 进化 程度 和 生态 习性 不 同 有 些 器 官 发 育 过 程 ， 逐 新 有 
所 改变 ,特别 是 在 发 育 后 期 ,有 比较 大 的 变异 ， 发 生出 各 
种 不 同 的 背 椎 动物 。 
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( 黄 浙 张 天 戎 ) 

peltal foyu (kunchong) 
胚胎 发 育 ( 昆 虫 ) (embryonic development of 
insect) 昆虫 是 陆 生 三 胚层 无 消 椎 动物 中 种 类 最 
多 ,适应 辐射 最 复杂 的 类 群 , 卵 属 含 孵 黄 丰 富 的 中 黄 有 这 
卵 , 与 其 他 无 消 椎 动物 用 胎 发 育 相 比 有 很 多 不 同 特 点 和 
变异 。 

1863 年 A. 魏 斯 妃 认 识 到 昆虫 卵 成 熟 分裂 后 极 细胞 所 
起 的 作用 。 在 双 起 目 和 精 息 目 见 到 种 质 与 体 细胞 在 胚胎 
发 育 早期 即行 分 开 ， 因 而 提出 种 质 学 说 。 随 着 切片 和 染 
色 技术 的 改进 , 1871 年 A.O. 科 瓦 列 夫 斯 基 首先 研究 了 昆 
虫 胚胎 的 胚层 分 化 , 见 到 昆虫 的 重要 器 官 系统 在 背 、 腹 面 
的 位 置 ， 适 与 消 椎 动物 相反 。 这 一 发 现 对 形成 动物 界 系 
统 发 育 的 理论 有 重要 影响 。 20 世纪 20 年 代 受 实验 胚胎 
学 的 影响 ,F. 赛 德尔 发 现 昆 虫 久 的 活动 中 心 ,对 了 解 动 物 
早期 胚胎 发 育 的 动力 因素 起 了 重要 的 作用 。 

发 育 过 程 ”成 拱 卯 昆虫 卵 的 外 形 和 体积 变异 颇 
大 ， 但 一 般 均 可 分 出 前 端 和 后 端 (图 la)。 卵 母 细胞 在 卵 
巢 管内 ,前 端 与 母体 头 部 的 方向 一 致 , 背 腹面 也 和 母体 的 
背 腹面 相符 。 除 少数 例外 ,成 热 的 胚胎 其 头 . 尾 、 背 、 腹 的 
方向 均 与 母体 的 相符 合 (图 lb)。 昆 虫 卵 虽 为 中 黄 卵 , 但 
不 同 昆虫 的 卵 所 含 卵黄 多 户 不 一 。 卵 分 成 细胞 质 和 卵黄 
两 部 分 ， 细 胞 质 在 卵 膜 下 层 形成 卵 周 质 ,部 分 深入 卵黄 , 
在 其 间 形 成 网 状 结构 (图 1)。 在 卵巢 管内 的 卵 母 细胞 的 
周围 有 卵泡 细胞 ， 当 卵 母 细胞 行将 成 熟 时 它们 分 说 含 蛋 
白质 成 分 的 卵 壳 以 保持 水 分 。 在 卵 帝 一 定位 置 有 卵 孔 
(图 1) 以 便 接收 精子 。 在 未 受精 的 卵 中 ,为 细胞 质 所 围绕 
的 细胞 核 常 位 于 卵黄 中 央 ， 成 熟 分 裂 时 向 近 卵 孔 的 周 质 
移动 并 分 裂 出 极 体 。 孵 一 般 是 在 产 下 后 才 受 本 的 ， 受精 
后 合子 核 向 卵 内 部 移动 ,并 开始 分 裂 ( 图 lc)。 

卯 取 与 铺 凸 形成 ” 财 裂 属 表面 孵 裂 。 合 子 核 反 复 分 


孵 小 体 ， 以 后 纳入 极 细胞 


图 1 昆虫 的 发 育 

a 昆虫 帮 b 昆虫 卵 受 精 c 儿 裂 中 的 屁 虫 外 
裂 ,使 卵细胞 核 数目 成 倍增 长 ,它们 各 为 一 团 星 状 的 胞 质 
所 包 1c), 多 数 向 卵 的 周围 移动 ， 在 周 质 中 造成 囊 
胚 (图 2); 一 部 分 可 仍 留 在 卵黄 中 ,形成 初级 卵黄 细胞 。 形 
成 囊 胚 的 细胞 核 在 分 裂 后 其 子 核 也 有 的 向 内 移动 而 形成 
次 级 卵黄 细胞 。 孵 黄 细 胞 ,又 称 消 黄 细胞 ,可 使 卯 黄 液化 


图 2 素 胚 形成 
a 镶 裂 核 到 达 周 质 b 可 有 厦 已 形成 


以 备 发 育 之 需 。F. 赛 德尔 和 F. 赖 特等 证 明 卵 裂 和 核 的 移 
动 开始 于 卵 裂 中 心 ， 此 中 心 的 位 置 即 为 将 来 胚胎 头 部 形 
成 之 处 (图 6)。 分 裂 核 到 达 卵 的 后 端 时 使 男 一 中 心 释 放 
某 种 物质 向 前 渗透 ,并 决定 形成 胚 带 之 处 。 此 中 心 称 为 激 
动 中 心 ， 它 使 卵 周 质 在 预定 成 为 胚胎 胸部 的 地 方形 成 第 
3 个 中 心 , 称 为 分 化 中 心 。 该 中 心 使 该 处 的 卵黄 撤除 , 胞 
质 集中 , 由 此 开始 囊 胚 的 分 化 (图 3)。 

卵 裂 早期 的 卵 对 以 后 的 发 育 有 一 定 的 调整 能 力 ， 一 
部 分 分 裂 核 如 被 射线 杀 死 仍 无 损 于 正常 胚胎 的 形成 。 但 
经 过 分 化 中 心 的 作用 后 ， 各 部 分 便 决 定 了 将 来 在 胚胎 中 
所 形成 的 器 官 与 组 织 ,它们 如 有 损伤 , 胚 后 期 的 昆虫 中 将 
出 现 缺陷 。 处 于 前 种 情况 的 卵 称 为 调整 卵 ， 处 于 后 种 情 
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况 的 称 为 定型 卵 不 同 昆 虫 的 卵 其 定型 的 时 间 早 晚 不 同 s 
扁 昂 里、 揭 蚊 的 卵 定型 较 晚 ， 在 胚 带 开始 形成 时 尚 有 
调整 能 力 ， 而 环 裂 亚 目的 双 起 目 类 的 卵 在 产 下 时 已 经 定 
型 。 其 他 昆虫 孵 的 定型 时 间 介 平 此 两 者 之 间 。 

有 些 昆虫 进行 完全 孵 型， 如 弹 尾 目 昆虫 和 某 些 内 寄 
生 的 膀 翅 目 昆 虫 ! 前 者 是 原始 状态 ,后 者 是 由 多 黄 卵 演变 
成 的 次 生 状态 。 

昌 胚 的 分 化 ”在 周 质 中 形成 的 事 胚 ， 一 部 分 成 为 由 
单 层 细胞 所 组 成 的 外 胚 模 ， 其 余部 分 仍 暂 为 单 层 细胞 ， 
但 加 厚 而 形成 胚胎 原 基 (图 3)。 胚 胎 原 基 在 不 同 昆 虫 中 
大 小 和 形状 吴 不 相同 ， 
在 双 尾 目 和 弹 尾 目 中 ， 
原 基 占 据 了 卵黄 表面 的 
大 部 分 ， 在 绿 尾 目 和 低 
等 有 起 亚 纲 中 ， 它 形 小 
而 薄 ; 在 半 怒 目 和 内 起 
类 昆虫 中 较 大 而 厚 ， 特 
别 是 环 裂 亚 目 的 双 起 
类 。 胚 胎 原 基 的 细胞 
虽 未 见 组 织 学 的 分 化 ， 
但 在 有 起 亚 纲 中 它们 已 
预定 形成 不 同 的 器 官 
(图 4)。 

预定 区 表明 哪些 
卵 区 将 形成 哪 种 器 官 
(〈 见 胚胎 预定 命运 图 ) 
这 种 决定 ， 可 能 与 某 些 
化 学 因素 的 分 布 情况 有 
关 。 主 要 的 预定 区 有 ,位 
于 卵 中 腹面 守 形 的 预定 图 3 娄 质 分 化 
中 胚层 细胞 群 ， 在 其 两 eh 
端 形成 小 形 的 前 后 中 肠 预 定 区 ， 在 此 前 后 有 前 肠 和 后 肠 


Yr 


图 4 昆虫 开 胚 的 预定 区 
a 双 尾 目 b 锅 尾 目 c 弹 屁 目 d 埔 罗 目 (遍地 ) e 及 
翅 目 (果实 蝇 )， 均 为 侧面 观 ， 头 区 向 左 。b、d、e 加 点 部 分 
为 中 胚层 预定 区 ; 加 细 划 部 分 为 前 肠 、 后 肠 预定 区 。a 与 c 
中 靖 头 指 分 散 形成 中 压 层 预定 区 

] 前 中 肠 2 羊膜 3 背 外 胚 的 外 胚层 4 后 生长 区 

5 头 外 胚层 6 神经 索 7 后 肠 8 后 中 肠 9 前 肠 

10 数 膜 11 第 一 脚 节 外 胚 屋 ”12 第 六 度 节 外 胚层 
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的 预定 区 ， 在 上 述 五 个 预定 区 的 两 侧 为 预定 外 胚层 ， 它 
是 其 他 预定 区 的 界限 ,并 在 前 端 与 前 肠 预 定 区 相 联 , 形 成 
较 宽 的 头 叶 。 在 无 起 亚 纲 的 昆虫 中 ， 中 肠 由 消 黄 细胞 形 
成 ， 在 大 胚 中 无 中 肠 预 定 区 。 继 尾 目 有 类 似 于 有 起亚 纲 
的 中 胚层 预定 区 ， 但 弹 尾 目 和 双 尾 目的 中 胚层 系 从 外 胚 
层 预 定 区 扩展 形成 (图 4)。 

胚 带 和 原 肠 形成 ”胚胎 原 基 经 生长 和 分 化 而 形成 胚 
带 。 它 最 初 是 长 形 的 或 椭 贺 形 的 ， 在 后 种 情况 下 也 称 为 
胚 盘 ,以 后 延长 并 分 节 ,从 由 单 层 细 胸 所 组 成 的 囊 胚 体 成 
为 双 层 细胞 的 胚 体 。 双 尾 目 和 弹 尾 目 原 肠 形成 过 程 中 只 
是 胚 带 的 中 胚层 预定 细胞 向 内 移动 ， 而 在 绿 尾 目 和 有 起 
亚 岗 中 则 显著 地 出 现 短暂 的 原 肠 沟 ， 它 的 长 度 和 深度 因 
种 类 而 不 同 。 细 胞 繁殖 的 结果 使 沟 底部 分 向 内 伸 ， 沟 沿 
相遇 使 沟 闭 合 , 由 此 形成 内 层 (图 5)。 内 层 产 生 中 胚层 的 
构造 和 中 肠 原 基 ; 胚 带 的 表面 是 外 层 , 它 形成 外 胚层 和 前 
肠 、 后 肠 的 原 基 。 

胚 外 胰 ”多 数 昆虫 的 胚 带 在 以 后 的 发 育 中 从 卵黄 的 
表面 沉 入 到 卵黄 内 部 ， 并 为 胚 外 膜 所 这 盖 。 双 尾 目 和 弹 
尾 目 无 胚 外 膜 ; 强 尾 目的 胚 外 膜 比较 简单 ,但 与 有 起 亚 纲 
有 相似 之 处 。 它 们 的 胚 带 在 延长 后 沉 入 卵黄 中 ， 胚 带 的 
边缘 部 分 细胞 增殖 形成 穴 壁 ,此 穴 以 后 可 以 闭合 ,或 仅 留 
一 小 孔 。 这 样 , 便 形成 了 羊膜 腔 , 谈 盖 在 胚 体外 面 的 膜 便 
是 羊膜 ， 原 来 与 羊膜 相 联 的 最 外 层 膜 于 是 与 它 脱 离 而 形 
成 桨 膜 (图 5)。 有 起 亚 岗 的 胚 外 膜 在 不 同类 群 中 常 有 变 
异 ,如 束 腰 亚 目的 昆虫 常 缺 羊膜 ,而 环 裂 亚 目的 蝇 类 无 羊 
腊 和 浆 膜 。 在 蝗 类 中 , 浆 膜 在 卵黄 膜 下 分 泌 表皮 , 称 为 浆 
膜 表 皮 ， 对 昕 卵 有 保护 作用 。 

胚 动 现象 ”很 多 昆虫 的 胚 带 在 发 育 过 程 中 发 生 移 
动 ， 造 成 胚 动 现象 。 这 过 程 可 分 成 几 个 阶段 ， 首 先是 胚 
带 在 卵 的 腹面 因 沉 入 卵黄 以 及 胚 带 边缘 细胞 增殖 而 形成 
羊膜 。 在 飞 如 等 昆虫 中 ， 胚 带 以 尾 端 向 卵 前 端的 方向 移 
动 , 称 为 反 向 移动 或 胚 体 上 升 。 以 后 ,羊膜 腔 破 裂 , 胚 体 头 
部 向 卵 背 面 弯 转 ,造成 转 旋 ( 图 6a)。 接着 ,胚胎 便 以 前 端 
向 孵 的 前 端 移动 , 称 为 顺 向 移动 。 这 时 ,胚胎 的 腹面 朝向 
孵 的 背面 ;以 后 它 绕 财 的 长 轴 旋 转 90*， 使 腹面 朝向 孵 的 
腹面 。 这 时 ,被 浆 膜 包围 的 卵黄 在 胚胎 的 背后 ,并 因 浆 膜 
的 逐 峰 缩小 而 形成 背 器 官 。 不 同类 群 的 昆虫 胚 动 现象 变 
异 甚 多 ,其 作用 似乎 在 于 将 卵黄 纳入 胚胎 体内 (图 6b)。 

胚胎 的 分 节 飞 蝗 等 昆虫 的 胚 带 在 反 向 移动 中 已 分 
节 ; 另 一 些 昆 虫 的 胚 带 在 原 肠 沟 形成 时 已 分 节 , 一 般 在 内 
层 分 离 后 分 节 便 趋 明显 。 分 节 开 始 于 胚 带 的 前 端 ,* 这 时 胚 
带 形成 了 原 头 和 原 躯 两 部 分 ,前 者 有 侧 叶 ,由 此 产生 触角 
前 节 。 原 头 前 端 中 央 有 小 突起 ,以 后 形成 上 唇 ! 在 小 突起 
后 面 的 外 胚层 有 内 陷 , 以 后 形成 前 肠 。 原 头 的 第 2 节 为 中 
脑 节 , 它 的 一 对 突起 以 后 形成 触角 ;第 3 节 为 后 脑 节 或 称 
蜂 节 。 原 头 以 后 的 三 节 各 有 一 对 突起 ， 以 后 分 别 形成 上 
括 、 下 额 和 下 唇 .这 三 节 与 原 头 一 起 形成 以 后 的 头 部 。 在 
它们 后 面 的 三 节 以 后 形成 胸部 ;它们 各 有 一 对 突起 ,将 来 
形成 胸部 附 觅 。 再 往 后 的 体 节 形成 较 晚 ,将 来 形成 腹部 。 


图 5 县 带 
a 纵 切 面 b 横断 面 


数 种 昆虫 的 胚 动 示意 图 
图 6 胚 动 现象 


上 图 : 飞 星 胚 动 各 阶段 的 纵 剖 而 a 反 向 移动 完成 b 胚 

体 转 旅 之 前 “ 胚 体 转 旅 d 顺 向 移动 e 顺 向 移动 完成 

工 羊膜 2 卵 光 3 临时 背 合 腊 4 次 生 背 器 官 5 中 肠 
6 后 肠 7 浆 腊 8 前 肠 

下 图 : 数 种 昆虫 的 胰 动 示意 a 扁 媳 b 蜂 乱 c 仰 游 峰 
d 黄粉 由 。 粉 娱 上 果 蝇 

和 孵 用 面 均 向 左 ; 加 点 区 表示 胚胎 原 基 ; 加 划 区 表示 胚胎 厚 

度 ; 贺 球 加 划 区 表示 头 部 ， 小 三 角 指出 完成 发 育 时 头 的 用 

面 朝向 。 早 期 胚胎 的 位 置 以 浓 黑 图 表示 ， 座 线 表示 硕 向 移 

动 中 的 移动 方向 。 图 左 侧 的 稍 头 指明 分 化 中 心 (在 上 和 多 

殿中 心 (在 下 ) 的 位 置 


在 多 数 昆虫 的 胚胎 中 ,腹部 共有 10 节 , 另 加 最 末 的 尾 节 ， 
共 11 节 ; 尾 节 中 央 有 内 陷 , 以 后 形成 后 肠 . 腹 部 各 节 在 一 
定 的 发 育 阶段 均 各 有 一 对 突起 ， 第 一 腹 节 的 突起 特 化 成 
为 胚 足 带 ,在 蝗虫 中 分 泌 溶 解 浆 膜 表皮 的 酶 .根据 腹部 各 
节 和 附 肢 突起 出 现 的 情况 ,胚胎 的 发 育 可 分 为 3 个 阶段 ， 
最 早 为 原 足 期 ,这 时 分 节 不 明显 ,只 在 头 . 胸 有 附 肢 突 起 ; 
第 二 为 多 足 期 ， 这 时 腹部 已 明显 分 节 ， 各 节 均 有 一 对 附 


肢 , 第 三 为 寡 足 期 ,这 时 腹部 分 节 明显 ， 但 附 
肢 已 经 消失 (图 7 )。 

中 胚层 的 发 育 ” 原 肠 期 的 内 层 产生 中 朋 
层 ， 它 在 外 胚层 之 内 成 为 两 条 纵 行 的 带 〈 图 
8)， 其 间 以 单 层 的 细胞 相 联 。 这 两 条 带 形成 
一 系列 横向 的 收缩 区 ,以 后 分 节 外 胚层 也 与 
之 配合 分 节 。 多 数 昆 虫 中 分 节 的 中 胚层 以 中 
央 出 现 裂隙 或 以 边缘 向 内 卷 而 形成 体腔 。 近 
外 胚层 的 中 胚层 称 为 体 壁 中 胚层 ， 以 后 形成 
体 壁 肌 、 背 陋 和 围 心 细胞 ; 近 卵 黄 的 中 胚层 称 
为 脏 整 中 胚层 ,以 后 形成 内 脏 肌 、 生 殖 蜡 及 脂 
肪 体 的 大 部 分 。 体 壁 中 胚层 与 脏 壁 中 胚层 在 
胚 体 中 轴 两 旁 会 合 的 地 方 生成 心肌 细胞 ， 以 
后 形成 心脏 (图 9)。 中 胚层 之 间 的 裂 阶 以 后 


原 头 


图 7 胚胎 的 分 节 
a 胚胎 分 成 原 头 、 原 开 两 部 分 b 胚胎 分 成 头 、 胸 、 县 3 部 分 


图 8 飞 姓 孵 在 33C 发 育 46 小 时 所 含 胚胎 


与 神经 上 赛 连通 ， 上 窦 是 卵黄 从 腹 神经 索 向 内 与 胚 体 离 
开 所 形成 的 ， 这 样 便 形成 了 血 腔 真 体腔 (图 8)。 

各 器 官 系统 的 形成 @ 消 化 道 的 发 生 。 中 肠 上 皮 细 
胞 起 水 于 旦 一 胚层 曾 是 一 个 有 争议 的 问题 。 在 有 起 亚 
纲 中 ， 春 胚 的 预定 区 有 中 肠 前 后 原 基 与 前 肠 和 后 肠 的 原 
基 相 联 细 胞 从 中 肠 的 各 原 基 以 不 同方 式 对 着 生长 ,最 后 
相遇 ， 围 绕 卵 黄 成 为 事 形 ， 并 接受 从 内 层 分 离 出 来 的 细 
胞 ,由 此 形成 中 肠 。 在 它 内 部 还 含有 卵黄 和 消 黄 细胞 , 它 
们 亚当 被 吸收 。 在 无 起 亚 纲 中 ， 上 面 已 提 到 中 肠 在 训 胚 
的 预定 区 不 能 被 认 出 ， 中 肠 的 上 皮 细 胞 由 在 孵 黄 内 部 向 
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胚 


周围 移 动 的 请 黄 细胞 形成 .在 所 有 的 昆虫 中 ,前 肠 和 后 肠 
均 由 它们 的 外 胚层 原 基 发 育 形成 。@ 神 经 系统 是 在 胚 带 
将 分 节 时 由 外 胚层 的 一 对 纵 行 的 神经 消 形 成 的 。 它 们 从 
前 肠 两 边 开始 出 现 , 向 后 延伸 ,在 后 肠 后 方 相 联 。 这 两 条 
神经 背 以 中 央 的 神经 沟 分 开 ， 在 沟 两 侧 的 外 胚层 分 离 出 
来 的 细胞 链 形成 中 索 (图 9)。 形 成 神经 脊 的 外 胚层 细胞 


图 9 飞 帮 胚胎 转 旅 后 工 天 用 部 第 四 节 横断 面 


分 成 两 层 ,外 层 形成 腹 体 壁 , 内 层 形成 神经 组 织 。@ 气 管 
系统 系 从 附 肢 基部 外 侧 的 外 胚层 内 陷 形成 (图 9)。 昆虫 
胚胎 一 般 有 10 对 内 陷 , 发 生 于 后 二 胸 节 和 前 八 腹 节 。 在 
下 唇 节 的 外 胚层 内 陷 形成 证 腺 。 @ 在 直 起 目 中 ,原始 生 
殖 细胞 在 原 肠 形成 时 已 可 认 出 ， 在 半 杷 目 和 许多 内 起 类 
昆虫 最 早 可 见于 囊 胚 中 。 双 起 目 、 寄 生性 膜 起 目 和 某 些 精 
起 目 的 原始 生殖 细胞 最 初 是 一 群 圆 形 的 后 极 体 细胞 
《图 2), 它 们 以 后 迁移 到 脏 辟 中 胚层 ,在 体腔 辟 上 停留 ,以 
后 为 中 胚层 细胞 包围 形成 生殖 峡 (图 9)。 生 殖 系 统 的 管 
道 由 外 胚层 形成 ， 主 要 是 在 胚 后 期 发 育 而 成 。 

发 育 时 间 表 不同 昆虫 完成 胚胎 发 育 所 需 的 时 间 不 
同 ， 一般 以 不 完全 变态 的 种 类 较 长 ， 完 全 变态 的 种 类 较 
短 , 发 育 的 进展 明显 地 受 温度 的 影响 .发 育 温度 的 下 限 约 
在 10~15'C ,上 限 为 35 一 40C。 附 表 为 飞 蝗 在 33 忆 时 胚 
胎 发 育 的 时 间 表 。 


飞 姓 在 33 时 胚胎 发 育 时 间 表 


发 育 进 程 


于 


下 加 弄 涪 下 仓 汪 之 洪 号 


热 分 型 和 受精 约 在 产 卵 后 1~2 小 时 发 生 ; 此 后 煞 
断 进行 ;从 10 企 对 直列 人 和 于 内 国 移 动 ; 在 23 
到 达 卵 周围 并 在 后 端 形 成 囊 胚 


在 卵 前 端 也 形成 奏 胚 层 ; 二 和 并 
型 极 盛 ; 自 30 到 34 tt 


吕 
总 
如 
读 


成 
在 46 和 的 并 二 倍 


加 
有 
3 


的 复眼 叶 开始 分 化 
发 生 ; 视 神经 结 与 复 
系统 形成 


四 
当 
于 豆 滞 温 | 
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续 表 


孵 产后 
天 数 发 育 进 程 


5 ”胸部 附 胶 分 成 5 节 , 中 节 在 120 小 时 分 成 3 节 ; 成 心肌 细 
胞 和 生殖 细胞 发 生 ;气孔 内 陷 10 对 产生 ; 马 氏 管 发 生 ; 
头 部 大 动脉 前 端 开始 形成 ; 前 肠 后 端 玻 裂 


6 。 羊 怠 破裂 ,胚胎 转 旋 
2 


心脏 开始 形成 ; 围 心细 胞 发 生 ; 省 腺 与 咽 侧 体内 陷 发 生 ; 
交 0 ;羊膜 背 隔 已 形成 ; 围 肠 血 塞 发生 ;胚胎 


8 | 效 腊 背 器 官 已 形成 ;下 唇 的 原 基 合 并 为 一 
9 ”永久 性 的 背 隔 形成 

10 。” 浆 戏 背 器 官 已 完全 被 吸收 

1 。 中 肠 表皮 形成 完毕 

12 。 头 部 大 动脉 后 端 形成 

13 ”十 化 
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胚胎 发 育 一 词 通常 是 指 从 受精 虫 起 到 胚胎 出 离 卵 膜 
的 一 段 过 程 。 而 无 背 椎 动物 胚胎 学 家 则 常 把 其 概念 扩展 
到 胎 后 发 育 直 到 性 成 熟 , 甚 至 整个 生活 史 。 

无 脊椎 动物 包括 30 多 个 门类 ,在 种 数 上 约 为 消 索 动 
物 的 22 倍 ,几乎 存在 于 地 球 的 各 种 环境 中 。 由 于 不 同 种 
动物 具有 不 同 发 展 历史 ,不 同形 态 和 不 同 繁殖 方式 等 , 它 
们 的 胚胎 发 育 表现 了 高 度 的 多 样 性 和 复杂 性 。 在 这 种 情 
形 下 ,不 同门 类 无 冰 椎 动物 胚胎 发 育 之 间 所 显示 的 各 种 
联系 都 需 从 不 同 的 角度 予以 归纳 和 分 析 。 

众所周知 ， 无 背 椎 动物 胚胎 发 育 表现 出 的 首要 特点 
是 其 过 程 并 不 限 在 卵 膜 或 母体 内 进行 ， 在 很 多 种 类 中 有 


自由 幼 和 发育 类 型 
直接 发 育 类 型 … 
非 自由 幼 由 发 育 类 型- 

发 育 方式 … 


幼虫 期 。 由 幼虫 到 成 体 要 经 过 变态 。 用 形态 发 生 的 程度 
来 衡量 ， 无 背 椎 动物 幼虫 期 仍 属 胚胎 期 。 胚 胎 学 者 称 不 
经 幼虫 期 的 发 育 为 直接 发 育 , 经 过 幼虫 期 的 为 间接 发 育 。 

绝 大 多 数 无 脊椎 动物 的 胚胎 发 育 是 在 有 性 生 斑 基 础 
上 进行 的 ， 有 少数 种 类 兼 行 孤 肉 生 殖 式 的 胚胎 发 育 。 耘 
毛虫 岗 中 的 大 多 数 山 虫 属 动物 因 缺 少 雄性 生殖 器 官 而 只 
进行 后 一 种 胚胎 发 育 。 此 外 ， 有 些 种 类 的 无 性 生 焉 和 再 
生 都 与 胚胎 发 育 相 似 。 

无 消 椎 动物 胚胎 发 育 除 普遍 经 过 卯 杂 、 琳 胚 、 原 肠 
胚 ,幼虫 和 成 体 器 官 发 生 等 阶段 外 ,有 的 在 幼虫 期 之 后 和 
未 进入 成 体 之 前 还 有 一 个 称 为 后 幼虫 期 的 过 渡 阶 段 ， 如 
对 虾 类 的 后 幼虫 期 已 具 所 有 附 肢 ,但 在 体 抠 比例 、 附 肢 长 
短 和 外 部 生殖 器 官 等 方面 尚未 达到 成 体 水 平 。 又 如 艇 的 
后 幼虫 期 (大 眼 幼虫 ) 具 有 与 成 体 相同 的 头 胸部 ， 但 宽大 
的 腹部 尚未 弯 折 其 下 。 

由 于 进化 过 程 的 不 同 ， 无 峭 椎 动物 胚胎 期 较 疹 椎 动 
物 为 短 ,但 各 发 育 阶段 明显 。 同 理 ,在 各 门 无 消 椎 动物 内 
部 ， 凡 进化 水 平 越 低 的 种 类 ,其 胚胎 发 育 历程 越 短 ,各 个 
发 育 阶段 越 明显 幼虫 的 出 现 越 早 , 历时 相对 越 长 , 是 以 
对 系统 发 育 各 阶段 的 反映 越 清楚 。 

无 峭 椎 动物 的 胚胎 发 育 ,与 消 椎 动物 相同 处 在 也 是 
按 阶段 循序 进行 生物 合成 和 细胞 分 化 ! 由 组 织 发 生 到 器 
官 发 生 ， 终 而 在 形态 建立 的 基础 上 出 现 功能 分 化 。 以 上 
过 程 ,不 仅 要 具体 通过 细胞 间 和 组 织 间 的 相互 作用 ,而 且 
还 必须 具备 一 定 的 环境 条 件 才能 实现 ,如 光照 .干旱 和 寒 
冷 对 胚胎 或 幼虫 的 暗 皮 和 涪 育 有 直接 影响 ， 底 质 的 理化 
和 生物 因素 可 决定 水 生 幼 虫 的 沉 落 、 附 着 和 变态 ， 而 营 
养 , 盐 度 ,温度 ,光照 ,空间 和 外 激素 等 条 件 都 可 影响 性 腺 
的 发 生 和 分 化 。 


基本 模式 


直接 发 育 和 间接 发 育 ,作为 两 种 模式 , 虽 能 够 概括 所 
有 多 细胞 动物 的 胚胎 发 育 ， 但 还 不 足以 表达 出 无 脊椎 动 
物 各 门类 胚胎 发 育 的 特点 及 其 相互 联系 。 各 门 无 峭 椎 动 
物 的 后 期 胚胎 发 育 或 变态 期 的 形态 发 生 过 程 ， 都 各 具 发 
展 方 向 ， 当 然 难以 归纳 为 少数 模式 。 但 如 以 早期 胚胎 发 
育 过 程 为 准 ， 则 无 论 在 进化 水 平 相近 门类 之 间或 不 同 进 
化 水 平 门类 之 间 ， 都 存在 着 一 些 形态 发 生 上 的 共性 或 规 
律 性 的 内 容 。 这 方面 内 容 不 仅 体现 着 个 体 发 育 与 系统 发 
育 间 相互 制约 关系 ,体现 着 进化 地 位 的 高 低 ,也 体现 着 亲 
缘 关 系 的 远近 。20 世纪 40 年 代 以 来 , 以 上 内 容 已 成 为 确 
定 各 门 无 背 椎 动物 分 类 位 置 和 说 明 其 进化 方向 的 重要 依 
据 ， 因 而 这 里 也 以 之 试 作 建立 无 脊 椎 动物 胚胎 发 育 基本 
模式 的 理论 基础 。 下 述 几 种 胚胎 发 育 基 本 模式 除 原生 动 
物 模式 和 两 胚层 动物 模式 外 ， 其 他 几 种 模式 与 分 类 上 无 
体腔 动物 、 假 体腔 动物 、 裂 腔 动 物 和 腔 肠 动物 的 划分 是 一 
致 的 。 

原生 动物 模式 ”原生 动物 体制 结构 简单 ,传代 迅速 。 
通常 仅 用 "生殖 "一 词 概括 其 个 体 发 育 。 其 实 这 类 动物 的 
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生殖 过 程 也 有 繁 简 不 同 。 单 裂 生殖 最 简单 ， 而 有 性 生殖 
和 世代 交 普 都 较 复杂 。 后 两 者 的 整个 过 程 常 称 为 生活 史 
或 发 育 环 。 重 要 的 是 在 发 育 环 中 也 有 过 渡 形 态 出 现 ， 致 
使 原生 动物 与 多 细胞 动物 的 个 体 发 育 有 了 共同 点 。 
原生 动物 的 无 性 生殖 通过 个 体 直接 分 裂 来 完成 。 包 
括 二 裂 和 复 裂 两 种 基本 形式 。 例如 红 球 虫 的 复 裂 (图 1)， 


图 1 红 球 虫 的 复 裂 
生殖 

1 第 工 次 分 裂 的 前 期 
2~3 于 中 心 体 已 经 
生成 生 第 工 次 分 裂 
的 中 期 , 核 腊 破 弄 5 
第 1 次 分 裂 的 晚期 
6 第 1 次 分 裂 完成 ， 
为 3 胞 母 细胞 期 7 人 
8 中 母 细胞 进行 下 一 
次 分 裂 9 4 胞 号 细 
网 期 10 游离 胞 于 
形成 


开始 时 先 失 去 鞭毛 并 在 细胞 表面 分 泌 出 胞 党 ， 沉 内 虫 体 
则 变 为 孢 母 细胞 ,此 细胞 经 两 次 分 裂 成 为 4 个 子 细胞 ,后 
者 在 生出 烘 毛 后 即 称 为 游 直 孢子。 由 此 孢子 长 成 新 个 体 。 
孢 母 细胞 和 后 来 子 细胞 因 形态 上 不 同 于 亲 体 而 相当 于 多 
细胞 动物 个 体 发 育 中 的 胚胎 期 ， 由 游 走 孢子 到 成 体 相当 
于 胚 后 生长 期 。 

有 一 种 群体 其 毛虫 ( 真 球 藻 ) 的 无 性 分 裂 生殖 比 红 球 
虫 有 所 演进 .首先 ,其 复 裂 开 始 于 无 性 生殖 母 细胞 而 非 始 
自 一 般 营 养 个 员 。 肥 大 的 生殖 母 细胞 在 发 生 中 经 过 生长 
阶段 ,很 象 有 性 生殖 中 的 卵子 。 其 后 , 复 裂 即 以 类 似 腔 肠 
动物 中 表格 式 卵 裂 方 式 在 两 度 空间 内 进行 (图 2)。 结 果 


> SS 
De 本 加 
图 2 加州 宅 球 业 生 理 细 胞 的 分 裂 过 得 
工 第 1 次 分 裂 2 4 细胞 期 3 正在 进行 第 3 次 分 列 
4 8 细胞 期 5 16 绍 胞 期 6 32 细胞 期 ti-ts 分裂 面 
aa 地 毛 反动 面 5-g 通过 两 个 家 毛发 生 点 的 平面 R- 民 
群体 绕 转 轴 
形成 板 状 细胞 层 。 该 细胞 层 经 弯 卷 后 形成 新 的 球形 的 群 
体 ( 图 3)。 此 球状 群体 本 身 堪 与 多 细胞 动物 的 鞭毛 式 事 
胚 相 比拟 ， 这 意味 着 原生 动物 发 育 环 中 所 出 现 的 最 高 形 
态 仅 能 达到 多 细胞 动物 囊 胚 期 的 水 平 。 
在 原生 动物 发 育 模式 方面 有 两 点 最 值得 注意 ，@ 如 
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图 3 秀丽 空 刺 攻 群体 形态 生成 过 程 
1 内 壹 运动 2~7 外 这 过 程 


前 所 述 ,其 过 程 中 有 过 渡 形 态 出 现 ,是 可 作为 有 耳 胎 发 育 
期 的 证 据 ，@ 从 生殖 母 细胞 的 出 现 到 精 、 卵 的 成 热 与 结 
合 表明 。 这 类 动物 的 性 表现 基本 上 已 接近 多 细胞 动物 的 
水 平 。 

两 厦 层 动物 模式 ”多 孔 动物 和 腔 肠 动 物 属 此 模式 ， 
其 特点 是 发 育 过 程 中 只 形成 原始 外 胚层 和 原始 内 胚层 而 
无 中 胚层 ,于 是 所 有 成 体 结构 都 来 自 这 两 个 古 层 。 再 则 ， 
由 于 被 列 为 侧 生动 物 的 多 和 孔 动物 与 获 有 辐射 动物 之 称 的 
腔 肠 动物 采取 不 同 进化 方向 ， 所 以 两 者 的 胚胎 发 育 必 然 
还 有 次 要 内 容 的 差异 。 

就 卵 裂 来 说 ,等 裂 和 不 等 裂 骨 出 现 于 多 和 孔 动物 中 ,但 
有 更 多 类 型 , 如 不 规则 式 、 辐 射 式 和 具有 螺旋 性 质 的 旷 
裂 ， 皆 见于 腔 肠 动 物 中 的 有 刺 泡 类 中 (图 4)。8 集体 式 定 
型 卵 裂 (图 5) 仅 为 檬 水 母 类 动物 所 有 。 


图 4 有 闽 泡 腔 肠 动 的 早期 孵 列 


a 灯 兴 水 导 的 不 规则 禾 简 : 1 8 细胞 期 316 细 胞 

期 b 一 种 多 管 水 母 (Aeguoreaska olea) 的 辐射 型 狠 

列 : 1 2 细胞 期 2 4 细胞 期 3 8 细胞 期 c 一 种 由 

媳 ( 玉 ydractinia echmatu) 的 一 侧切 入 式 孵 型 : 1 分 

裂 沟 从 卵子 一 侧切 入 2 2 细胞 期 3 4 细胞 期 已 在 

进行 第 3 次 分 列 

关于 原 肠 形成 ， 多 和 孔 动 物 和 腔 肠 动物 同 有 单一 的 移 
入 式 、 层 分 式 与 内 陷 式 (图 6)。 这 在 演化 上 属 较 低级 形 
式 。 唯 有 在 档 水 母 类 中 才 有 内 陷 与 外 包 相 结 合 的 情形 。 

对 两 胚层 动物 来 说 ， 介 于 内 外 两 胚层 之 间 的 基质 被 
统称 为 间 充 质 ， 多 和 孔 动物 间 充 质 中 的 胶 细胞 和 有 刺 泡 类 
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图 6 朋 羽 动物 原 肠 形 成 类 型 
a 一 种 硬 水 号 (Geryonia fungiformis) 的 
层 分 式 原 肠 形成: 1 表 胚 2 通过 层 分 有 一 
层 子 细胞 形成 并 进入 束 有 用 内 b 一 种 刚 水 
每 (Aeginopsis mediterranea) 的 多 极 移 入 
型 原 肠 形 成 c 一 种 根 口 类 水 母 (Chrysaora 
hyoscella) 的 内 陷 原 肠 且 


动物 中 的 间隙 细胞 都 来 源 于 外 胚层 ， 故 被 称 为 外 中 胚层 
细胞 ， 树 水 母 胶 细胞 因 来 源 于 内 胚层 而 被 称 为 内 中 胚层 
细胞 (图 7)。 


4 
内 中 是 层 间 质 细胞 


困 7 一 种 榜 水 母 (Callianira bialate) 的 早期 胚 
胎 发 育 ， 示 外 包 式 原 肠 形 成 
1~3 外 胚层 细胞 (小 分 裂 球 ) 增生 并 向 植物 极 
包围 4 中 胚层 问 质 细 殉 由 大 分 裂 球 的 植物 概 
部 分 分 出 


两 胚层 动物 胚胎 发 育 在 进入 原 肠 胚 期 的 同时 ， 也 多 
半 是 幼虫 期 的 开始 ， 但 也 有 早 自 事 胚 阶段 即 已 进入 幼虫 
期 的 。 幼 虫 经 过 一 定时 间 和 一 定形 态 发 生 过 程 后 即 进行 
附着 。 刚 附着 的 幼体 呈 杯 状 或 简 状 ， 在 顶端 有 开 孔 ， 内 
部 有 腔 险 ， 围 壁 由 内 外 两 胚层 共同 组 成 。 海 绵 动物 的 此 
一 发 育 期 称 壹 状 期 ,水 昕 虫 者 称 原 芽 体 ,真水 母 者 称 杯 状 
体 ,珊瑚 虫 者 称 辐射 幼虫 (图 8)。 由 这 一 阶段 再 分 别 发 育 


图 8 两 的 层 动物 附着 期 形态 的 比较 (切面 观 ) 
a 白 股 海绵 的 得 状 期 b 棒 疙 的 原 芽 体 c 海 
月 水 母 的 杯 状 体 d 一 种 履 贿 类 动物 (Renillo) 
的 辐射 幼虫 期 。 这 些 动物 的 中 胶 屋 细胞 都 来 自 
外 肘 层 
为 上 述 各 类 动物 的 新 个 体 。 

无 体腔 动物 模式 ”扇形 动物 和 纽 形 动物 在 胚胎 发 育 
期 间 都 有 过 原始 体腔 一 一 囊 胚 腔 的 形成 ， 只 是 由 于 间 叶 
细胞 在 腔 内 的 增加 和 分 化 ， 至 成 体 时 此 腔 才 又 失去 。 这 
是 该 两 类 动物 胚胎 发 育 同 归 于 无 体腔 动物 模式 的 唯一 
基础 。 

由 于 进化 道路 和 环境 需要 的 不 相同 ， 上 述 两 门 动物 
胚胎 发 育 之 间 以 及 扁 形 动物 内 各 纲 胚胎 发 育 之 间 都 有 很 
多 差异 。 首 先 , 在 卵 裂 方面 , 纽 形 动物 都 取 螺旋 型 (图 9); 
而 在 扇形 动物 中 ,固然 许多 海 生 无 肠 类 、 多 肠 类 和 由 内 黄 
办 发 育 的 单 肠 类 皆 取 螺旋 型 ， 但 由 外 黄 卵 发 育 的 三 肠 类 
和 吸虫 类 却 取 不 规则 形式 (图 10)。 在 缘 虫 类 中 ， 经 过 等 
全 裂 或 不 等 全 裂 而 生成 的 分 裂 球 并 不 全 部 参加 胚 体形 
成 ,其 中 只 有 位 于 中 央 部 分 的 小 裂 球 分 化 为 胚胎 细胞 , 居 
于 表面 的 大 裂 球 则 形成 胎 膜 。 

其 次 ,无 体腔 动物 的 胚层 形成 与 分 化 情况 也 很 复杂 。 
在 无 肠 类 、 多 肠 类 和 纽 形 动物 中 都 有 中 胚层 母 细 胞 的 出 
现 (图 11), 但 在 某 些 单 肠 类 和 三 肠 类 动物 中 ， 孵 和 裂 后 形 
成 的 细胞 团 只 分 化 为 内 胚层 和 外 胚层 。 它 们 的 中 胚层 细 
胞 到 胚胎 后 期 才能 出 现 。 吸 虫 类 和 丝 虫 类 也 属 此 种 情形 。 

无 体腔 动物 的 中 胚层 细胞 出 生 后 总 是 以 间 叶 细胞 的 
形态 不 断 增多 (图 12)。 其 中 有 的 长 时 期 保持 固有 形态 ， 


图 9 无 体腔 动物 的 絮 放 型 狠 列 
a~vb 无 后 类 动物 (Pol ychocrus) 的 二 集体 螺旋 型 久 裂 a 6 细 
胸 期 的 顶 面 观 b 16 细胞 期 的 顶 面 观 c 多 肠 类 动物 (DDiscoco- 
elis figrina) 四 集体 螺旋 型 卵 裂 的 8 细胞 期 d 乳白 脑 纽 由 四 
集体 则 旋 型 孵 裂 的 16 细胞 期 1a,1b,1e,1d; 1A,1B,1C,1D; 
2a，…;i2A，… 等 为 分 裂 球 命 名 ( 见 细胞 谱系 ) 


图 10 扁 形 动物 的 
不 规则 见习 

a 末 庄 旺 的 孵 简 
b 羊 肝 星 的 孵 裂 
5 妈 颈 泡 必 缘由 的 
怠 期 性 裂 1 孵 黄 
多 核 休 2 分 末 球 
3 孵 光 ; 由 大 分 列 
球形 成 的 围 腊 4 
外 压 胎 5,6.7 大 
分 弄 球 8 小 分 弄 
球 


图 11 无 体腔 动物 中 聊 层 细胞 的 发 生 
a 平角 涌 虫 早期 原 肠 胚 的 植物 极 观 b 乳白 脑 纽 虫 的 
晚期 于 研 


有 的 变 成 肌肉 纤维 并 分 布 于 肠 壁 (内 胚层 ) 和 体 壁 (外 胚 
层 ) 之 间 。 

无 体腔 动物 的 后 期 胚胎 发 育 ， 在 大 多 数 种 类 中 仍 属 
幼虫 期 发 育 。 其 中 少数 是 自由 生活 幼虫 (多 肠 类 动物 )， 
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图 13 无 体腔 动物 的 间 叶 发 生 
a 平角 涡 时 早期 幼虫 失 切 面 观 b 长 纽 生 晓 期 
原 毛 肘 切面 观 
多 数 是 寡 生 幼虫 ( 豚 蚂 、 丝 虫 )。 它 们 的 变态 过 程 各 有 独 
特 表现 。 

假 体腔 动物 模式 ” 轮 形 动物 (Rotiftera) .线虫 (Nema- 
toda)、 线 形 动物 (Nematomorpha)、 腹 毛虫 〈Gastrotri- 
cha)、 坏 头 虫 (Acanthocephala) 和 内 肛 动 物 (Entoprocta) 
在 胚胎 发 育 过 程 中 都 把 囊 胚 腔 保留 下 来 形成 假 体腔 。 这 
是 本 模式 的 基本 特点 。 

各 门 假 体腔 动物 的 卵 裂 不 但 普遍 严格 地 按 一 定形 式 
进行 定型 卵 裂 ,并 且 各 有 独自 特点 〈 图 13)。 其 中 轮 虫 和 
未 头 虫 的 早期 卵 列 具 螺旋 型 性 质 。 

假 体腔 动物 的 原 肠 形成 多 取 内 陷 式 ,但 是 ,线形 动物 
和 内 肛 动 物 中 的 内 陷 是 指 囊 胚 的 植物 极 细胞 层 同时 向 动 


图 13 假 体腔 动物 的 定型 
办 裂 

a 马 副 曙 冉 的 4 细胞 期 b 
曲 囊 轮 虫 的 10 细 胞 期 c 经 
状 猪 巨 吻 航 虫 的 8 细胞 期。 
示 分 裂 球 旺 对 称 排列 d 项 
虫 的 16 细 胞 期 e 海 花 柄 的 
16 细胞 期 ”图 内 的 A,B,C, 
卫 和 ab, cvd 是 分 裂 球 的 标记 
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物 极 一 侧 的 陷入 ,而 轮 虫 .线虫 和 腹 毛 虫 的 内 陷 过 程 却 皆 
从 少数 分 裂 球 进入 囊 胚 腔 开始 (图 14c、d)。 


图 14 假 体腔 动物 的 早期 胚胎 发 育 
a 海 花 柄 早期 厚 肠 胚 的 切面 观 b 度 毛 虫 82 细 胞 
期 的 侧面 观 c 一 种 轮 虫 (Callidina russcola) 早 
期 原 所 压 的 光学 矢 切面 d 马 副 曙 贝 早期 原 肠 三 
模 切 面 现 1 内 胚层 2 顶 器 3 中 胚层 母 细胞 

和 生成 口 四 的 细胞 5 原始 生理 细胞 

中 胚层 的 发 生 ， 大 致 有 3 种 情况 ， 

@ 在 早期 胚胎 发 育 期 间 无 中 胚层 母 细胞 或 细胞 团 的 
出 现 ， 如 轮 虫 和 腹 毛 虫 (图 14b、c)。 亚 头 虫 虽 在 此 时 期 
有 内 细胞 团 生成 ， 但 其 组 成 细胞 尚 无 中 胚层 和 内 胚层 
之 分 。 

加 在 原 肠 形 成 期 间 ， 先 有 部 分 外 胚层 细胞 进入 圳 胚 
腔 , 形成 外 中 胚层 间 叶 细 胞 ; 继 之 , 再 在 原 口 附 近 生出 内 
中 胚层 细胞 ,如 线形 动物 中 的 铁 线虫 。 

@ 出 现 中 胚层 母 细胞 。 它 们 通过 持续 分 裂 ,形成 胚 体 
左右 两 侧 的 中 胚层 带 ， 如 内 肛 动物 中 的 海 花 柄 (图 14 a) 
和 线虫 类 中 的 马 副 映 虫 (图 15)。 


图 15 两 种 假 体腔 动物 的 中 胚层 发 生 
a 马 副 姻 虫 压 胎 的 光学 模 切 面 b 一 种 线形 动物 
(Peragordius) 原 毛 廿 切面 观 1 外 胚层 2 内 
胚层 3 中 卫 层 迁 4 原始 生殖 细胞 5 由 中 厦 
层 上 分 出 的 间 叶 细胞 
多 数 假 体腔 动物 的 中 耳 层 细胞 主要 分 化 为 肌肉 纤 
维 ， 只 有 轮 虫 是 由 外 胚层 细胞 在 胚胎 晚期 分 化 成 肌纤维 
细胞 。 这 种 肌纤维 分 布 在 体 壁 外 胚层 内 表面 的 情形 不 仅 
使 体 壁 的 组 成 得 到 加 固 ， 同 时 也 使 假 体腔 本 身 具 有 了 处 
于 肠 壁 内 胚层 和 体 壁 中 胚层 之 间 的 特点 。 


裂 腔 动 物 模式 ”外 肛 动 物 (Ectoprocta)、 帅 虫 (Phoro- 
nida), 星 虫 (Sipunculoidea). 嫌 虫 (Echiuroidea)、 环节 动 
物 (Annelida)、 软 体 动物 (Mollusca) 和 节肢 动物 (Arthro- 
poda) 的 胚胎 发 育 同属 此 模式 。 它 们 的 体腔 都 以 裂隙 形 
式 出 现 于 中 胚层 带 或 中 胚层 细胞 团 内 。 

除 均 有 裂 生 体腔 外 ， 裂 腔 动 物 模式 的 特点 还 表现 在 
孵 裂 类 型 、 中 胚层 分 化 形式 和 幼虫 形态 等 方面 。 此 模式 
中 各 类 动物 彼此 间 所 显示 的 进化 关系 较 其 他 模式 中 所 显 
示 的 要 明显 得 多 。 

典型 螺旋 卵 裂 普遍 出 现 于 大 多 数 裂 腔 动 物 门 类 中 。 
环节 动物 和 软体 动物 卵 裂 的 相似 甚至 表现 在 分 裂 球 的 排 
列 形式 上 (图 16a.c)。 节 肢 动物 的 卵 裂 虽 在 向 着 表面 卵 裂 
方向 发 展 〈 图 17b)， 但 在 其 低 等 种 类 中 仍 有 螺旋 性 质 出 
现 。 头 足 类 中 的 盘 状 卵 裂 和 外 肛 动 物 中 的 辐射 型 卵 裂 在 
本 模式 中 均 属 少见 。 


图 16 季 腔 动物 的 螺旋 型 旷 裂 
a 角 映 虫 的 76 细胞 期 b 革 束 虫 的 48 细胞 期 
5 帽 贝 的 晚期 旷 裂 d 红 符 节 坦 的 8 细胞 期 由 
含 小 围 细胞 排列 成 的 十 字形 称 环节 动 物 十 字 ; 
由 横 线 细胞 排列 成 的 十 字形 称 软 体 动物 十 字 


图 17 两 种 裂 朋 动物 禾 裂 类 型 
a 草 若 时 (Buguia) 的 辐射 卿 型 b 证 是 
(Panulirus japonicus) 表 面 孵 隐 
(64 细胞 期 ) 的 切面 观 
关于 原始 胚层 的 生成 ,不 同门 类 间 颇 有 差异 ,此 表现 
在 原 肠 形成 的 方式 有 取 单 一 形式 的 内 陷 、 外 包 、 分 层 或 移 
入 的 ,如 讽 虫 限于 移入 , 藻 苦 虫 (Flustrellidra) 限于 分 层 ; 
也 有 结合 数 种 形式 的 ,如 头 足 类 (图 18)。 


首先 移入 的 中 是 层 


图 18 裂 腔 动物 的 原 肠 形成 
a 庙 虫 的 移入 式 原 肠 形成 b 一 种 东营 虫 (Flustrellidra) 
的 层 分 式 原 所 形成 : 有 两 个 大 的 内 胚 层 细胞 从 植物 极 分 出 
并 进入 囊 古 腔 “ 头 足 类 动物 的 外 包 、 层 分 和 内 卷 结合 式 
原 肠 形成 


随 着 原 肠 的 形成 ， 中 胚层 的 来 源 及 其 的 产生 方式 在 
各 类 动物 中 有 所 不 同 。 星 虫 、 外 肛 动 物 的 裸 唇 类 、 蜗 虫 
和 嫉 虫 的 都 来 自 内 胚层 ,而 环节 动物 ,节肢 动物 和 软体 动 
物 的 一 部 分 中 胚层 来 自 外 胚层 ,其 主要 部 分 来 自 内 胚层 。 
前 者 称 外 中 胚层 ， 后 者 称 内 中 胚层 。 虱 腔 动物 中 不 少 门 
类 的 内 中 胚层 起 源 于 一 个 中 胚层 母 细 胞 (图 19) ,但 有 个 


图 19 儿 种 裂 腔 动物 内 陷 型 原 肠 胚 的 切面 观 ， 
示 中 胚层 的 发 生 
a 一 种 多 毛 类 动物 (Eupomatus) 的 原 扬 胚 b 帆 
贝 (Patellacoeruleo) 的 早期 原 肠 古 c 和 明 由 
(Phoronis) 的 原 肠 胚 d 光 裸 星 虫 (Sipunculus 
nudus) 的 原 肠 压 1 原 口 2 前 端 外 胚层 3 于 
古 腔 ”4 口 前 纤毛 轮 5 中 肠 6 后 端 外 胚层 
7 中 胚层 号 细胞 8 间 质 细胞 9 内 胚层 细胞 
10 顶 纤毛 来 11 卵黄 腊 


别 门 类 (是 虫 ) 起 源 于 多 个 细胞 向 于 胚 腔 中 的 陷入 。 

在 发 育 过 程 中 ,外 中 胚层 主要 分 化 为 幼虫 肌肉 ,内 中 
胚层 发 展 为 间 叶 细胞 群 或 细胞 纵 带 ( 图 20)。 蚌 虫 的 体腔 
即 出 现在 同 叶 细胞 群 内 ， 在 外 肛 动 物 中 由 间 叶 细胞 组 成 
体腔 膜 。 
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至 于 细胞 带 的 发 展 ， 情 况 很 不 一 
致 。 星 虫 的 中 胚层 带 不 经 分 节 即 分 化 
为 体腔 和 肌肉 ， 而 环节 动物 者 却 是 随 
着 胚 体 的 生长 ， 自 前 向 后 进行 分 节 并 
在 各 节 中 生出 膀 阶 ， 此 一 系列 体 节 和 
体腔 保留 到 成 体 并 得 到 发 展 。 在 节 及 
动物 中 成 对 的 体 节 及 所 含 腔 队 仅仅 是 
过 渡 形 态 ， 不 久 即 分 别 形成 肌肉 和 血 
腔 。 

经 过 压 层 的 形成 和 初步 分 化 ， 裂 
腔 动 物 各 门 的 发 育 普遍 进入 幼虫 期 
星 虫 嫌 虫 .环节 动物 和 软体 动物 都 有 
形态 大 致 相同 的 担 轮 幼虫 期 (图 21)。 
外 肛 动 物 中 的 后 湾 幼 虫 和 顺 虫 中 的 辐 
轮 幼虫 ， 都 与 担 轮 幼虫 有 一 定 的 相似 
(图 22)。 这 些 幼虫 的 口 都 在 原 口 基础 0 
上 生成 ， 然 后 在 变态 过 程 中 再 变 为 成 b 一 种 星 和 类 动物 (Golfingia) 的 早期 提 轮 幼虫 e 一 种 有 
体 口 孔 。 这 一 情形 与 在 无 体腔 动物 和 足 类 动物 (Potella cocrulea) 的 担 轮 幼虫 
假 体 腑 动物 发 育 中 所 见 一 致 。 

肠 腔 动物 模式 ” 议 足 动物 Bra- 
chipoda)、 韩 皮 动 物 (Echinodermata) 
和 毛 显 动 物 (Chaetognatha) 都 由 原 肠 
生出 体腔 (图 23), 这 是 肠 腔 动 物 模式 
的 主要 特点 。 此 外 ,辐射 型 外 裂 \ 内 陷 
式 原 肠 形成 (图 24) 和 体腔 分 节 (图 25) 
在 这 类 动物 胰 胎 发 育 中 也 普遍 出 现 。 

舟 皮 动物 和 毛里 动物 的 体腔 在 发 
育 过 程 中 分 为 前 后 两 部 分 ， 某 些 腕 足 
类 动物 如 酸 浆 由 则 分 前 中 后 3 部 分 。 
各 部 分 体腔 的 进一步 发 展 在 不 同门 类 
间 有 相当 差异 。 毛 里 动物 的 干 腔 和 屁 


腔 分 别 由 中 、 后 两 部 分 体腔 形成 ,其 关 图 22 弄 及 动物 幼 灿 (二 ) 
腔 完全 分 化 为 头 部 肌肉 。 腕 足 动物 的 a 一 种 外 肛 动 物 ( 严 orrello) 的 早期 双 壳 幼虫 (cypbhonautes larva) 
体腔 有 分 枝 通 入 触手 冠 和 外 套 膜 中 。 De 


棘皮 动物 的 左前 体腔 演变 为 水 管 系统 。 只 有 其 左 后 体腔 
才 是 成 体 体腔 的 发 生 基础 。 


图 20 两 种 裂 腔 动物 幼虫 的 切面 观 , 示 内 中 了 胞 层 的 分 化 图 33 万 焉 动物 的 原 扬 肘 , 示 内 陷 式 原 万 形成 
aa 多 毛 类 担 轮 幼虫 (图 解 式 ) b 由 由 面 瘟 幼 由 a 酸 浆 贝 的 原 所 胚 b 稍 虫 的 原 局 三 c 海 肥 的 原 万 胚 
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在 肠 腔 动 物 中 ， 腕 足 类 和 未 皮 动 物 的 后 期 胚胎 发 育 
仍 表现 为 幼虫 阶段 。 坦 皮 动 物 成 体 为 辐射 对 称 体制 ， 但 
其 幼虫 期 都 为 左右 对 称 体制 。 井 皮 动 物 变 态 的 复杂 化 与 
此 有 直接 联系 。 

上 述 6 种 模式 中 , 除 原生 动物 模式 外 ,其 余 5 种 模式 


图 24 肠 腔 动物 体腔 的 发 生 
a 笛 虫 胚胎 额 切面 b 酸 桨 贝 肚 胎 矢 切面 c 海胆 原 
忆 凸 烽 切 面 1 体腔 2 中 胚层 神 3 外 胚层 4 内 
胚层 5 原始 生殖 细胞 6 原 肠 7 间 叶 细胞 8 顶 
板 9 误 三 腔 


图 25 局 腔 动物 体腔 的 分 节 
a 稍 贝 晚期 压 的 额 切面 b 酸 桨 贝 史 期 胚 的 额 切 面 

太阳 海星 幼虫 的 额 切面 
都 为 多 个 门类 所 共 属 。 各 模式 之 间 不 仅 有 内 容 上 的 不 同 ， 
而 且 还 有 进化 水 平 上 的 差别 诸如 由 无 胚层 到 有 胚层 ,由 
两 胚层 到 三 胚层 ， 由 无 体腔 到 有 体腔 ， 由 假 体腔 到 真 体 
腔 ， 以 及 由 裂 坐 体腔 到 肠 生体 腔 等 这 一 系列 由 简单 到 复 
杂 、 由 低级 到 高 级 的 演化 历程 都 在 无 脊椎 动物 胚胎 发 育 
中 有 充分 显示 。 


发 育 类 型 


各 类 无 背 椎 动物 在 其 历史 发 展 基础 上 ， 不 断 提高 适 
应 能 力 ， 克 服 种 种 环境 影响 以 求 得 个 体 生存 和 种 族 的 延 
续 。 正 是 在 此 长 期 进化 过 程 中 ， 它 们 逐渐 各 自 形成 了 独 
有 形式 的 生活 环 。 


动物 生活 环 包括 多 个 阶段 ， 其 中 最 敏感 最 脆弱 的 当 
是 胚胎 发 育 阶段 。 为 顺利 渡 过 这 一 阶段 需要 解决 多 方面 
困难 ,其 中 主要 是 营养 物质 来 源 。 概 括 说 来 ,无 消 椎 动物 
胚胎 发 育 期 的 营养 有 3 种 来 源 ，@D 由 胚 体 或 幼 业 自己 取 
得 ; @ 由 母体 先 为 之 储备 于 卵 内 ，@@ 由 母体 直接 供给 。 
有 些 动物 的 胚胎 发 育 期 在 脱离 卵 膜 的 情况 下 进行 ， 有 的 
在 卵 膜 或 孵 包 囊 内 进行 ,更 有 的 在 母体 内 进行 ,这 都 与 上 
述 3 种 营养 方式 有 直接 联系 。 主 要 根据 有 无 幼虫 期 的 出 
现 ， 无 脊椎 动物 的 胚胎 发 育 分 为 以 下 几 种 类 型 。 

自由 幼虫 发 育 类 型 ”发育 过 程 中 出 现 自由 幼虫 者 称 
之 。 此 型 遍及 多 细胞 无 消 椎 动物 各 个 门类 。 海 生 无 消 椎 
动物 中 ,有 70% 以 上 种 类 具有 浮游 幼虫 。 一 般 说 来 ， 自 
由 幼虫 较 多 出 现 于 低 等 无 表 椎 动物 门类 和 某 一 门类 内 较 
原始 种 类 中 ,而 较 少 出 现 于 高 等 门类 和 特 化 种 类 中 。 这 一 
情形 与 卵子 含 卵 黄 量 多 少 有 直接 关系 ， 是 物种 在 历史 发 
展 中 与 环境 条 件 相 统一 的 结果 。 

自由 幼虫 不 仅 具 有 临时 性 执行 感觉 、 行 动 和 营养 功 
能 的 幼虫 器 官 ,有 独立 生活 方式 ,甚至 不 同 于 其 成 体 所 属 
生态 类 群 。 

自由 幼虫 发 育 到 一 定 程度 之 后 即 进行 变 坊 。 此 一 过 
程 随 物种 不 同 而 有 差异 。 如 有 些 甲 沉 动物 由 结构 简单 的 
早期 幼虫 开始 ,中 同 经 过 若干 不 同 演化 水 平 的 幼虫 期 ,最 
后 达到 成 体形 态 ,是 称 演化 性 变态 。 与 此 相反 ,有 些 动物 
的 幼虫 如 帼 状 幼虫 和 后 湾 幼 虫 ， 在 变态 期 间 几 乎 要 失去 
所 有 幼虫 器 官 和 身体 的 很 大 部 分 ,是 称 坏死 性 变态 。 

这 一 发 育 类 型 的 优点 在 于 能 够 节省 亲 体 营养 供应 ， 
以 便 亲 体 多 产 卵 子 。 对 底 栖 动物 来 说 ,通过 幼虫 的 活动 ， 
种 的 分 布 可 以 得 到 扩大 。 其 不 利之 点 是 容易 受到 环境 条 
件 变 化 的 影响 ,以 致 幼虫 死亡 或 不 能 完成 变态 。 

直接 发 育 类 型 ”特点 是 形态 发 生 主要 在 卵 膜 内 完 
成 。 在 此 期 间 ， 了 凸 体 依靠 亲 体 预 先 准备 好 的 大 量 孵 黄 作 
为 营养 。 最 后 由 卵 膜 中 解 出 的 不 是 幼虫 ,而 是 幼体 。 

许多 例子 说 明 ， 直 接 发 育 类 型 是 在 自由 幼虫 发 育 类 
型 基础 上 演化 而 成 。 如 有 些 多 毛 类 动物 的 早期 胚胎 发 育 
是 在 卵 膜 内 沪 过 的 ， 可 是 在 此 期 间 仍 有 形态 改变 的 幼虫 
器 官 。 又 如 高 等 虾 类 已 失去 了 某 些 自由 幼虫 期 ， 但 实际 
上 在 卵 膜 内 还 要 出 现 与 无 节 幼虫 和 水 重 幼虫 相当 的 发 育 
阶 股 。 

从 自由 幼虫 发 育 类 型 向 直接 发 育 类 型 过 渡 的 直接 原 
因 是 卵黄 量 的 增加 ， 根 本 原因 是 为 适应 环境 的 需要 。 如 
生活 在 潮 下 带 的 乳白 纵 沟 纽 虫 具有 典型 帽 状 幼虫 期 ， 而 
生活 在 潮 间 带 的 德 沙 纵 沟 纽 虫 ， 由 于 受 干燥 的 影响 失去 
了 自由 幼虫 期 。 在 这 种 情形 下 ,卵黄 含量 增加 ,卵子 相应 
变 大 ,胚胎 期 延长 ,幼虫 形态 减少 .与 帽 状 幼虫 相 比 较 下 ， 
德 沙 纵 沟 纽 虫 的 胚胎 期 缺少 了 顶 感觉 器 和 口 叶 等 幼虫 器 
官 ,但 仍 出 现 胚 盘 , 因 之 称 为 德 沙 氏 幼 虫 。 这 种 幼虫 在 卵 
膜 内 完成 变态 ， 所 以 德 沙 纵 沟 纽 虫 的 胚胎 发 育 应 归 入 直 
接 发 育 类 型 。 

对 现存 昆虫 类 动物 来 说 。 发 育 类 型 的 演化 与 上 述 情 
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况 不 同 。 无 翅 类 和 某 些 低 等 有 起 类 都 进行 直接 发 育 ， 但 
到 高 等 有 起 类 反而 又 有 了 幼虫 和 变态 ， 从 而 成 为 自由 幼 
虫 发 育 类 型 。 这 种 幼虫 有 后 成 自由 幼虫 或 次 级 自由 幼虫 
之 称 。 

非 自 由 幼虫 发 育 类 型 ”在 此 类 型 中 ， 幼 虫 形态 仍 有 
不 同 程度 存在 , 但 与 自由 幼虫 类 型 相 较 , 显然 有 所 不 同 。 
可 分 为 以 下 3 个 亚 型 ， 

寄生 幼 业 “不 仅见 之 于 寄生 动物 。 也 见 之 于 某 些 营 
自由 生活 的 动物 。 吸 虫 类 的 雷 得 幼虫 和 丝 虫 类 的 囊 尾 幼 
虫 属 前 者 ， 刚 水 母 的 实 囊 幼虫 和 无 齿 蚌 的 钩 介 幼 虫 属于 
后 者 。 寡 生 幼虫 的 特点 是 从 寄主 体 上 获得 营养 。 

也 得 幼 外 ”此 种 幼虫 因 在 由 亲 体制 成 的 包 春 中 发 育 
而 得 名 〈 图 26)。 包 春 一 “rs 
般 是 指 具 有 三 级 卵 腊 意 义 
的 卵 绕 。 此 外 ， 如 涡 虫 类 全 示 
卵子 外 面 的 硬 党 ， 后 鳃 类 ) /A 、 

和 多 毛 类 中 的 胶 质 卵 块 和 9 
守 毛 类 动物 中 饰 训 等 也 都 | 
具有 包 认 意 义 。 包 可 内 除 

含有 正常 卵子 外 ， 还 可 储 F 
存 营 养 物 质 或 不 能 发 育 的 

卵子 〈 败 育 久 或 称 营养 细 

胸 )。 发 育 中 的 胚胎 即 以 sw 

此 为 营养 。 有 些 陆 生 于 

毛 类 动物 (Oligochaeta 


megadrili) 和 蜂 是 类 动 
物 (gnathobdellide nep- 
helis》 的 卵 袋 中 含有 蛋白 
质 团 块 和 液体 。 由 正常 卵 
发 育成 的 胚胎 可 利用 暂时 


图 26 起 锤 育 作用 的 卵 包 素 
a 淡水 涡 乍 的 孵 蓝 b 一 种 
正 电 (Allollophora terre- 
stris) 的 孵 蓝 c 红 螺 的 旷 付 
d 一 种 多 所 类 动物 (Boel- 
loura) 的 禾 匆 e 骨 浊 的 孵 我 


性 纤毛 构造 游 动 于 团 块 之 间 并 以 之 为 食 。 


图 27 外 肛 动 物 的 胚胎 期 , 示 胚 盘 附 闭 地 点 
a 一 种 被 辱 类 苦 苏 虫 (Fredericella) 囊 状 胚 的 纵 切 面 b~c 羽 若虫 的 两 个 胚 梧 
发 育 期 ( 额 切面 观 ) b 环形 胎盘 的 生成 “ 外 套 祠 长 大 并 在 冲破 环形 胎盘 
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胎生 ”这 种 发 育 在 广大 无 脊椎 门类 中 都 有 出 现 。 优 
点 是 胚胎 能 够 直接 得 到 亲 体 的 护养 。 怀 胎 的 地 点 和 方式 
因 种 类 而 异 。 如 检 海 绵 中 胶 层 内 的 间 质 细胞 可 围 成 胎 腔 
以 纳 卵 子 ;一 种 海 英 (Siderastroea) 的 早期 胚胎 在 隔 间 腔 
中 发 育 ; 轮 虫 类 (如 晶 囊 轮 虫 hsplanchna 和 轮 虫 Rotaria) 
卵子 留 在 输卵管 内 发 育 ;一 种 单 肠 类 动物 (Mesostoma) 和 
田螺 的 卵子 都 在 子 官 中 发 育 。 在 上 述 各 例 中 ， 了 胚胎 都 是 
以 亲 体 分 刻 出 的 物质 或 本 身 原 有 卵黄 作为 营养 ， 所 以 这 
种 胎生 被 称 为 卵 胎生 。 

真 胎生 仅 出 现 于 少数 无 形 椎 动物 门类 中 。 胚 胎 通 过 
胎盘 或 其 他 结构 直接 自 亲 体 得 到 营养 的 情形 称 真 胎生 ， 
这 也 是 和 卵 胎生 相 区 别 的 唯一 标准 。 无 胎盘 的 真 胎生 极 
少见 。 一 种 多 毛 类 动物 (Ctenodrilus) 的 胚胎 依靠 亲 体 血 
管 供给 营养 是 其 中 一 例 。 在 有 胎盘 的 情形 下 ,其 构造 也 简 
单 ,只 不 过 是 由 胜 体 表面 生出 的 外 胚层 皱 宰 而 已 .胎盘 与 
亲 体 相 接触 的 地 点 因 种 而 异 。 一 种 有 爪 类 动物 (Epiperi- 
patus trinidadensis) 的 胎盘 附着 于 亲 体 输卵管 壁 上 ,有 些 
被 唇 动物 〈Fredericella, Plumatella) 的 胎盘 种 植 在 亲 体 
卵 房 内 (图 27)。 


发 育 方 式 


有 性 方式 的 发 育 又 可 分 为 两 性 发 育 和 单 性 发 育 。 
前 者 在 无 脊椎 动物 中 正统 而 普遍 。 后 者 限 为 少数 物种 所 
有 ,过 程 始 于 未 受精 卵 ,起 加 速 繁 殖 作用 。 

无 性 方式 的 发 育 ”这 种 发 育 不 是 开始 于 峻 性 生殖 细 
胞 ， 而 开始 于 一 个 芽 状 构造 或 球形 小 体 。 这 两 种 情形 分 
别称 为 外 出 芽 和 内 出 芽 ( 见 无 性 生殖 )。 由 莹 体 长 成 新 个 
体 的 过 程 与 有 性 方式 中 的 器 官 发 生 过 程 基本 相同 。 

在 腔 肠 动物 的 有 刺 胞 类 中 ,外 出 芽 成 为 普遍 现象 ,如 
多 态 性 管 水 母 的 组 成 个 员 不 但 都 系 芽 生 而 且 在 生成 过 程 
中 各 有 一 定 方式 和 顺序 ， 所 以 这 类 动物 整个 群体 的 形成 
本 属 胚胎 发 育 过 程 ， 而 实际 
上 却 是 芽 生 过 程 。 在 这 里 胚 
胎 发 育 和 芽 生 完全 是 一 回 
事 。 

在 苦 痊 动物 外 出 芽 的 萌 
发 过 程 中 ， 先 有 部 分 芽 体 外 
胚层 进行 内 陷 以 形成 一 个 于 
状 构造 。 此 囊 在 形态 、 地 位 
和 作用 上 都 相当 于 有 性 方式 
发 育 中 的 长 形 可 状 肘 。 新 个 
体 即 在 此 槛 基础 上 生成 。 其 
过 程 几乎 完全 雷同 于 第 一 个 
类 虫 体 在 检 状 胚 基础 上 生成 
的 过 程 。 

再 一 个 例子 则 是 昔 痊 动 
物 中 经 内 出 芽 法 生成 的 休眠 
芽 。 其 萌发 过 程 〈 图 28) 既 
雷同 外 出 芽 过 程 ， 也 近似 有 


图 28 小 可 匣 虫 中 休眠 芽 的 精 发 过 程 
avc 类 虫 体 开始 发 生 阶 段 d、e 器 官 生成 阶段 
1 课 译 环 2 角质 光 3 类 虫 体 原 基 4 外 黄 团 块 
及 细胞 核 5 足 瘟 6 外 胚层 7 中 胚层 ( 围 腔 腊 ) 
8 口 9 触手 10 触手 冠 11 神 经 节 ]23 甩 13 
胃 绪 14 肌肉 15 食道 16 工 体 17 肛门 18 
内 胚层 19 足 盘 


图 29 轮 海绵 的 再 术 
a 由 离散 细胞 结 成 团 块 的 切面 观 b 较 晚 时 
期 团 块 的 切面 观 。 示 内 部 细胞 的 重 分 化 和 器 
官 的 再 生 1 原始 生殖 细胞 2 芒 状 细胞 
3 领 细胞 4 腔 阶 5 扁平 细胞 6 入 水 管 
7 出 水 管 8 入 水 孔 9 出 水 孔 


性 方式 发 育 中 第 一 个 类 虫 体 生成 过 程 。 在 这 种 情形 下 ,该 
动物 无 性 方式 发 育 与 有 性 方式 发 育 间 的 差别 大 为 缩小 。 

再 生 ”在 再 生 过 程 中 ,细胞 加 速 分 裂 ,同时 由 非特 化 
转向 特 化 从 而 导致 形态 发 生 ， 这 是 其 与 胚胎 发 育 相似 之 
处 ( 见 再 生 )。 

大 多 数 无 消 椎 动物 具有 再 生 能 力 , 惟 程 度 各 有 不 同 。 
分 散 的 海绵 细胞 经 过 聚合 及 重 分 化 后 可 形成 新 个 体 。 这 
种 强 能 力 再 生 现象 称 为 形态 上 的 再 建 (图 29)。 有 些 无 背 


椎 动物 能 将 伤 残 身体 改建 为 较 小 的 完整 个 体 ， 是 为 变形 
再 生 。 如 果 再 生 部 分 是 新 生 的 ， 则 称 为 新 建 再 生 。 也 有 
些 动物 如 淡水 涡 虫 的 再 生 兼 有 以 上 两 种 内 容 。 
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《地 露 泳 ) 
peltalxue 


胚胎 学 


对 象 和 范围 … 
主要 分 支 学 科 和 研究 意义 


(embryology) 


先 成 论 和 浙 成 论 的 论争 与 三 胞 学 的 发 
早期 的 先 成 认 
渐 成 论 的 兴 
进化 论 和 种 质 学 说 的 影 


研究 动物 个 体 发 育 过程 中 形态 结构 的 变化 ， 叙 述 怎 
样 从 一 个 受精 卵 发 育成 胚胎 ， 从 而 了 解 各 种 动物 发 育 的 
特点 和 规律 的 生物 学 分 支 学 科 。 也 可 广义 地 理解 为 研究 
醋 子 、 卯 子 的 发 生 、 成 熟 和 受精 ， 以 及 受精 卵 怎样 发 育 到 
成 体 的 过 程 。 

动物 ,尤其 是 高 等 动物 (包括 人 类 ) 是 怎样 产生 的 , 自 
古 以 来 就 令 人 困惑 不 解 。 由 于 动物 的 卵子 或 早期 胚胎 都 
比较 小 ,即使 鸡 的 卵 那 样 大 ,在 其 中 发 育 的 胚胎 也 相当 微 
小 ,不 是 肉眼 能 够 精确 观察 的 。 因 此 ,古代 关于 胚胎 发 育 
的 论述 ,或 是 仅 攒 肉眼 观察 或 是 推 杂 着 脐 想 ,大 多 是 相当 
粗粮 或 错误 的 。 显 微 镜 和 显 微 制 片 术 的 发 明 、 使 用 和 改 
进 ,对 于 胚胎 学 的 发 展 起 了 决定 性 作用 。 在 显微镜 下 不 仅 
可 以 观察 活 的 胚胎 的 演变 ， 还 可 以 研究 经 过 固定 剂 固定 
后 染 过 颜色 的 胚胎 ; 既 可 以 研究 外 形 的 变化 ,也 可 以 通过 
切片 ,研究 其 内 部 的 结构 ,并 把 不 同 发 育 阶段 的 胚胎 进行 
对 比 ,从 而 了 解 发 育 过 程 的 内 部 变化 ,还 可 利用 连续 切片 
和 重组 技术 ,将 胚胎 的 某 一 部 分 或 某 一 器 官 进行 重组 ,更 
具体 地 了 解 其 形态 变化 过 程 。 
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此 外 ， 思 想 方 法 的 正确 与 否 对 于 胚胎 学 的 发 展 也 很 
重要 。 


对 象 和 范围 


胚胎 学 的 范围 广泛 ,内 容 丰 富 。 这 有 两 种 含意 ，@ 胚 
胎 发 育 是 一 个 连续 的 过 程 ,必须 研究 不 同时 期 的 材料 , 才 
能 对 胚胎 结构 在 发 育 中 的 变化 有 比较 全 面 的 了 解 而 且 ， 
胚胎 是 个 整体 ,由 各 种 组 织 和 器 官 组 成 ,它们 的 变化 构成 
胚胎 发 育 的 总 体 演变 。 胚 胎 某 一 部 分 一 一 某 一 器 官 或 系 


统一 一 的 变化 固然 可 以 作为 研究 对 象 ， 但 是 既 不 能 用 部 “ 


分 代替 整体 ,也 不 能 忽略 各 个 部 分 ,必须 对 各 部 分 的 变化 
有 确切 的 了 解 ， 才 能 正确 认识 胚胎 整体 是 怎样 逐 产 发育 
起 来 的 。@@ 动 物 界 种 类 繁多 ， 各 门 动物 的 胚胎 都 是 研究 
的 对 象 。 同 一 门 中 各 纲 的 动物 ， 发 育 的 细节 可 能 眶 有 差 
别 ,也 都 应 分 别 研究 。 例 如 青 索 动物 的 各 纲 一 一 原 索 、 四 
口 、 鱼 、 两栖、 仆 虫 . 鸟 \ 哺 乳 一 一 早期 的 发 育 过 程 也 有 差 
别 。 因 此 除去 细致 地 研究 一 些 代表 性 动物 的 胚胎 而 外 ,对 
其 他 种 类 亦 不 能 偏 度 , 才 能 了 解 发 育 的 一 般 规律 。 


主要 分 支 学 科 和 研究 意义 


厦 胎 学 的 起 源 17 世纪 M. 马 尔 皮 基 从 没有 肚 育 过 
的 卵 起 始 研究 鸡 胚 的 发 育 ， 观 察 了 心脏 和 血管 等 器 官 的 
形成 过 程 ;R. 格拉 夫 和 J. 斯 瓦 默 丹 详细 地 叙述 了 哺乳 动 
物 卵 巢 的 滤 泡 一 一 现在 称 为 格拉 夫 氏 泡 。18 世纪 C. F. 沃 
和 尔 夫 仔细 研究 了 鸡 胚 的 发 育 , 正 确 地 理解 了 肠管 的 形成 。 

19 世纪 K. E. von 贝尔 精密 地 观察 了 鱼 ,两 栖 类 、 鸡 、 
哺乳 类 的 胚胎 ,并 且 做 了 正确 的 概括 。 他 研究 了 各 类 动物 
的 早期 发 育 ,证 实 了 X. H. 潘 德尔 1817 年 提出 的 胚层 学 
说 ,并 根据 观察 到 的 事实 提出 了 贝尔 法 则 :认为 各 种 瑚 椎 
动物 的 早期 胚胎 都 很 相似 ， 随 着 发 育 的 进展 才 逐 渐 出 现 
不 同 种 类 所 独 有 的 特征 。 例 如 消 椎 动物 共有 的 构造 消 索 
和 神经 管 在 各 类 胚胎 中 均 最 先 出 现 ,彼此 相似 。 由 于 他 的 
贡献 ,一 般 认 为 K. E. von 贝尔 是 胚胎 学 的 韵 基 人 。 

胚胎 学 在 19 世纪 莲 勃 发 展 的 内 因 是 众多 门类 动 
物 , 变 化 多 端的 胚胎 发 育 历程 吸引 着 人 们 去 探索 .外 因 是 
进化 论 问世 后 ， 促 使 人 们 从 研究 各 类 动物 的 胚胎 发 育 中 
寻找 进化 学 说 的 证 据 。 到 19 世纪 末 , 对 所 有 常见 类 群 的 
胚胎 发 育 都 作 了 详尽 的 叙述 ,还 研究 了 一 些 稀少 的 、 分 类 
学 上 位 置 不 太 明确 的 动物 一 一 星 虫 (Sipunculidea)、 明 虫 
(Phoronidae)、 缓 行 类 (Tardigradae) 等 的 胚胎 发 育 。 这 些 
丰富 的 成 果 ， 使 人 们 对 整个 动物 界 的 胚胎 发 育 有 了 比较 
全 面 的 了 解 ,对 其 他 有 关 学 科 的 发 展 产生 了 深刻 的 影响 。 

养 椎 动物 胚胎 学 ”在 原 素 动物 中 ， 发 现 海 精 胚 胎 期 
存在 消 索 ,从 而 断定 了 它 和 文昌 鱼 的 亲缘 关系 ,确定 了 它 
们 都 是 介 于 着 椎 动物 和 无 瑚 椎 动物 之 间 的 原 索 动物 。 

在 冰 椎 动物 中 ,对 于 鱼 类 .两栖 类 、 疏 中 类 、 鸟 类 的 早 
期 发 育 过 程 ,以 及 哺乳 类 比较 晚期 的 胚胎 ,都 进行 了 详尽 
的 叙述 。 这 个 领域 就 是 消 椎 动物 胚胎 学 。 这 些 动物 的 成 
体形 状 各 异 ,早期 发 育 一 一 例如 卵子 和 辑录 等 ,分 别 属于 
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不 同类 型 ,但 是 发 育 的 历程 却 基本 上 相似 。 从 内 部 器 官 的 
发 育 ， 可 推测 出 背 椎 动物 是 怎样 从 低级 向 高 级 发 展 的 。 
例如 排泄 器 官 肾脏 在 鱼 类 和 两 栖 类 只 在 胚胎 时 期 出 现 前 
肾 ,成 体 是 中 肾 ;在 鸟 类 和 哺乳 类 ,中 肾 又 成 了 胚胎 器 官 ， 
在 成 体 中 行使 功能 的 是 后 肾 。 从 前 肾 到 后 肾 构造 逐渐 复 
杂 ， 而 且 还 按 顺 序 在 个 体 发 育 中 依次 出 现 。 这 不 仅 反映 
了 关 椎 动物 的 系统 发 育 ,并 且 为 比较 解剖 学 提供 了 资料 。 

由 于 哺乳 动物 (包括 人 类 ) 的 发 育 在 母体 中 进行 ，19 
世纪 时 又 缺乏 有 关 的 学 科 知识 (如 内 分 泌 和 排卵 的 关系 ) 
以 及 某 些 必要 的 技术 (如 体外 培养 技术 )， 所 以 无 法 研究 


早期 胚胎 。 直 到 20 世纪 中 期 才 开展 了 这 方面 的 工作 。 哺 


乳 类 卵子 很 小 , 含 卵 黄 较 少 ,在 早期 卵 裂 以 及 着 床 过 程 中 
有 特殊 的 附属 构造 等 ， 使 它 的 早期 发 育 表面 上 和 其 他 并 
椎 动物 有 所 不 同 ， 但 是 胚胎 本 身 的 发 育 过 程 和 后 者 却 基 
本 上 一 致 。 胚 胎 发 育 的 知识 ,对 于 经 济 动物 的 品种 改良 ， 
良种 繁育 都 有 重要 意义 。 人 类 胚胎 发 育 的 研究 对 了 解 人 
类 自己 ,了 解 畸 胎 的 形成 药物 及 环境 因素 致 畸 的 机 理 ， 
人 口 控制 ,都 是 必 不 可 少 的 。 

无 背 椎 动物 胚胎 学 ”无 背 椎 动物 种 类 繁多 ， 其 间 形 
态 结构 的 差异 远 远 超过 瑚 椎 动物 。 以 无 脊 椎 动物 为 研究 
对 象 的 胚胎 学 分 支 学 科 称 为 无 冰 椎 动物 胚胎 学 。 不 仅 腔 
肠 、 环 节 、 节 肢 、 软 体 、 赤 皮 等 主要 门类 的 代表 性 动物 的 胚 
胎 发 育 得 到 研究 ,在 同一 门 动物 中 ,各 个 纲 的 代表 ， 甚 至 
各 个 目的 代表 ,都 曾 是 研究 的 对 象 。 当 然 有 的 细致 深入 ， 
有 的 比较 肤浅 ,尤其 是 那些 种 类 比较 稀少 ,材料 难得 的 类 
群 。 无 脊椎 动物 胚胎 学 研究 的 内 容 包括 卵子 的 成 熟 、 受 
精 、 卵 裂 、 早 期 发 育 、 幼 虫 类 型 以 至 某 些 种 类 的 变态 过 程 。 
20 世 纪 以 来 ,无 背 椎 动物 胚胎 发 育 的 知识 ,在 人 类 日 常生 
活 中 素 渐 占 有 重要 位 置 ,一 些 有 经 济 价值 的 无 消 椎 动物 、 
例如 虾 、 稻 、 竹 紧 、 特 是 等 的 人 工 养殖 需要 了 解 其 胚胎 发 
育 , 甚 至 了 解 其 幼虫 期 的 饵料 ,才能 顺利 进行 ， 对 于 一 些 
有 害 的 ， 例 如 船 蛆 或 茧 坦 等 附着 生物 ， 也 需 了 解 其 生活 
史 , 才 能 有 效 地 防治 。 

比较 胚胎 学 ”在 对 各 种 动物 胚胎 发 育 积累 了 大 量 叙 
述 性 资料 之 后 ,再 把 不 同类 群 的 发 育 历程 加 以 比较 ,这 就 
是 比较 胚胎 学 。 从 比较 的 角度 可 以 找 出 不 同类 群 动物 胚 
胎 发 育 的 相同 或 相似 之 处 ， 从 而 判断 成 体形 态 各 异 的 两 
个 类 群 的 亲缘 关系 。 

比较 可 以 是 横向 的 ,涉及 较 多 类 群 .如 环节 动物 门 中 
各 种 类 都 有 担 轮 幼虫 ,虽然 其 形态 不 尽 相同 ;而 类 似 担 轮 
幼虫 的 发 育 时 期 也 可 以 在 其 他 较 大 的 类 群 例如 软体 动物 
的 腹 足 纲 中 出 现 。 因 此 尽管 这 两 门 动物 成 体 的 体形 毫 无 
相似 之 处 , 仍 可 以 判断 其 间 存 在 着 亲缘 关系 。 再 如 ,根据 
芋 皮 动物 的 早期 幼虫 与 肠 鳃 类 的 柱头 幼虫 (tornaria Jar- 
va) 的 相似 性 , 芋 皮 动物 又 可 与 这 些 动物 联系 起 来 。 此 外 ， 
还 曾 根 据 幼 虫 的 相似 性 ， 推 断 分 类 位 置 难以 确定 的 师 虫 
类 和 星 虫 类 与 环节 动物 有 遥远 的 亲缘 关系 。 

在 同一 类 群 之 内 ， 有 些 物种 会 因为 生活 方式 的 缘 
故 一 一 例如 梯 足 类 的 锚 头 鱼 习 由 于 寄生 ,以 及 葛 足 类 


《Cirripedia) 的 茧 迹 由 于 附着 生活 一 一 体形 改变 得 和 相 
近 的 物种 毫 无 共同 之 处 。 比 较 它们 的 发 育 过 程 ， 发 现 幼 
虫 时 期 与 相近 物种 的 完全 相同 ， 才 断定 了 它们 在 分 类 上 
的 隶属 。 

还 可 以 纵向 地 比较 不 同类 群 的 发 育 亡 程 ， 这 样 可 以 
理解 类 群 的 演变 ， 为 进化 学 说 提供 证 据 。 例 如 高 等 甲壳 
类 ( 虾 、 稻 等 ) 的 发 育 历程 要 比 低 等 甲壳 类 ( 剑 水 蚤 等 ) 复 
杂 得 多 , 除 包 括 后 者 经 历 的 幼虫 时 期 而 外 ,还 要 经 历 一 系 
列 结 构 更 复杂 的 幼虫 阶段 。 由 此 可 以 判断 甲壳 类 内 部 物 
种 的 进化 关系 。 大 多 数 消 椎 动物 没有 幼虫 时 期 但 可 以 
对 器 官 的 发 生 进行 比较 。 鱼 类 用 鳃 呼吸 ， 胚 胎 和 成 体 都 
具有 鳄 裂 。 陆 生 的 高 等 冰 椎 动物 ( 鸟 、 哺 乳 类 等 ) 用 肺 呼 
吸 ,但 是 在 胚胎 发 育 的 一 定时 期 仍 出 现 鳃 裂 ,这 说 明 高 等 
冰 椎 动物 在 系统 发 育 中 ,曾经 经 历 过 用 鳞 呼 吸 的 阶段 。 这 
是 所 有 冰 椎 动物 有 共同 起 源 的 一 个 著名 例证 。 

实验 胚胎 学 ”20 世纪 初期 ， 胚 胎 学 基本 上 已 成 为 一 
个 体系 完备 的 成熟 的 学 科 。 但 研究 胚胎 发 育 还 要 了 解 胚 
胎 为 什么 是 这 样 发 育 起 来 的 。 根 据 各 自 的 遗传 性 ， 青 蛙 
和 鸡 的 受精 卵 怎样 各 自发 育 为 青蛙 的 和 鸡 的 胚胎 ? 外 界 
的 或 内 在 的 因素 在 胚胎 发 育 中 起 什么 作用 ? 这 样 一 些 问 
题 在 19 世纪 末 就 提出 来 了 。 为 回答 这 样 一 些 问 题 而 采用 
实验 的 方法 影响 胚胎 ,从 而 观察 其 发 育 、 进 行 分 析 ， 这 样 
就 发 展 起 实 恰 胚 胎 学 。 


先 成 论 和 渐 成 论 的 论争 与 胚胎 学 的 发 展 


在 胚胎 学 的 发 展 过 程 中 先 成 论 和 渐 成 论 两 种 发 育 观 
交 符 统治 着 人 们 的 思想 ， 使 这 门 学 科 经 历 了 少见 的 曲折 
道路 。 这 是 因为 胚胎 学 史上 对 个 体 发 育 的 研究 是 首先 形 
成 有 关 的 概念 ， 然 后 才 发 展 出 证 实 或 否定 那个 概念 的 技 
术 , 而 概念 的 形成 又 脱离 不 了 时 代 背 景 ,总 是 受到 当时 比 
较 流行 的 思潮 的 影响 。 因 此 ， 了 解 过 去 的 历史 对 了 解 胚 
胎 学 是 十 分 重要 的 。 

根据 记载 ， 亚 里 士 多 舍 对 于 发 育 曾 设想 :“ 整 个 动物 
是 以 尚 不 清楚 的 方式 存在 于 精子 之 中 ， 在 精子 中 仅 是 可 
能 性 的 ， 在 成 体 中 才 变 成 现实 性 的 "后 人 以 为 这 意味 着 
从 比较 简单 的 构造 产生 出 复杂 的 构造 ， 认 为 他 是 主张 渐 
成 论 的 。 但 亚 里 士 多 德 又 说 过 “卵子 也 许 被 误 认为 是 简 
单 的 ;一 切 在 成 体 动物 能 够 辨别 的 部 分 ,在 卵子 这 个 最 小 
的 空间 里 已 经 相当 紧密 地 折 得 起 来 ,是 可 以 想象 的 。 新 个 
体 的 形成 丝毫 不 意味 着 新 结构 的 产生 ， 而 仅 是 由 于 已 经 
存在 的 部 分 的 展现 "这 个 设想 又 被 后 人 称 为 先 成 论 。 由 
于 亚 里 士 多 德 自己 放弃 了 后 一 设想 。 所 以 先 成 论 在 古代 
并 没有 得 到 支持 。 

早期 的 先 成 论 ” 亚 里 士 多 德 之 后 的 1 000 多 年 间 ,对 
胚胎 发 育 的 认识 没有 什么 进步 至 17 世纪 , 英国 人 W. 哈 
维 用 简陋 的 工具 辛勤 地 观察 了 鸡蛋 ， 认 为 在 鸡 的 发 育 中 
首先 形成 的 是 血 斑 ( 血 岛 ) ,一切 其 它 构造 以 此 为 出 发 点 。 
他 接受 了 亚 里 士 多 德 关 于 高 等 动物 和 低 等 动物 的 对 立 性 
《前 者 是 由 亲 体 产生 的 ,后 者 是 自然 发 生 的 )。 认 为 对 立 性 


也 表现 为 两 种 不 同类 型 的 发 育 : 高 等 动物 是 渐 成 式 发 生 
的 ,其 余 的 都 是 从 有 形 的 团 块 经 过 变态 发 生 的 。 由 于 低 等 
动物 是 自然 发 生 的 ， 因 而 必须 在 最 早 的 胚 中 安排 下 一 种 
结构 ,只 要 通过 变态 就 能 由 这 些 结构 形成 出 完整 的 动物 。 
虽然 哈 维 的 见解 中 有 新 成 论 的 成 分 ， 但 他 的 变态 学 说 是 
相当 接近 先 成 论 的 。 

在 17.18 世纪 ,尽管 有 许多 事实 支持 渐 成 论 ,但 是 这 
个 学 说 几乎 被 遗忘 了 , 先 成 论 的 影响 越 来 越 大 ,几乎 占据 
了 所 有 著名 人 物 的 头脑 ,这 也 许 有 哈 维 变态 学 说 的 影响 ， 
但 也 有 人 认为 原因 是 渐 成 论 的 逐渐 形成 新 结构 的 见解 和 
宗教 的 创 世 史 不 相 容 。 还 有 人 认为 原因 是 17 世 纪 的 机 械 
论 哲 学 是 反对 浙 成 论 的 ， 因 为 渐 成 论 具有 清楚 的 生机 论 
色彩 .但 哲学 家 对 源 成 论 评价 并 不 一 致 ,如 机 械 论 的 创始 
人 RR. 向 卡 儿 完全 同意 有 机 体 是 通过 渐 成 的 方式 产生 的 ， 
而 18 世纪 哲学 家 又 认为 渐 成 论 太 机 械 而 气 弃 了 它 。 

第 一 个 坚决 支持 先 成 论 的 是 动 . 植 物 解剖 学 家 M. 马 
尔 皮 基 。 他 在 植物 种 子 中 找到 了 可 以 与 成 体 植物 等 同 起 
来 的 结构 ,就 相信 动物 卵子 中 大 概 也 可 以 这 样 假定 J. 斯 
瓦 黑 丹 因为 看 到 快要 化 晴 的 毛虫 中 含有 触角 、 翅 腾 、 腿 
等 ,就 认为 毛虫 转变 为 蝴蝶 没有 新 结构 的 形成 ,而 只 是 已 
经 存在 的 结构 的 发 展 ， 并 且 把 这 一 发 现 转 用 到 一 般 的 发 
育 。 他 相信 ,在 自然 界 中 没有 自然 发 生 , 生 物体 的 产生 只 
是 已 经 存在 的 胚芽 的 发 展 。 先 成 论 思 想 在 18 世纪 发 展 
到 极端 ,如 C. 博 内 设想 的 套装 理论 ,认为 生物 体 中 缺乏 形 
成 任何 新 构造 的 能 力 ， 所 以 第 一 个 被 创造 出 来 的 个 体 中 
必须 含有 以 后 一 切 世代 的 胚 芽 ， 并 推算 夏娃 一 一 第 一 个 
被 创造 出 来 的 妇女 ,应 当 含有 20 亿 胚 芽 。 这 样 的 芒 雇 扒 
论 在 当时 却 被 看 成 人 类 思维 造 齐 的 顶峰 。 

渐 成 论 的 兴起 ”在 这 样 的 背景 下 ，C. F. 沃 尔 夫 的 
《发 生 论 》 没 有 受到 重视 .他 在 书 中 叙述 了 一 系列 精确 、 重 
要 的 观察 ,例如 鸡 胚 的 肠管 是 通过 折 拢 的 过 程 形成 的 。 他 
勇敢 地 握 弃 了 先 成 论 并 用 产 成 论 来 代替 它 。 但 是 他 对 发 
育 过 程 本 身 的 理解 ,是 生机 主义 的 ,因为 他 把 “要 素 力 "看 
做 是 发 育 的 原因 。 

C.F. 沃 尔 夫 通 过 他 的 研究 指出 胚胎 发 育 这 个 领域 还 
有 很 多 要 观察 要 发 现 的 。 这 对 后 人 有 很 大 启发 。 因 为 先 
成 论 认为 一 切 都 已 存在 ， 就 没有 值得 进一步 研究 和 发 现 
的 了 。 尽 管 C.F. 沃 尔 夫 轻 视 显微镜 ， 但 在 他 倡导 的 源 成 
论 影响 之 下 ， 不 久 就 开始 了 一 个 在 显微镜 下 辛勤 观察 的 
时 代 。 打 开 研究 局 面 的 是 K. E. von 贝尔 。 贝 尔 的 贡献 首 
先 在 于 他 的 无 成 见 而 又 精确 的 观察 影响 了 后 人 ， 他 扭转 
了 重视 腾 想 、 甚 至 把 各 式 各 样 的 腾 想 强加 到 所 研究 的 对 
象 的 局 面 。 他 曾 致力 于 不 同 动物 胚胎 的 研究 ， 从 自己 以 
及 C.F. 沃 尔 夫 和 X. HH. 潘 德尔 的 观察 出 发 ,他 写 了 《 动 
物 发 生 史 一 一 观察 与 思考 这 部 不 朽 的 著作 , 书 中 精确 地 
叙述 了 鸡 的 胚胎 发 育 ， 总 结 了 胚胎 学 知识 。 他 认为 : 发 
育 本 质 上 在 于 原先 连 在 一 起 的 许多 部 分 在 后 来 不 断 地 分 
开 。 他 说 :由 于 三 重 的 分 化 形成 身体 的 不 均一 性 ,每 一 单 
个 器 官 或 每 一 较 大 的 器 官 总 体 ， 都 显示 越 来 越 多 的 独立 
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性 …… 我 们 越 是 往 前 追 户 , 越 可 看 到 ,不 仅 单个 器 官 ， 就 
是 组 织 学 成 分 也 是 相互 连 在 一 起 的 。 一 切 个 别 的 东西 以 
前 都 是 包含 在 一 个 共同 的 东西 之 内 。 当 时 先 成 论 的 影响 
还 未 消除 ， 从 贝尔 的 言论 可 以 看 出 对 发 育 的 实质 还 在 论 
战 。 其 次 ,贝尔 第 一 个 正确 地 描述 了 蛙 孵 的 孵 裂 过 程 。 以 
前 虽然 有 人 看 到 分 裂 沟 ,但 是 叙述 不 够 正确 贝尔 指出 这 
过 程 是 真 的 把 “卵黄 " 切 开 ,他 甚至 已 经 看 到 这 一 现象 的 
规律 性 。 在 他 的 工作 之 后 ,开展 了 大 量 的 、 涉 及 各 种 动物 
的 卵巢 过 程 的 研究 ,直到 1833 年 T. 比 肖 夫 发 现 了 哺乳 类 
孵 子 的 孵 裂 ,这 方面 的 研究 才 告 一 段落 。 

继 贝 尔 的 开创 性 工作 之 后 ,在 叙述 胚胎 学 领域 中 , 研 
究 各 纲 动物 的 专 着 陆续 出 现 。 有 人 说 ,贝尔 的 后 继 者 就 象 
进入 了 未 开发 的 原野 ,可 以 毫 无 拘束 地 发 挥 他 们 的 才能 : 
@ 从 先 成 论 中 解放 出 来 ， 思 想 十 分 活跃 ，@ 由 于 动物 胚 
胎 的 多 样 性 ,研究 材料 俯 抬 缘 是 ,所 以 景况 十 分 兴旺 。 如 
果 沿 贝尔 开辟 的 途径 走 下 去 ， 胚 胎 学 的 发 展 历程 可 能 完 
全 不 同 。 

进化 论 和 种 质 学 说 的 影响 ”进化 论 的 问世 ， 使 人 们 
意识 到 胚胎 学 对 于 认识 动物 类 群 间 的 亲属 关系 具有 巨大 
的 价值 ,从 而 对 动物 胚胎 开展 了 广泛 的 研究 ,收集 了 许多 
精确 的 观察 资料 。 

忆 , 海 克 尔 对 进化 学 说 的 普及 立 下 了 不 可 磨灭 的 功 
助 ,但 他 在 JP. 弥 勤 的 著作 (1864) 的 启发 之 下 ,提出 的 生 
物 发 生 律 (1866), 和 贝尔 的 正确 见解 是 有 区 别 的 。 贝 尔 认 
为 :“ 一 个 较 大 动物 类 群 的 共同 特点 在 胚胎 发 育 中 的 出 
现 ， 早 于 其 各 个 类 群 的 特有 特点 "也 就 是 由 最 一 般 性 的 
特点 产生 出 较 少 一 般 性 的 ， 如 此 下 去 ， 直 到 出 现 最 特殊 
的 。 他 说 ,根本 上 没有 一 种 高 等 动物 的 胚胎 和 其 他 动物 
的 成 体 相 象 ， 而 只 是 和 后 者 的 胚胎 相 象 "这 些 话 现在 看 
来 也 无 懈 可 击 。 海 克 尔 却 漠视 了 贝尔 的 见解 ,把 发 育 和 进 
化 的 关系 用 简单 化 的 生物 发 生 律 来 概括 :“ 个 体 发 育 是 系 
统 发 育 的 缩影 和 不 完全 的 重演 "显然 是 绝对 化 了 。 但 当时 
这 种 口号 式 的 概括 , 却 具 有 动人 的 力量 。 海 克 尔 还 错误 地 
用 自然 哲学 代替 胚胎 学 , 脐 造 出 一 个 原 肠 祖 , 声 称 这 是 动 
物 的 共同 祖先 。 由 于 他 在 宣传 进化 论 中 所 得 到 的 声誉 ,有 
些 胚 胎 学 家 就 生 吞 活 咽 了 海 克 尔 学 说 ， 致 力 于 从 生物 发 
生 律 研究 胚胎 发 育 。 有 的 人 甚至 到 处 寻找 原 肠 祖 ， 例 如 
在 昆虫 卵 中 寻找 根本 不 存在 的 原 肠 口 , 枉 费 了 精力 ,进化 
学 说 曾 促进 了 胚胎 学 的 发 展 ， 但 海 克 尔 “生物 发 生 律 "的 
教条 , 却 干扰 了 胚胎 学 向 新 的 方向 发 展 。 

19 世 纪 的 后 半期 C.R. 达 尔 文 的 进化 学 说 也 把 研究 遗 
传 的 兴趣 推 向 高 峰 。 许 多 学 者 设想 出 各 种 详尽 的 理论 来 
解释 遗传 。 这 些 理 论 大 多 是 或 多 或 少 地 以 新 的 姿态 出 现 
的 先 成 论 : 设 想 卵 里 含有 所 有 一 切 原 基 。 这 些 原 基 代 表 着 
可 以 在 成 体 动物 上 观察 到 的 性 状 。 这 就 是 说 卵子 具有 镶 
谋 式 的 结构 ,其 复杂 性 并 不 低 于 成 体 。 成 体 有 许多 特点 ， 
卵子 就 具备 多 少 原 基 。 由 此 设想 了 各 种 发 育 的 假说 ， 达 
尔 文 的 泛 生 论 就 是 其 中 之 一 。 

A. 歼 斯 更 对 遗传 的 见解 比 达尔 文 进 了 一 步 ， 他 的 假 
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设立 足 于 当时 的 一 些 重 大 的 细胞 学 发 现 ， 受 精 是 肉 雄 两 
细胞 核 的 融合 ， 受 精 之 前 肉 雄 性 细胞 核 各 自 含有 正常 染 
色 体 数目 的 一 半 ; 通 过 受精 , 子 代 从 父母 双方 得 到 在 数量 
上 相同 的 染色 体 等 。 据 此 他 坚决 相信 ， 米 色 体 是 遗传 的 
载体 。 他 把 生殖 细胞 中 的 染色 体 的 总 和 称 为 种 质 。 他 设 
想 种 质 由 许多 决定 子 组 成 ,每 个 决定 子 决 定 一 个 性 状 ,可 
以 单独 地 遗传 下 去 ， 也 可 以 单独 地 发 生变 异 〈 见 种 质 学 
说 )。 他 认为 众多 的 决定 子 是 核 物质 的 成 分 ,身体 的 某 一 
部 分 的 出 现 和 进一步 发 育 ， 都 决定 于 相应 决定 子 在 核 中 
的 存在 。 如 果 能 够 从 种 质 中 去 掉 肢体 的 决定 子 ， 就 形成 
不 了 肢体 。 在 成 体 中 ,包括 所 有 的 发 育 阶段 ,有 多 少 个 独 
立 的 ,在 遗传 上 能 够 变异 的 区 域 ,在 种 质 中 就 必定 含有 多 
少 决定 子 。 

为 了 解释 怎样 由 孵 产 生出 成 体 ,A. 魏 斯 最 又 假定 种 
质 不 是 由 决定 子 任意 堆 集 起 来 的 ， 决 定子 彼此 之 间 有 一 
定位 置 关系 ， 是 有 构 型 的 。 其 次 假定 个 体 发 育 中 的 细胞 
分 裂 , 就 种 质 的 分 配 而 言 是 不 均等 的 ,把 某 些 决定 子 分 配 
到 某 些 细胞 ， 把 另外 的 分 配 到 另 一 些 细胞 。 这 样 就 可 使 
某 一 决定 子 最 终 进入 去 起 作用 的 细胞 。 例 如 肌肉 细胞 最 
终 只 含 肌肉 的 决定 子 。 这 样 ， 各 种 分 化 细胞 中 所 含 的 核 
物质 势必 越 来 越 少 ，A. 魏 斯 曼 便 又 假定 ， 随 着 种 类 的 减 
少 , 决 定子 的 数量 增多 ,这 样 最 终 每 个 细胞 中 含有 一 堆 同 
样 的 决定 子 。 

人 . 魏 斯 曼 的 理论 既 涉 及 到 遗传 又 涉及 到 发 育 。 作 为 
遗传 学 理论 , 它 和 泛 生 论 有 完全 不 同 的 意义 :但 是 关于 胚 
胎 发 育 方面 和 后 者 又 十 分 相似 ,因为 同样 是 先 成 论 的 ,人 ， 
魏 斯 曼 自 己 说 过 :我 终于 达到 一 种 见解 ， 就 是 根本 不 可 
能 有 渐 成 式 的 发 育 。"A. 魏 斯 曼 关于 发 育 的 理论 是 和 当时 
的 思潮 背道而驰 的 。 在 进化 学 说 的 影响 之 下 ， 人 们 已 经 
在 日 常 思维 中 吸收 了 进化 学 说 ， 进 化 的 过 程 就 包含 着 渐 
成 论 , 因 其 本 质 是 变化 ,是 一 步 一 步 地 渐进 的 过 程 。 

由 于 A. 魏 斯 曼 的 假说 设想 十 分 周密 ， 在 当时 仍然 产 
生 了 巨大 的 影响 。 但 也 有 人 认为 他 提出 的 种 质 本 身 就 建 
立 在 一 层 又 一 层 的 假说 的 基础 上 ， 就 象 一 个 倒置 的 金字 
塔 。A. 魏 斯 曼 的 贡献 在 于 提出 了 一 个 轮廓 分 明 而 又 周密 
的 工作 假说 正 是 企图 验证 这 个 假说 的 实验 (不 论 是 支持 
的 ,如 W. 音 ;或 反对 的 ,如 H. A.E. 德 里 苍 ) 开 始 了 在 新 的 
水 平 上 研究 胚胎 ,开创 了 实验 胚胎 学 。 

(应考 健 黄 浙 ) 

peltal youdao zuoyong 

胚胎 诱导 作用 (embryonic induction) 在 
胚胎 发 育 中 ， 一 部 分 细胞 在 一 定时 期 对 其 邻近 的 另 一 部 
分 细胞 产生 影响 ,决定 后 者 分 化 方向 的 作用 。 诱 导 作用 普 
亿 存 在 于 胚胎 发 育 时 期 的 器 官 分 化 过 程 中 。1912 年 H. 施 
候 曼 最 早 发 现 两 栖 类 发 育 中 的 眼 泡 能 诱导 覆盖 着 它 的 表 
皮 形 成 晶体 ,更 为 重要 的 是 他 还 发 现 胚 孔 的 背 层 ,不 仅 自 
身 发 育 为 瑚 索 肌 肉 等 中 胚层 结构 ， 并 且 能 诱导 覆盖 在 它 
上 面 的 外 胚层 形成 神经 板 。 五 . 施 佩 曼 称 背 居 为 组 织 者 。 
胚胎 的 中 轴 器 官 是 它 和 在 它 作用 下 产生 的 神经 管 组 成 


的 。 这 一 发 现 为 实验 胚胎 学 开创 了 一 个 新 的 时 代 ， 推 动 
了 对 发 育 机 制 的 分 析 。 山 后 的 研究 发 现 两 枉 类 以 外 的 其 
他 将 椎 动物 ， 以 至 背 索 动物 都 有 这 一 现象 。 无 背 椎 动物 
也 有 类 似 现象 如 海胆 幼虫 的 璧 是 在 邻近 初级 间 质 细胞 的 
影响 下 形成 的 。 

消 椎 动物 早期 发 育 的 诱导 作用 ”两栖 类 原 肠 形成 过 
程 ( 见 形态 发 生 运动 ) 开 始 时 ， 背 唇 在 植物 性 半球 的 背部 
出 现 ， 预 定 俏 索 中 胚层 从 这 里 卷 入 内 部 。 卷 入 的 细胞 与 
覆盖 在 外 面 的 背部 外 胚层 细胞 接触 ,后 者 形成 神经 板 ,其 
他 位 于 侧 腹 方 的 外 胚层 细胞 形成 表皮 。 为 了 探究 为 什么 
同样 的 外 胚层 细胞 一 部 分 形成 神经 板 ， 另 一 部 分 却 形成 
表皮 , 1924 年 HH. 施 佩 显 和 五. 曼 戈 尔 德 把 蝶 量 原 肠 胚 早 
期 的 背 唇 移植 到 另 一 同期 胚胎 的 腹面 。 移 植 的 部 分 不 仅 
象 在 原来 位 置 一 样 继续 内 卷 ， 而 且 使 宿主 胚胎 的 腹 方 产 
生出 一 个 次 级 胚胎 (图 1)。 组 织 学 的 检查 证 明 , 移 植 的 背 
唇 本 身 继续 分 化 ， 并 且 影 响 附近 的 宿主 的 原来 不 应 分 化 


图 1 移植 痛 导 话 
导 次 级 媒 蜂 胚胎 的 
形成 

a 和 bb 神经 胚 期 的 
窗 主 耳 胎 a 背 
面 示 窗 主神 经 板 
b 虐 面 示 讲 导 神经 
板 c 和 d 尾 工 期 
同一 胚胎 ， 示 诱导 
的 次 级 胚胎 于 左下 
方 外观 d 模 
切面 


为 消 案 和 肌 节 的 细胞 分 化 为 消 索 和 肌 节 。 它 还 可 以 影响 
宿主 腹 方 的 ,原来 应 形成 表皮 的 细胞 分 化 为 神经 管 。 这 一 
实验 是 用 两 种 色泽 不 同 的 卵子 进行 的 ， 因 此 可 以 清楚 地 
辨别 哪些 是 宿主 的 细胞 ， 哪 些 是 移植 的 细胞 (图 1d)。 背 
层 的 物质 影响 宿主 腹 方 的 组 织 ， 改 变 其 发 育 方向 的 作用 
是 诱导 作用 , 它 说 明 ,在 正常 发 育 中 ， 卷 进 内 部 的 脊 索 中 
胚层 诱导 其 上 面 的 一 部 分 外 胚层 ,使 之 分 化 为 神经 组 织 ， 
而 没有 受到 诱导 作用 的 部 分 则 分 化 为 表皮 。 

着 索 中 胚层 的 这 种 诱导 作用 ， 在 背 椎 动物 中 具有 普 
记性 。 在 鸟 类 ， 把 原 结 移植 到 另 一 胚胎 的 上 胚层 和 下 胚 
层 之 间 , 也 可 以 诱导 形成 次 级 胚胎 (图 2)。 这 种 诱导 作用 
不 只 限于 原 结 ， 原 条 前 端 三 分 之 二 的 部 位 也 具有 这 一 作 
用 ,不 过 诱导 能 力 较 弱 ,在 硬 骨 鱼 ， 把 相当 于 两 栖 类 背 层 
的 肥 盘 的 后 部 边缘 移植 到 另 一 胚胎 的 宫 胚 腔 中 ， 可 以 诱 
导 次 级 胚胎 的 发 育 。 以 后 在 更 低 等 的 七 鲍 鳗 和 文昌 鱼 中 
也 发 现 了 中 轴 器 官 的 诱导 作用 。 把 文昌 鱼 原 肠 早期 胚 孔 


的 背 唇 移 到 相同 时 期 另 一 胚胎 的 囊 胚 腔 中 ， 在 宿主 的 腹 
部 可 以 看 到 次 级 胚胎 的 形成 ,移植 物产 生 脊 素 和 中 胚层 ， 
诱导 宿主 组 织 形成 神经 管 。 

诱导 物质 的 性 质 ”在 发 现 两 栖 类 的 胚 孔 背 唇 具有 诱 
导 能 力 之 后 ,很 快 发 现 诱导 能 力 不 限 于 活 的 组 织 ,用 各 种 


主导 形成 类 
图 3 鸡 胚 中 次 级 

神经 板 的 诱导 Er 

a 分离 的 鸡 胚 原 结 , 
移植 到 约 胚 上 胚层 和 

和 下 压 层 之 间 b 外 
24 小 时 以 后 ， 请 导 诱导 形成 的 神经 板 寡 主 的 神经 板 
形成 的 头 c 通过 

片 


移 值 中 脖 层 移植 神经 板 


不 同方 法 处 理 过 的 死 组 织 也 有 这 种 能 力 ， 不 但 胚胎 的 组 
织 具 有 诱导 能 力 ， 成 体 组 织 也 是 很 好 的 诱导 者 。 这 就 提 
示 诱 导 作 用 是 化 学 物质 引起 的 。 进 一 步 的 实验 指出 ， 几 
平 所 有 检测 过 的 成 体 动物 组 织 ， 从 低 等 无 冰 椎 动物 到 高 
等 哺乳 类 的 ,包括 人 类 的 ,不 论 是 处 理 过 的 ， 或 者 是 新 鲜 
的 ,都 或 强 或 弱 地 具有 诱导 作用 ， 而且, 有 些 还 具有 一 定 
的 组 织 或 区 域 专 一 性 。 有 些 组 织 倾向 于 从 外 胚层 诱导 出 
神经 组 织 ， 如 豚鼠 和 猪 的 肝脏 主要 诱导 出 属于 前 脑 的 结 
构 、 肾 脏 主要 诱导 出 后 脑 \ 频 二 和 尾部 结构 ， 还 有 一 些 如 
豚鼠 骨 笨 则 能 诱导 外 胚层 产生 背 索 、 肌 肉 等 中 胚层 结构 ， 
后 来 发 现 骨 得 还 能 诱导 形成 内 胚层 结构 ， 如 肠 或 咽 等 。 

提取 化 学 诱导 物质 的 工作 ,虽然 做 了 相当 努力 ,但 没 
有 取得 预期 的 进展 。 从 豚鼠 骨 贿 、 鸡 胚 和 猪 有 于 都 分 别 得 
到 了 还 不 太 纯 的 或 有 一 定 纯度 的 蛋白 质 ， 它 们 都 能 诱导 
外 胚层 产生 中 胚层 结构 , 称 中 胚层 诱导 物质 。 诱 导 产 生 神 
经 组 织 的 物质 称 神经 诱导 物质 , 它 更 难 分 离 纯 化 ,在 鸡 胚 
的 抽 提 物 中 发 现 大 部 分 具有 神经 诱导 能 力 的 物质 常 和 核 
糖 核酸 一 起 洗 脱 下 来 。 这 种 物质 的 诱导 能 力 用 胰 酶 处 理 
后 即行 消灭 ,而 不 受 核糖 核酸 酶 处 理 的 影响 ,说 明 具 有 诱 
导 作用 的 物质 是 蛋白 质 。 

诱导 作用 的 方式 、 悬 滴 培 养 实验 直接 证 明了 背 层 细 
胞 是 以 释放 诱导 物质 来 影响 周围 细胞 的 。 将 外 胚层 小 块 
培养 在 曾经 培养 过 脊 索 中 胚层 的 培养 液 悬 滴 中 ， 外 胚层 
将 分 化 为 神经 细胞 和 色素 细胞 。 但 是 ， 外 胚层 在 未 曾 培 
养 过 中 胚层 的 悬 滴 中 ,只 能 形成 排列 素 乱 的 表皮 细胞 可 
见 , 中 胚层 细胞 在 悬 滴 中 释放 了 某 种 物质 ,诱导 外 胚层 分 
化 为 神经 细胞 。 

用 各 种 薄膜 将 诱导 细胞 和 反应 细胞 隔 开 的 实验 ， 也 
为 说 明 这 个 问题 提供 了 资料 。 在 胚 孔 背 唇 和 预定 外 胚层 
之 间 放 置 不 同 孔径 的 滤 片 ,在 孔径 为 0.1 微 米 时 细胞 之 间 
不 能 通过 微 孔 直接 接触 ,神经 板 照样 能 够 形成 .说 明 在 神 
经 板 的 诱导 中 ,不 需要 细胞 间 的 接触 。 但 在 晚期 发 育 的 诱 
导 作用 中 并 不 一 定 如 此 ,如 象 在 小 鼠 后 肾 小 管 的 诱导 中 ， 
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如 果 用 滤 片 把 将 形成 后 肾 的 间 质 细胞 和 后 肾 小 管 的 诱导 
者 分 隔 开 ,如 果 和 孔径 小 到 细胞 突起 不 能 通过 孔洞 ,分 化 就 
不 能 发 生 ,说 明细 胞 接触 是 必 不 可 少 的 。 所 以 ,诱导 物质 
的 传递 是 一 个 复杂 的 问题 ,在 不 同 的 诱导 系统 中 ,诱导 的 
方式 可 能 完全 不 同 。 

反应 细胞 的 反应 ”研究 诱导 作用 更 重要 的 一 个 方 
面 ,是 对 反应 细胞 的 研究 。 因 为 ,归根 到 底 ， 发 生变 化 的 
是 起 反应 的 细胞 .虽然 反应 细胞 受到 不 同 的 诱导 刺激 , 反 
应 不 同 。 同 样 的 外 胚层 受到 神经 诱导 物质 作用 的 会 产生 
神经 组 织 , 而 中 胚层 诱导 物质 可 以 使 它们 产生 背 索 ` 肌 内 
等 结构 。 但 是 处 于 不 同时 期 的 外 胚层 细胞 ， 从 原 肠 早期 
的 到 原 肠 晚期 的 ,对 同一 刺激 的 反应 是 不 同 的 , 越 晚 反应 
能 力 越 弱 。 其 次 ， 尽 管 反应 细胞 产生 哪 种 结构 决定 于 诱 
导 物 质 ， 但 所 产生 结构 的 种 属 特点 却 决定 于 反应 细胞 本 
身 的 遗传 性 。 如 果 在 蝶 是 胚胎 平衡 器 的 区 域 移植 一 块 美 
西 晨 胚 胎 的 外 胚层 ,由 于 美 西 量 幼 虫 没 有 平衡 器 ,所 以 移 
植 的 外 胚层 不 会 产生 平衡 器 。 在 这 方面 ， 有 尾 类 和 无 尾 
类 胚胎 之 间 的 移植 ,得 到 的 结果 更 加 明显 。 把 蝶 频 的 外 胚 
层 移植 到 铃 蛙 的 口 区 ,会 产生 蝶 晤 胚胎 所 持 有 的 平衡 器 。 
同样 , 铃 蛙 的 外 胚层 移植 到 蝶 频 口 区 ,也 将 技 照 铃 蛙 的 遗 
传 特性 ,发 育 出 角质 沧 和 吸盘 。 

可 见 ， 对 诱导 物质 起 反应 并 决定 以 后 的 发 育 方向 的 
是 反应 细胞 本 身 。 最 后 ， 也 是 最 重要 的 一 个 方面 ， 反 应 
细胞 一 旦 受 刺 激 ， 开 始 向 某 一 方向 分 化 。 即 使 此 后 诱导 
刺激 不 复 存在 ， 分 化 照样 进行 。 外 胚层 在 离 体 情况 下 用 
中 胚层 诱导 物质 处 理 一 定时 间 ， 然 后 换 到 正常 培养 液 中 
继续 培养 ， 可 以 产生 肖 案 、 肌 肉 等 结构 。 这 就 说 明 所 发 
生 的 分 化 是 持续 的 、 不 可 道 的 ， 说 明 诱导 刺激 在 反应 细 
胞 中 一 旦 引起 了 某 些 基因 的 表达 ， 就 会 按 园 有 的 程序 进 
行 下 去 。 

次 级 主导 和 三 级 诱导 ”前述 消 索 中 胚层 对 神经 系统 
的 诱导 作用 ,为 而 后 器 官 的 形成 奠定 了 胚胎 发 育 的 基础 ， 
所 以 称 之 为 初级 诱导 。 以 后 在 这 个 基础 上 的 器 官 发 育 ,也 
离 不 开 诱导 作用 。 眼 睛 的 发 育 就 是 一 个 例子 (图 3.4)。 发 
育 中 的 前 脑 向 左右 两 侧 各 长 出 一 个 泡 状 突起 , 称 为 眼 泡 。 


困 3 将 椎 动物 眼睛 的 发 育 


a 眼 泡 和 上 皮 最 初 接触 时 期 的 水 平 切面 

b 示 同 期 在 X-X 处 的 模 切面 c~e 稍 戏 时 

期 同一 水 平 的 横 切 面 ， 示 加 厚 的 晶体 基板 

(ec)， 眼 杯 和 晶体 杯 同时 四 陷 〈d) 以 及 晶体 
束 自 表面 分 离 (e) 
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图 4 芍 胚 晶体 形成 的 扫描 电镜 图 片 
a 左 钢 是 双 层 的 跟 杯 ; 右 侧 , 晶 体 杯 已 从 表面 
上 友 陷 入 b 晶体 杯 陷入 而 形成 的 表面 的 洞 
穴 。 留 在 表面 的 细胞 将 夏 荆 洞穴 并 形成 角膜 

5 晶体 可 形成 


眼 泡 的 外 侧 向 内 凹陷 形成 双 层 的 杯 状 结构 , 即 眼 杯 ,将 来 
分 别 产生 色素 层 和 视网膜 的 感觉 层 。 覆 盖 眼 泡 的 表皮 的 
内 层 加 厚 并 向 内 凹陷 成 杯 形 ， 最 后 脱离 表皮 的 外 层 形成 
晶体 于 ,逐渐 分 化 成 晶体 ,改变 眼 泡 和 表皮 正常 关系 的 实 
验 都 证 明 ， 晶 体 是 在 眼 泡 的 诱导 作用 下 形成 的 ，@ 在 眼 
泡 和 头 部 表皮 接触 以 前 , 割 除 眼 泡 , 在 某 些 动物 中 不 能 形 
成 晶体 。@@ 割 除 预 定 晶体 表皮 ， 代 之 以 身体 其 他 部 位 还 
能 起 反应 的 表皮 ， 移 植 的 表皮 和 了 眼 泡 接触 之 后 会 形成 晶 
体 。@ 在 适当 时 期 将 眼 泡 移 植 到 身体 其 他 部 位 的 表皮 之 
下 ， 异 位 表皮 也 会 形成 晶体 。 眼 泡 诱导 邻近 的 表皮 形成 
晶体 , 称 为 次 级 诱导 。 晶 体 又 影响 覆盖 在 它 上 面 的 表皮 ， 
使 之 透明 ,形成 角膜, 称 为 三 级 诱导 。 在 各 级 诱导 中 ， 同 
一 结构 可 以 既是 起 诱导 作用 的 ,又 是 起 反应 的 部 分 ,在 品 
体 的 诱导 中 , 眼 泡 是 起 诱导 作用 的 ,产生 晶体 的 表皮 是 反 
应 的 部 分 ， 在 角膜 的 诱导 中 ， 晶 体 又 成 了 起 诱导 作用 的 
部 分 。 这 种 分 级 当然 是 人 为 的 ,但 可 以 说 明 ,胚胎 发 育 是 
一 步 一 步 地 通过 细胞 间 的 诱导 作用 和 相互 影响 完成 的 。 
图 5 说 明 有 尾 两 栖 类 胚胎 头 部 的 各 种 器 官 是 怎样 通过 各 


图 5 有 中 两 栖 类 头 部 的 诱导 作用 的 连锁 反应 


级 诱导 作用 产生 出 来 的 。 

晚期 发 育 的 诱导 作用 ”诱导 作用 不 仅 在 早期 发 育 中 
有 重要 的 意义 , 某 些 在 较 晚 的 发 育 阶段 才 形成 的 结构 , 例 
如 鸟 类 的 羽毛 .鳞片 等 上 皮 的 入 生物 ,也 是 通过 诱导 作用 
产生 的 ( 见 细 胞 分 化 )。 移 植 实验 指出 :同一 块 胚胎 上 皮 ， 
移 到 胚胎 的 翅膀 上 产生 羽毛 ,移植 到 腿 上 产生 鳞片 :移植 
部 位 的 中 胚层 ， 对 上 皮 的 分 化 起 决定 作用 。 哺 乳 类 某 些 
内 部 的 腺 体 , 如 唾液 腺 、 乳 腺 等 在 形成 过 程 中 ， 间 质 细胞 
对 腺 体 上 皮 的 诱导 作用 是 关键 性 的 ， 它 可 以 影响 腺 体 小 


管 的 形成 和 分 枝 。 在 离 体 培养 中 ， 用 一 定 孔 径 的 微 孔 滤 
纸 把 两 者 隔 开 , 间 质 细胞 仍然 有 影响 ,说 明 起 作用 的 是 一 
种 可 以 扩散 的 物质 。 

在 个 体 发 育 中 ,不 论 是 早期 还 是 晚期 ,诱导 作用 是 一 
个 普遍 现象 。 各 种 器 官 的 形成 都 离 不 开 一 部 分 细胞 对 另 
一 部 分 细胞 的 影响 。 根 据 目 前 已 知 的 事例 判断 ， 在 各 种 
器 官 的 诱导 中 , 有 不 同 的 物质 在 起 作用 。 但 对 这 些 物质 的 
性 质 ,还 缺乏 了 解 。 考 虑 到 高 等 动物 的 个 体 中 有 各 种 各 样 
的 器 官 和 组 织 ,对 于 不 同 的 诱导 物质 逐一 地 进行 了 解 , 当 
然 也 是 必要 的 。 但 是 ， 在 诱导 作用 中 也 存在 着 共性 的 东 
西 ,这 就 是 细胞 的 反应 ,不 论 哪 种 物质 引起 组 织 或 器 官 的 
分 化 ,最 根本 的 是 细胞 起 反应 ,这 是 共同 的 。 因 此 ， 研 究 
细胞 的 反应 、 研 究 细胞 在 受到 诱导 后 如 何 调节 基因 的 活 
动 ,产生 应 有 的 生物 大 分 子 ,表现 出 应 有 的 形态 特征 ， 对 
于 研究 各 种 器 官 的 诱导 都 是 十 分 重要 的 。 在 这 方面 如 果 
在 某 一 点 上 有 所 突破 ， 可 能 对 于 了 解 全 部 胚胎 发 育 的 机 
制 都 会 产生 影响 。 《 曾 弥 白 ) 


peltal yuding mingyuntu 
胚胎 预定 命运 图 (embryonic presumptive 
fate map) ”形成 未 来 各 种 器 官 的 物质 在 动物 早期 
胚胎 表面 的 分 布 图 。 在 动物 胚胎 发 育 早期 ,形成 未 来 各 种 
器 官 的 物质 ,大 部 分 位 于 胚胎 表面 应 用 特 珠 方法 标记 胚 
胎 表面 的 不 同 部 位 ， 观 察 被 标记 的 部 位 在 晚期 形成 什么 
器 官 ,或 者 根据 在 晚期 哪些 器 官 被 标记 ,从 而 判断 这 些 器 
富 发 育 早期 在 胚胎 表面 所 占据 的 位 置 。 胚 胎 预 定 命运 图 
的 绘制 对 研究 器 官 原 基 的 决定 和 发 生 ， 提 供 了 不 可 缺少 
的 资料 。 

1925 年 德国 胚胎 学 家 W. 福 格 特首 先 应 用 活体 染色 
的 方法 ,将 琼脂 ( 洋 菜 ) 薄 片 浸泡 在 无 毒 的 染料 (硫酸 尼 罗 
兰 或 中 性 红 ) 中 ,然后 将 染色 的 薄片 紧 贴 在 囊 胚 表面 的 适 
当 位 置 (图 1)。 一 定时 间 以 后 ,胚胎 细胞 被 染 上 颜色 .染色 


图 1 活体 染色 方法 示 塌 


的 标记 不 影响 胚胎 的 正常 发 育 。 这 样 不 但 可 以 在 整个 原 
肠 形成 过 程 ( 见 形态 发 生 运 动 ) 中 连续 观察 染色 细胞 位 置 
的 变化 ， 而 且 在 晚期 也 可 以 通过 解剖 判断 染色 细胞 在 胚 
胎 内 部 的 位 置 。 把 后 者 与 早期 在 表面 着 色 的 部 位 相互 印 
证 , 便 可 绘制 出 胚胎 预定 命运 图 。 

福 格 特 用 活体 染色 的 方法 绘制 了 有 尾 两 栖 类 的 早期 
原 肠 胚 的 预定 命运 图 (图 2)。 整 个 表面 可 以 分 为 3 部分， 
大 致 相当 于 胚胎 色素 深浅 不 同 的 区 域 ，@ 外 胚层 ， 在 色 
素 最 深 的 动物 性 半球 ,将 来 形成 表皮 和 神经 系统 。@@ 内 胚 


层 ,在 几乎 没有 色素 的 植物 性 半球 ,将 来 形成 内 部 的 内 胚 
层 器 官 。@ 在 二 者 之 间 的 新 月 形 地 带 ， 是 预定 冰 索 中 胚 
层 区 域 。 背 方 较 宽 , 将 来 形成 脊 索 ; 其 他 中 胚层 (包括 体 节 
和 侧 部 中 胚层 等 ) 物 质 对 称 地 位 于 它 的 两 侧 , 自 背 而 腹地 
逐渐 变 窄 。 后 来 的 工 
作 在 细节 上 做 了 某 些 
修正 。 此 外 ， 发 现 无 
尾 类 的 爪 丹 ， 冰 案 中 
胚层 并 不 位 于 胚胎 表 
面 而 位 于 背 方 边 缘 区 
表层 之 下 。 

在 原 肠 形成 的 不 
同时 期 也 绘制 了 预 
定 命运 图 。 原 肠 形成 
是 一 个 动态 的 过 程 ， 
胚胎 各 部 分 都 在 移 


图 2 有 尾 两 枉 类 早期 原 扬 肘 
的 预定 命运 图 谱 ， 侧 面 观 
动 ， 因 此 ,在 这 一 过 工 内 陷 界 限 ”J 了 内 陷 开 始 处 ; 数 

程 中 各 个 时 期 的 预定 于 于 系 休 划 委 作 

命运 图 是 不 相同 的 (图 3)。 把 各 时 期 的 预定 命运 图 进行 比 
较 ， 从 各 区 域 的 形状 和 位 置 的 相对 变化 ， 可 以 看 出 各 部 
分 移动 情况 。 在 神经 胚 期 绘制 的 后 端的 预定 命运 图 指出 ， 


图 3 有 尾 两 栖 类 原 万 肘 不 同时 期 的 预定 命运 图 ， 消 面 观 
粗 点 预定 痊 案 细 吉 预定 体 节 ， 分 为 前 (A)、 中 (M)、 
后 (P) 和 尾 (C) 区 
在 这 样 晚 的 时 期 仍然 有 些 脊 索 中 胚层 物质 停留 在 表面 。 
这 时 的 神经 板 后 端 实际 上 是 将 来 形成 尾部 中 瑟 层 的 区 域 

《图 4) ,说 明 内 陷 的 运动 在 原 肠 形成 结束 后 尚未 停止 。 


图 4 有 尾 两 本 类 神 
经 压 期 的 预定 命运 图 
12~17 示 体 节 号 数 


侧 部 中 胚层 


1962 年 中 国 胚胎 学 家 童 第 周 用 活体 染色 的 方法 绘制 
了 文昌 鱼 的 预定 命运 图 (图 5), 动 物性 区 域 将 来 主要 发 育 
为 表皮 ,植物 性 区 域 产生 消化 道上 皮 , 中 间 部 分 相当 于 中 
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图 5 文昌 鱼 预定 命运 图 
a 8 细胞 期 b 32 细胞 期 


胚层 区 域 ， 在 预定 消 案 的 上 方 是 将 来 形成 神经 系统 的 部 
分 。 这 个 图 谱 和 两 栖 类 的 非常 相似 。 

标记 方法 除 活体 染色 外 ,还 有 碳 粒 、 放 射 性 同位 素 和 
生物 标记 等 ,这 些 方法 可 以 单独 使 用 ,也 可 以 结合 使 用 。 

应 用 放射 性 同位 素 标记 法 ， 在 鸟 类 中 绘制 比较 可 靠 
的 命运 图 。 将 用 :也 -胸腺 喀 啶 标记 的 鸡 胚 的 某 一 部 分 移 
植 到 未 经 标记 的 另 一 鸡 胚 的 相同 部 位 (图 6), 再 用 放射 自 
显 术 把 标记 细胞 最 终 


到 达 的 部 位 显示 出 @ 
来 。 从 这 样 得 到 的 鸟 

类 预 命运 图 谱 (图 7) 

可 以 看 到 ， 在 明 区 的 

中 央 有 一 小 区 域 将 发 和 


育 为 消 案 ， 其 后 方 是 
孵 贺 形 的 预定 内 胚层 图 6 灸 标记 记 腺 哮 帝 方法 的 示意 图 


寄主 


图 7 入 类 早期 原 肠 胚 的 预定 命运 图 
hm 头 部 中 胚层 Ys 卯 黄豆 


将 来 形成 肠 ,然后 是 胚 外 内 胚层 ,将 来 形成 卵黄 囊 的 一 部 
分 。 在 预定 冰 索 和 内 胚层 的 两 侧 以 及 胚 外 内 胚层 的 后 方 
是 预定 中 胚层 在 明 区 后 方 的 边缘 ,一 个 相当 大 的 新 月 形 
区 将 来 产生 胚 外 中 胚层 。 预 定 外 胚层 占据 明 区 的 前 部 和 
侧 部 。 在 预定 峭 索 前 方 ,一 个 近乎 半圆 形 的 区 域 是 预定 神 
经 系统 。 预 定 胚胎 表皮 围绕 其 外 ,再 向 外 在 明 区 外 缘 几 乎 
形成 圆 环 ,是 胚 外 外 胚层 , 它 并 不 参与 胚胎 本 身 的 形成 。 
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在 发 育 的 过 程 中 ,细胞 分 到 会 使 标记 稀释 。 生 物 标记 
法 可 以 克服 这 个 缺点 。 如 可 以 利用 两 种 细胞 核 形态 不 同 
的 鸟 类 ， 由 于 这 种 不 同 经 过 整体 发 育 或 者 离 体 培养 都 保 
持 不 变 ， 在 这 两 种 鸟 类 间 进 行 组 织 移植 可 以 追 湖 它 们 的 
发 育 ， 也 可 以 绘制 命运 图 。 再 如 ， 在 果 蝇 上 还 可 以 用 遗 
传 嵌 合 体 作 图 法 标记 出 各 种 成 体 器 官 在 秦 胚 层 上 的 相对 
位 置 。 

在 七 鳞 鳗 、 鱼 类 、 疏 行 类 、 两 栖 类 以 及 鸟 类 都 已 绘制 
了 胚胎 预定 命运 图 。 各 种 动物 的 预定 命运 图 都 指出 ,形成 
多 数 器 官 的 物质 在 发 育 早 期 都 没有 到 达 在 成 体 中 的 部 
位 ,通过 细胞 的 运动 ,有 些 部 位 进入 内 部 ， 形 成 内 部 的 构 
造 , 而 且 运动 的 方式 在 各 种 动物 基本 一 致 ,这 就 证 明了 动 
物 的 原 肠 形成 不 是 由 于 胚胎 各 部 分 的 不 均等 生长 ， 而 是 
包括 极其 复杂 的 形态 发 生 运动 的 一 个 动态 过 程 。 

比较 消 椎 动物 各 岗 代表 的 胚胎 预定 命运 图 (图 8), 还 


图 8 预定 命运 图 (侧面 观 ) 的 比较 
a 无 尾 两 栖 类 b 七 引线 c 硬 骨 鱼 d 耻 行 类 和 乌 类 
1 神经 板 2 疹 案 3 中 县 层 4 内 胚层 5 外 胚层 
6 胚 外 外 胚层 7 孵 黄 篆 头 示 胚 孔 位 置 

可 以 看 出 ,早期 胚胎 表面 上 将 来 形成 各 种 器 官 的 物质 尽 
管 形状 可 能 不 同 ,范围 可 能 有 大 小 ,但 是 ， 布 局 仍 有 相当 
的 一 致 性 ,如果 以 消 索 为 中 心 ， 在 它 的 下 方 总 是 内 胚层 ， 
上 方 总 是 神经 组 织 , 两 侧 是 对 称 的 中 胚层 物质 。 这 种 一 至 
性 可 以 从 胚胎 发 育 方面 说 明 消 椎 动物 各 纲 之 间 在 系统 发 
生 上 的 统一 性 。 

在 某 些 无 冰 椎 动物 中 。 从 卵 裂 开始 就 给 每 个 裂 球 一 
定编 号 ,并 追踪 其 发 育 的 细胞 谱系 工作 ,不 仅 可 以 识别 前 
后 两 代 裂 球 之 间 的 关系 ， 还 可 追踪 每 个 裂 球 在 幼虫 中 构 
成 什么 组 织 和 器 官 ， 在 一 定 程度 上 可 以 说 是 从 另 一 途径 
达到 与 预定 命运 图 相似 的 效果 。 但 是 ,应 用 细胞 谱系 对 于 
从 系统 发 育 的 角度 进行 比较 ， 其 意义 不 如 预定 命运 图 。 


图 9 客 刘 属 (a) 和 爱 胜 刘 属 (b) 泰 胚 期 的 
预定 命运 图 
左面 观 : 1 肛 道 2 生成 外 厦 明 端 细胞 的 外 胚层 


从 无 脊 椎 动物 早期 的 胚胎 预定 命运 图 可 以 看 出 分 
类 地 位 相近 的 物种 ,它们 的 命运 图 显示 一 定 的 相似 性 ,如 
粘 归 | 属 和 爱 胜 归 属 厢 胚 期 的 器 官 分 布 (图 9), 虽 然 各 个 区 
域 的 大 小 ,形状 有 所 不 同 ,但 是 它们 的 位 置 关 系 是 完全 一 
致 的 。 由 于 胚胎 命运 图 可 以 在 相同 发 育 时 期 明确 地 区 划 
出 各 种 器 官 原 基 的 范围 ， 对 于 判断 各 类 动物 在 系统 发 育 
中 的 关系 ,有 重要 的 参考 价值 。 《 曾 弥 白 ) 


pelzhuangt! 
胚 状 体 (embryoid) 在 离 体 植物 细胞 、 组 织 或 
器 官 培养 过 程 中 ,由 一 个 或 一 些 体 细胞 ,经 过 胚胎 发 生 和 
发 育 过 程 ,形成 的 与 合子 胚 相 类 似 的 结构 。 胚 状 体 一 般 专 
指 在 组 织 培 养 条 件 下 产生 的 非 合 子 胚 以 区 别 于 自然 发 生 
的 珠 心 胚 及 其 他 通过 无 融合 生殖 和 由 合子 胚 分 裂 产生 的 
胚 ( 见 多 胚 现象 )。 

能 产生 胚 状 体 的 植物 已 知 的 有 43 科 92 属 117 种 ， 
在 维 管 植物 各 大 类 群 中 均 有 报道 。 

植物 体 上 具有 产生 胚 状 体能 力 的 部 位 也 十 分 广泛 ， 
离 体 培养 的 根 , 茎 叶 \ 花 芽 , 花 药 \ 幼 苗 、 合 子 胚 及 胚 状 体 
的 子叶 和 下 胚 轴 ， 上 胚乳 以 及 植物 体 各 部 分 的 单 细胞 和 原 
生 质 体 ! 从 单 倍 体 到 二 倍 体 和 多 倍 体 细胞 ,都 能 直接 产生 
或 通过 诱导 愈 伤 组 织 再 分 化 为 胚 状 体 。 

对 胚 状 体 的 发 生 研究 得 比较 详细 的 有 石 龙 芮 的 下 胚 
轴 ， 烟 草花 药 培养 中 的 小 孢子 及 胡萝卜 和 自若 的 细胞 及 
原生 质 体 等 的 培养 物 。 胚 状 体 发 生 初期 的 徊 胞 分 旭 与 合 
子 胚 的 不 同 ,但 分 化 后 的 发 育 过 程 与 合子 胚 的 类 似 , 均 由 
球形 胚 -一 心 形 胚 > 鱼 雷 形 胚 -~ 成熟 胚 。 

胚 状 体 产生 的 方式 有 ， 人 @ 直 接 由 器 官 上 发 生 ， 如 石 
龙 黄 的 下 胚 轴 ( 图 8)， 杆 香 的 幼 胚 , 莞 丝 子 及 桑 寄生 科 的 


; SS + 


厦 状 体 
a 石 龙 芮 下 压轴 发 育 的 胚 状 体 b 烟草 花药 中 粉 粒 形 
成 的 胚 状 体 c 胡萝卜 单 细胞 形成 的 胚 状 体 


Dendrophthoe falcata 的 胚 。 石 龙 药 下 胚 轴 产 生 的 胚 状 体 ， 
是 由 表皮 细胞 分 裂 出 来 的 ， 并 有 胚 柄 的 形成 。@@ 培 养 物 
先 形成 愈 伤 组 织 ,由 愈 伤 组 织 再 分 化 形成 胚 状 体 ,这 种 方 
式 比较 常见 ,从 石 龙 芮 雄 苇 的 药 隔 , 驹 啡 的 叶 ， 四 季 桶 的 
珠 心 等 组 织 中 培养 得 到 的 胚 状 体 都 是 这 样 形成 的 。 胚 状 
体 可 以 在 意 伤 组 织 的 表面 产生 ,也 可 以 从 深层 细胞 产生 ， 
如 印度 娃 儿 藤 的 茎 傅 伤 组 织 和 和 鸳 猴 桃 胚乳 的 愈 伤 组 织 ， 
胚 状 体 既 可 由 表层 细胞 形成 ， 也 可 由 一 些 深层 的 细胞 形 
成 。 轿 在 花药 培养 中 ,可 由 小 孢子 发 育成 胚 状 体 ,如 烟草 
《图 b), 曼 陀 罗 、 水 稻 \ 小 麦 等 。 对 小 孢子 发 育成 胚 状 体 的 
过 程 ,在 烟草 、 曼 陀 罗 、 茄 子 和 辣椒 中 已 做 了 详细 观察 ,小 
孢子 早期 发 育成 的 多 细胞 团 ,并 不 都 发 育 为 胚 状 体 ,有 的 
也 可 发 育成 愈 伤 组 织 。 两 者 在 结构 上 不 易 区 别 , 还 有 待 研 
究 。@@ 在 单 细胞 及 原生 质 体 培养 中 ， 研 究 得 最 多 的 是 胡 
萝卜 ,在 悬 滴 培 养 中 ,已 看 见 由 一 个 细胞 发 育成 胚 状 体 的 
全 过 程 :这 一 个 细胞 先 形 成 一 个 胚 性 细胞 团 , 再 从 胚 性 细 
胞 团 上 的 细胞 起 源 发 育成 胚 状 体 (图 c)。 

盈 状 体 与 合子 胚 发 育 过 程 不 同 之 处 ， 最 常见 的 是 子 
叶 的 形状 及 数目 。 胚 状 体 的 子叶 有 时 多 到 3 一 4 片 , 有 时 只 
具 一 片 荷 叶 状 的 子叶 ,如 烟草 小 孢子 发 育成 的 胚 状 体 。 

不 论 是 圭 一 种 方式 产生 的 胚 状 体 ， 在 发 生 和 发 育 过 
程 中 一 般 是 不 同步 的 。 所 以 在 一 个 材料 中 同时 可 以 见 到 
各 个 不 同 发 育 时 期 的 胚 状 体 。 

诱导 胚 状 体 需要 的 条 件 , 因 植物 种 类 、 部 位 和 培养 时 
组 织 细胞 所 处 状况 的 不 同 而 异 。 可 有 几 种 情况 ，@ 胚 状 
体 的 产生 不 需要 任何 激素 和 细胞 分 裂 素 的 ,如 烟草 , 曼 陀 
罗 和 水 稻 等 的 花药 培养 , 酝 罗 和 菌 香 的 子 房 培养 ,四 季 橘 
愈 伤 组 织 和 欧 芹 叶柄 的 念 伤 组 织 培养 。@@ 培 养 中 需要 生 
长 激素 或 细胞 分 裂 素 或 二 者 的 组 合 , 如 石 龙 芮 的 下 胚 轴 ， 
机 香 和 石 刁 柏 的 愈 伤 组 织 培养 。 有 的 需要 较 高 的 激动 案 
和 生长 素 的 配合 才能 有 较 高 的 胚 状 体 发 生 频率 ， 如 其 匣 
的 花药 培养 。@ 需 先 在 有 激素 的 培养 基 上 诱导 ， 然 后 转 
入 低 浓 度 激素 或 无 激素 的 培养 基 中 ， 如 石 刁 柏 下 胚 灿 的 
愈 伤 组 织 培养 及 凑 茄 细胞 的 悬浮 培养 。 胡 萝卜 在 诱导 愈 
伤 组 织 时 需 2,4-D, 但 由 仿 伤 组 织 诱导 出 胚 状 体 时 , 则 需 
在 没有 2,4-D 的 培养 基 培 养 。 某 些 天 然 产 物 , 如 椰 乳 , 西 
瓜 汁 ,酵母 提取 物 , 酷 肝 水 解 物 或 腺 嘿 叭 等 都 有 利于 胚 状 
体 的 发 生 。 

胚 状 体 的 诱导 与 外 植 体 所 处 生理 状况 ， 内 源 激素 的 
变化 及 遗传 性 、 倍 性 等 都 有 密切 关系 。 

研究 胚 状 体 的 主要 意义 是 ，@ 增 加 繁殖 系数 。 因 为 
它 可 以 直接 生长 成 小 植株 ,成 苗 率 高 。 并 且 由 念 伤 组 织 、 
细胞 或 器 官 培养 中 ,诱导 胚 状 体 的 数量 比 诱导 芽 多 得 多 。 
@ 意 伤 组 织 分 化 的 芽 不 容易 发 育成 小 植株 的 培养 物 ， 可 
是 诱导 胚 状 体 ， 就 容易 得 到 小 植株 。@ 王 状 体 的 维 管束 
与 合子 胚 一 样 ,是 独立 产生 的 ,与 母体 维 管束 不 相连 ， 因 
此 可 以 得 到 无 病 植株 。@@ 可 应 用 于 细胞 全 能 性 的 理论 研 
究 。 不 论 是 体 细胞 或 小 孢子 或 胚乳 细胞 都 有 再 生成 完整 
植株 的 全 能 性 。 植 物 细胞 的 全 能 性 可 以 在 培养 条 件 下 表 
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现 出 来 ,研究 这 一 特性 对 于 建立 植物 的 无 性 系 ,了 解 细胞 
分 化 和 形态 发 生 的 机 制 都 十 分 重要 。@@ 可 以 利用 胚 状 体 
进行 同步 分 裂 的 研究 ， 以 了 解 细胞 周期 的 真实 过 程 和 认 
识 控制 从 亲 代 细 胞 到 子 细胞 过 程 中 生化 变化 系列 的 因 
子 。 一 般 用 生长 激素 和 细胞 分 裂 素 控制 细胞 同步 分 裂 。 
( 钱 南 芬 ” 王 伏 雄 ) 
Pel Wenzhong 
斐 文中 (1904~1982) 中 国 古人 类 学 和 古生物 
学 家 、 史 前 考古 学 家 。1904 年 1 月 19 日 生 于 河北 省 丰 南 县 
( 原 丰 润 县 ) ,1982 年 9 月 18 日 卒 于 北京 .1921 年 考 入 北京 
大 学 地 质 系 , 1927 年 毕业 后 在 
农 商 部 中 国 地 质 调查 所 工作 。 
1928 年 参与 周口 店 发 掘 狼人 化 
石 的 工作 , 1929 年 起 主持 周口 
店 的 发 掘 。.1935 年 赴 法 国 深造 ， 
1937 年 获 巴 黎 大 学 哲学 博士 学 
位 。 

他 是 中 国 猿人 第 一 个 头 盖 
骨 的 发 现 者 ， 又 是 中 国 旧 石器 
考古 学 的 莫 基 人 和 中 国 第 四 纪 
哺乳 动物 学 的 英 基 人 之 一 30 年 代 初 ,他 系统 地 研究 了 周 
口 店 第 1 地 点 的 食肉 目 化 石 并 撰写 了 专著 。 此 后 他 陆续 
研究 和 发 表 了 不 少 有 关 周 口 店 不 同时 代 、 不 同 地 点 哺乳 
动物 群 的 著作 ， 如 k 山 顶 洞 动物 群 的 研究 >《 第 15 和 第 4 
地 点 的 动物 化 石 》 以 及 《第 13 地 点 哺乳 动物 化 石 的 研究 》 
等 与 古生物 学 家 杨 钟 全 和 T. 德 日 进 等 共同 努力 为 中 国 第 
四 纪 哺 乳 动 物 学 和 第 四 纪 地 层 古 生物 学 的 建立 和 发 展 ， 
作出 了 不 可 磨灭 的 贡献 。 

1949 年 后 ,他 在 第 四 纪 哺 乳 动物 方面 ,又 做 了 大 量 的 
研究 工作 。 他 领导 了 广西 洞穴 的 考察 ,找到 了 巨 独 化 石 的 
产地 和 确切 层 位， 研究 了 产 自 巨 狼 洞 的 除 偶蹄 目 和 奇 路 
目 外 的 哺乳 动物 化 石 ， 建 立 了 中 国 南方 第 一 个 早 更 新 世 
标准 地 层 剖面 。 他 依据 广西 洞穴 中 发 现 的 哺乳 类 化 石 , 把 
1934 年 确立 为 中 更 新 世 的 含 大 熊猫- 剑 齿 象 动物 群 的 " 黄 
色 堆 积 "扩大 为 代表 整个 更 新 世 :其 早期 以 巨 猿 动物 群 为 
代表 ,其 晚期 暂 以 智 人 化 石 的 存在 为 标准 。 他 通过 对 丁 村 
文化 遗址 的 哺乳 类 化 石 的 研究 ， 将 丁 村 动物 群 的 时 代 定 
为 晚 更 新 世 的 早期 ， 丁 村 剖面 被 确立 为 该 时 代 的 标准 剖 
面 。 他 根据 对 中 纪 哺 乳 动物 化 石 的 研究 ,把 这 个 时 
代 的 哺乳 动物 区 系 划分 为 4 大 区 , 即 东北 区 、 华 北 区 、 华 
南 区 和 淮河 过 渡 区 。 

他 曾 是 “九三学社 "中 央 常 务 委员 兼 副 秘书 长 全国 
政协 第 二 三、 四 ,五 届 委 员 、 河 北 省 历届 人 民 代 表 ， 曾 任 
中 国 科学 院 地 学 部 委员 《一 级 ?研究 员 ,北京 自然 博物 馆 
馆 长 ,并 曾 被 推选 为 多 个 学 会 的 理事 长 、 副 理事 长 和 名 誉 
理事 等 。 1957 年 英国 皇家 人 类 学 会 授予 他 名 誉 会 员 的 称 
号 , 1979 年 联合 国教 科 文 组 织 所 属 的 史前 学 和 原 史学 协 
会 推选 他 为 名 誉 理事 , 1982 年 国际 第 四 纪 研 究 联合 会 扒 
选 他 为 名 誉 委员 。 《 张 森 水 ) 
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Peilucl 
佩 鲁 区 , M.F. (Max Ferdinand Perutz 
1914~ ”) 。 英国 晶体 学 家 和 分 子 生物 学 家 。1914 
年 5 月 19 日 生 于 奥地利 的 维也纳 ,1932~1936 年 在 维 也 
纳 大 学 学 习 化 学 , 1936 年 移居 英国 ， 到 剑桥 大 学 卡 文 迪 
什 实验 室 研究 X 射 线 晶体 学 。 
1939 年 成 为 W.L. 布 喇 格 的 研 
究 助手 ,一 年 后 获得 博士 学 位 。 
1947 年 同 本 C. 肯 德 鲁 在 剑桥 
创建 了 隶属 于 医学 研究 委员 会 
的 分 子 生物 学 研究 室 ， 并 被 委 
任 为 负责 人 。1962~1979 年 在 
剑桥 医学 研究 生 院 主持 分 子 生 
物 学 实验 室 。1954~1968 和 
1974 一 1979 年 在 皇家 学 院 兼 职 
任教 。1963~1969 年 曾 任 欧洲 分 子 生物 学 组 织 的 主席 。 

1951 年 他 首次 用 XX 射线 衍射 法 证 实 了 L.C. 波 林 等 人 
提出 的 委 白 质 的 w- 螺 旋 结 构 模型 。1953 年 将 采 、 银 类 重 
原子 引入 血红 蛋白 的 晶体 ， 成 功 地 解决 了 品 态 蛋白 质 结 
构 测定 的 位 相 难题 ， 创 立 了 用 于 测定 晶 态 生物 大 分 子 结 
构 的 同 晶 置换 法 的 原则 。 肯 德 鲁 和 同事 应 用 该 方法 于 
1957 年 解 出 了 第 一 个 蛋白 质 一 一 肌 红 蛋 白 的 低 分 辩 率 空 
间 结 构 。 两 年 后 M. F. 佩 鲁 区 和 同事 得 到 了 血红 蛋白 的 三 
维 图 象 ,说 明 构 成 分 子 的 4 个 亚 基 呈 四 面体 配置 ,每 一 个 
亚 基 具 有 与 肌 红 蛋 白 相 类 似 的 结构 。1962 年 他 与 别人 合 
作证 明 , 当 血红 蛋白 同 氧 反应 时 ,四 个 亚 基 间 的 相互 位 置 
发 生变 化 ,1970 年 他 与 同事 测定 出 脱氧 血红 蛋白 的 结构 ， 
并 通过 同 已 得 到 的 氧 合 型 结构 相 比 较 ， 揭 示 出 血红 蛋白 
传送 氧 的 分 子 机 理 。 血 红 蛋白 原子 结构 的 开明 及 对 异 党 
血红 蛋白 的 研究 ， 使 人 们 能 从 分 子 水 平 认识 由 突变 引起 
的 龟 基 琶 改变 所 导致 的 锐 形 红细胞 贫血 一 类 的 分 子 病 。 
他 为 了 解 蛋白 质 的 结构 及 其 与 功能 关系 作出 了 重要 贡 
献 .他 发 表 了 许多 关于 蛋白 质 结构 和 功能 的 论文 ,并 著 有 
《蛋白 质 和 核酸 ， 结 构 与 功能 X1962) 《血红 蛋白 和 肌 红 
蛋白 ， 生 物 结构 图 朋 》(1981 ,与 G. 佛 米 合 车) 等 书 。 

由 于 在 蛋白 质 晶体 学 方面 的 开创 性 成 就 ， 他 和 肯 德 
重 同 获 1962 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 他 是 英国 皇家 学 会 会 员 ， 
1963 年 被 选 为 奥地利 科学 院 的 通讯 院士 ， 并 先后 当选 为 
美国 哲学 学 会 会 员 ,荷兰 、 法 国 等 国 科学 院 的 外 籍 院士 
他 两 次 荣获 英国 皇家 学 会 的 奖章 。 ( 毕 汝 昌 ) 


pimaoxl 
披 毛 犀 (Coelodonta antiguitatis) 已 绝 灭 的 
一 种 哺乳 动物 ,归于 奇 蹄 目 悍 科 双 角 犀 亚 科 Dicerorhi- 
ninae)。 它 曾 是 旧 石 器 时 代 人 类 的 狩猎 对 象 。 根据 在 西伯 
利 亚 发 现 的 披 毛 犀 冻 尸 ， 在 波兰 发 现 的 浸泡 在 沥青 沉积 
里 的 尸体 ,以 及 法 国 旧 石 器 时 代 洞 穴 中 的 壁画 ,现代 人 得 
知 披 毛 犀 体 表 披 有 御寒 的 长 毛 和 浓密 底 绒毛 。 这 类 动物 
头骨 长 而 且 大 , 头 部 和 颈 部 向 下 低 垂 , 额 上 和 鼻 上 各 长 有 


一 支 犀角 , 鼻 角 尤其 长 大 ,向 前 倾斜 伸 出 。 它 的 白 具 具 冠 
很 高 ;釉质 层 厚 , 有 许多 初 皱 ; 齿 四 内 充填 了 致密 的 白垩， 
适合 于 咀 鹃 质地 干燥 地 的 草本 植物 。 披 毛 犀 一 般 认 为 是 
在 更 新 世 冰 期 气候 条 件 下 发 展 起 来 的 ， 但 是 在 气候 温和 
的 草原 环境 的 沉积 里 也 发 现 过 披 毛 犀 的 化 石 。 披 毛 犀 生 
活 的 时 代 大 约 距 今 12 000 一 4 000 年 之 间 。 已 知 披 毛 犀 的 
化 石 分 布 范围 ,几乎 遍布 欧 亚 大 陆 北 部 ,最 北 界限 大 约 在 
北纬 72", 最 南 到 北纬 33° 。 中 国 的 披 毛 昱 化 石 较 集中 的 分 
布 在 东北 平原 ,在 华北 \ 西 南 也 偶 有 发 现 。( 参 见 彩 图 插页 
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plmo bingdu ke 
披 膜 病毒 科 《Togaviridae) 在 病毒 核 这 外 面 


披 盖 着 一 层 保护 其 活性 的 脂 蛋 白 包 腊 的 1 科 。 


病毒 粒 呈 球 形 ， 直 径 多 为 40~70 纳米 ,氧化 饱 浮力 
密度 约 为 1.25 ， 核 心 为 直径 25 一 35 纳米 的 二 十 面体 核 
壳 ， 内 含 连续 线 型 正 链 RNA 分子量 为 4X 10* ;具有 感 
染 性 ， 本 身 起 信使 核糖 核酸 的 作用 ， 核 沉 包 夺 在 紧 贴 的 
脂 质 包 膜 内 ， 包 膜 上 有 糖 蛋 白 的 突起 。 病 毒 用 脂 溶剂 或 
去 氧 胆 盐 处 理 时 ， 因 包 膜 裂解 而 被 灭 活 。 本 科 病毒 在 细 
胞 质 内 增殖 ， 自 细胞 质 膜 以 芽 生 方式 释放 。 能 凝集 动物 
的 红细胞 。 大 多 数 能 在 节肢 动物 、 肴 椎 动物 体内 以 及 它 
们 的 组 织 培养 细胞 内 增殖 。 

根据 血清 学 反应 ,本 科 下 分 为 4 属 88 种 : 甲 病毒 属 、 
黄 病 毒 属 、 风 疹 病 毒 属 和 瘟病 毒 属 。 由 于 甲 病毒 属 和 黄 
病毒 属 的 成 员 较 多 ,传播 和 扩散 的 环节 较 复杂 ,能 感染 节 
肢 动 物 和 消 椎 动物 ， 故 将 这 两 属 病毒 的 特征 及 其 引起 的 
人 、 畜 主要 疾病 列表 如 下 。 


甲 病毒 属 、 黄 病毒 属 的 特征 及 其 危害 


pg 人 冀 的 主要 疾病 
病毒 主要 特征 
a 对 象 “主要 证 忆 如 介 内 存 窑 主 | 地 理 分 布 | 。 玩 咏 措施 
发 热 ,头痛 . 咽 | 灵 长 类 主要 对 埃及 伊 蚁 
基 孔 肯 闭 和 结膜 充 | 东南 亚 、 印 
(CHIK) 人 | 血 、 肌 内 关 | 软 家 滞 "| 度 、 闫 洲 | 。 基 吕 护驾 天 必 
地 沸 、 皮 你 
发 热 ， 伴 有 中 加 强 监测 ， 疫 苗 
东 竹 吕 旷 史 | 人 、 马 | 总 委 经 条 绪 | 妈 室 名: 给 类 轩 未 第 和 必 
病毒 粒 直径 约 70 纳米 ; 感 妇 | 《EEE) 症状 ， 病死 哺 贞 类 | 美 、 时 野外 大 面 
动物 的 范围 较 宽 ， 能 在 肢 率 较 高 积 灭 蚁 
甲 病毒 属 | ” 节 动 物体 内 及 其 组 织 培养 
入 旺 入 加 和 | 各 马 和 人 二 并 | 加 妆 训 开 并 
(WEE) ”| 人、 马 | 枢 扫 经 系统 | 蚁 野 久 中 美 、 南 | ”要 时 野外 大 面 
美 积 灭 蚊 
加 强 监测 ， 疫 划 
发 热 、 伞 有 中 中 美 .南美 
拉 马 脑 马 马 群 ， 必 
村山 信号 | 人、 马 | 要 神经 系 统 | 蚊 “ 己 闫 中古 | 美 得 训 | ”生生 时 外 和 管 
症状 获 斯 州 “| 菇 时 时 
pe | 
| 人 , 败 , 员 | 热带 美洲 和 
呐 热 病 (YE) | 人 | 高 要 加 出 | 汉人 法 > 中 | 要 禾 关 剖 科 | 17D 话 疫苗 免疫 
发 热 , 头 痛 , 肌 东 于 于 各 天 
a 针对 换 及 伊 孝 、 
野草 热 1~4 肉 关节 涌 、 区 ,中 国 、 
型 (DEN) | 人 | 皮 密 出血 | 蚁 人 ,区 | 印度 、 美 | 员 仅 从 让 采取 
休克 六 六 
病毒 粒 直径 40~.50 纳米 ; 感 
i 2 
黄 病毒 属 | ， 织 培养 细 胸 内 增殖 ; 能 人 、 马 | 让 次 久 
集 热 、 馈 和 1 日 龄 锥 鸡 红 | 乙 型 莘 炎 (JE) 蚁 
a 发 热 、 孕 哇 流 
猪 或 死 产 ， 
公 猪 估 丸 及 
森林 脑 炎 发 热 、 中 枢 神 
(RSSE) 人 “| 经 杀 统 症 杖 | 疾 
曲 
神 
六 
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黄 热 病 曾 给 人 类 造成 很 大 危害 ， 自 应 用 17D 弱毒 
活 疫苗 后 ,该 病 已 得 到 有 效 地 控制 。 在 中 国 , 乙 型 脑 炎 疫 
区 的 范围 很 广 ， 人 、 马 的 发 病 率 和 病死 率 均 较 高 ， 并 引 
起 猪 的 流产 和 死 产 。 利用 组 织 培养 灭 活 疫苗 广泛 免疫 ， 
已 收 到 明显 的 预防 效果 。70 年 代 又 研制 成 功 了 威 毒 活 疫 
菌 ， 在 预防 马 的 脑 炎 和 猪 的 流产 方面 有 效 。 

1978 一 1980 年 , 中 国 广东 、 广 西 登革热 曾 流行 , 登 革 
3 型 病毒 是 主要 病因 。1 型 和 4 型 仅 在 局 部 地 区 发 生 。 通 
过 采取 隔离 病人 和 灭 蚊 有 效 地 控制 了 流行 。 

风疹 病毒 属 “病毒 粒 直径 50~70 纳米 ,与 其 他 披 膜 
病毒 无 血清 学 关系 ， 也 没有 节肢 动物 媒介 。 本 属 只 有 1 
种 病毒 , 即 风疹 病毒 ,宿主 仅 限 于 人 ， 但 猴 也 敏感 。 病 毒 
经 呼吸 道 传 播 。 风 疹 本 身 并 不 严重 ,但 孕妇 感染 后 ,病毒 
可 通过 胎盘 传 给 胎儿 ， 引 起 各 种 先天 性 畸形 ， 称 为 先天 
性 风疹 综合 征 。 预 防 本 病 在 于 隔离 病人 或 避免 接触 病人 ， 
必要 时 可 给 青年 妇女 注射 威 毒 活 疫苗 以 预防 胎儿 畸形 ， 
但 孕妇 鼠 用 。 

这 病毒 属 在 形态 和 理化 特性 上 是 典型 的 披 膜 病 
毒 ， 但 与 其 他 披 膜 病 毒 没有 血清 学 关系 ， 也 没有 节肢 动 
物 媒介 。 本 属 包括 猪 癌 病 毒 、 牛 腹泻 -粘膜 病 病毒 和 羊 
边界 病 病毒 。 马 动脉 炎 病 毒 、 小 鼠 乳 酸 脱 氢 酶 病毒 、 白 
纹 伊 蚁 融合 因子 、 胡 萝卜 斑纹 病毒 和 狼 出 血 热 病 毒 也 可 
能 是 本 属 的 成 员 。 

猪 瘟 病毒 只 有 1 个 血清 型 ,但 各 毒 株 的 毒 力 不 同 , 抗 
原 性 上 也 可 能 有 某 些 差别 。 猪 是 唯一 的 自然 宿主 ， 人 工 
接种 可 使 牛 铁 、 绵 羊 、 山 羊 和 鹿 发 生 无 症状 感染 ， 家 免 
在 感染 后 出 现 暂时 性 发 热 。 病 毒 经 乳 鼠 腹腔 注射 可 连续 
传代 ， 也 可 在 猪 的 肾 、 骨 笨 、 脾 和 白细胞 等 体外 培养 的 
细胞 内 增殖 ， 但 不 产生 细胞 病变 。 猪 肾 细 胞 内 接种 猪 瘟 
病毒 , 几 天 后 再 种 入 鸡新城疫 病毒 ,可 使 后 者 引起 明显 的 
细胞 病变 ， 称 为 鸡新城疫 病毒 激化 试验 (END 试 验 )。 

猪 冶 具 有 高 度 接触 传染 性 ， 是 国际 动物 卫生 法 规 中 
甲 类 16 种 法 定 传染 病 之 一 。 疫苗 接种 是 控制 猪 盖 的 重 
要 手段, 中国 培育 的 54- 政 系 兔 化 弱毒 疫苗 安全 有 效 ,被 
称 为 C 株 ( 即 中 国 株 ) 免 化 猪 瘟疫 苗 。 

牛 腹泻 -粘膜 病 病 毒 在 形态 和 理化 特性 上 与 猪 瘟病 
毒 相似 ， 且 两 者 具有 共同 抗原 。 自 然 宿主 是 牛 。 病 畜 
严重 腹泻 ， 消 化 道 有 糜烂 和 溃疡 。 本 病 广泛 分 布 于 世界 
上 养 牛 业 发 达 的 国家 ， 猪 也 可 发 生 亚 临床 感染 并 产生 抗 
体 ， 实 验 感染 时 可 使 绵羊 和 山羊 发 生 上 腹泻 。 病 毒 可 在 牛 
的 睾丸 和 肾 等 体外 培养 的 细胞 内 增殖 ， 有 的 毒 株 引起 细 
胞 病变 ， 有 的 不 引起 细胞 病变 ， 但 常 可 呈现 END 现象 。 
至 今 分 离 的 许多 毒 株 ,在 抗原 性 上 还 没有 发 现 明显 差别 ， 
不 能 明确 地 分 为 不 同型 或 亚 型 。 通 过 胎 牛 肾 细胞 传代 减 
毒 的 弱毒 疫苗 ， 已 推广 应 用 。 

参考 书目 

T. 0. Berge, International Catalogue of Arboviruses, 2nd 
ed., DHEW Publication No. (CDC) 758301, 1975. 
( 王 适 民 起 宋 ) 
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pldu ke : 

皮 襄 科 (Dermestidae;hide skin beetle) 

着 起 目 皮 故 总 科 的 1 科 。 小 型 暗色 ;棒状 触角 常 藏 体 下 
踊 5 节 ， 前 足 基 节 圆锥 形 斜 位 , 基 节 窝 开 放 ; 后 足 基 节 板 
状 , 有 沟 模 可 容纳 腿 节 ;幼虫 多 毛 的 甲虫 。 本 科 昆虫 通称 
皮 豆 。 包 括 6 亚 科 34 属 , 约 700 种 ,分 布 于 世界 各 地 。 中 
国 已 知 8 属 约 40 种 ,遍布 全 国 各 省 区 。 

本 科 很 多 种 类 具有 经 济 意义 ， 主 要 为 害 生 皮 张 、 干 
鱼 、 威 肉 、 蚕 茧 、 生 丝 、 皮 衣 、 毛 织品 、 毛 呢 服装 、 动 
物性 药材 ,部 分 为 害 谷类 和 豆 类 。 生 活力 强 , 可 在 野外 也 
可 在 室内 繁殖 ， 大 量 发 生 时 可 造成 一 些 贮藏 品 的 重大 损 
失 。 分 布 于 中 国 南方 诸 省 的 白 腹 皮 毒 是 生 皮 张 , 干 鱼 , 鱼 
粉 的 大 害虫 。 遍 及 中 国 各 省 区 的 钧 纹 皮 副 与 遍及 中 国 大 
部 地 区 的 拟 白 腹 皮 毒 是 生 皮 张 与 蚕茧 的 大 敌 。 花 十 皮 壳 
肉食 性 兼 植 食性 ,与 中 华 圆 皮 慢 、 红 圆 皮 慢 等 同样 是 毛 织 
品 、 皮 毛 等 的 主要 害虫 。 黑 皮 性 是 为 害 谷物 等 贮藏 品 普 
所 的 种 类 。 此 外 ， 谷 班 皮囊 在 国际 上 已 被 列 为 重要 检疫 
对 象 。 

体 小 ， 卵 贺 形 与 长 卵 形 ， 暗 色 ， 密 生 鳞 片 与 毛 ， 多 
形成 不 同 毛色 的 斑纹 。 触 角 短 ， 11 节 或 10 节 。 棒 状 与 
球 杆 状 ， 休 止 时 常 收纳 在 前 胸 背 板 前 部 腹面 两 侧 的 触角 
窝 内 。 复 眼 大 ， 除 皮 奏 属 外 ,有 单眼 1 个 ,后 起 发 达 适 于 
飞翔 。 腹 板 5 节 。 足 短 , 限 节 腹面 具 叫 沟 以 纳 肥 节 ; 肥 节 
常 具 刺 只 节 5 节 。 

幼虫 密生 刚毛 。 触 角 短 ， 3 节 。 单 眼 着 生 于 头 两 侧 ， 
每 侧 6 个 。 一 些 种 类 腹部 末端 具 长 尾 毛 。 

本 科 包 括 6 个 亚 科 : 皮 豆 亚 科 (Dermestinae)、 毛 皮 
品 亚 科 (Attagoninae)、 聚 皮 各 亚 科 (Trinodinae) 、 贺 皮 属 
亚 科 (Anthraninae)、 光 皮 毒 亚 科 (Orphilinae)、 异 皮 毒 亚 
科 (Thytodriinae)。 

中 国 已 知 的 属 有 : Anthrenus, Attagenus, Dermestes, 
Magatoma, Orphilus,Thaumagiossa, Thylodrias, Trogoder- 
ma 

参考 书目 

赵 养 昌 : < 中 国 仓库 害虫 >， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ,1966。 

H. H. Hinton, A Monograph of the Beetles Associated 
with Stored Products, British Museum (Nature History), 
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《李渔 兴 ) 


Pl'erdongren 
“皮尔 当 人 ” (Piltdown man) 以 作伪 的 方法 
造 出 来 而 实际 上 并 不 存在 的 一 种 所 谓 的 "早期 人 类 "， 是 
20 世 纪 初 在 古人 类 学 领域 中 发 生 的 一 场 弄虚作假 的 大 骗 
局 的 产物 ， 曾 经 甫 动 一 时 ,到 50 年 代 才 被 彻底 揭穿 。 
1912 年 英国 一 个 地 方 上 的 小 律师 C. 道 森 宣布 , 他 
在 英国 皮尔 当地 方 的 砾石 层 中 发 现 了 一 些 人 类 头骨 化 石 
破片 、 半 个 下 颌 骨 、 石 器 和 绝 灭 的 动物 化 石 。 当 时 出 土 
这 些 东 西 的 地 层 被 认为 至 少 是 几 十 万 年 前 的 。 于 是 ， 这 
一 宣布 立刻 引起 了 秦 动 。 人 骨 化 石 经 A. S. 伍德 尖 德 研 
究 后 订 名 为 “ 道 森 时 人”(Eoanthropus dowsoni)。“ 道 


森 " 是 纪念 化 石 的 发 现 者 ,“ 曙 人 "意思 是 最 早 的 人 。 但 
是 ， 在 这 个 头骨 上 虽然 骨 壁 比较 厚 ， 形 态 却 完全 和 现代 
人 一 样 ， 而 下 颌 骨 却 极 象 猿 类 。 当 时 就 有 许多 人 对 此 表 
示人 怀疑 一 个 现代 人 形态 的 头骨 怎么 能 与 一 个 非常 象 猿 
的 下 颌 骨 配 在 一 起 。 第 二 年 又 有 报道 ， 法 国 神父 、 古 生 
物 学 家 德 日 进 在 该 处 又 发 现 一 枚 人 的 犬齿 ， 并 继续 发 现 
了 石器 和 动物 化 石 。 许 多 英国 科学 家 ， 也 许 是 出 于 狭隘 
的 民族 主义 情绪 ， 以 在 英国 的 土地 上 发 现 最 古老 的 人 类 
化 石 为 荣 ， 竟 力 为 " 曙 人 "辩护 。 然 而 ， 随 着 更 多 的 早期 
人 类 化 石 的 发 现 ， 人 们 愈 来 愈 感到 “ 曙 人 ”在 形态 上 与 
其 他 人 类 化 石 太 不 协调 了 。 但 是 由 于 有 “权威 ”为 其 撑 
腰 ， 谁 也 没有 想到 这 可 能 是 个 骗局 。 

随 着 科学 技术 的 进步 ， 科 学 家 发 明了 测定 化 石 相对 
年 代 的 技术 。1953 年 J.S. 韦 纳 、.K.P. 奥 克利 和 W. E. Le. 
G. 克 拉克 的 工作 揭穿 了 这 个 骗局 。 当 他 们 从 皮尔 当下 僻 
骨 上 钻 取 一 些 样品 来 进行 化 验 时 ， 发 现 露 出 来 的 是 白色 
的 没有 石化 的 骨 质 。 原 来 它 表面 的 颜色 是 人 工 染 上 去 的 ， 
其 他 标本 也 被 同样 地 染 成 了 黑色 ， 使 之 与 该 砾石 层 的 砾 
石 一 样 。 对 名 个 样品 的 气 、 铀 、 氮 等 合 量 的 测定 和 义 线 、 
电子 显微镜 的 研究 表明 :头骨 来 自 现代 人 ,下 颌 骨 属 于 一 
个 未 成 年 的 现代 猩猩 ,牙齿 经 人 工 刍 磨 过 ,哺乳 动物 化 石 
是 由 另外 地 点 采集 来 ,而 重新 埋 在 这 里 的 ， 石 器 、 骨 器 都 
是 伪造 的 于 是 ， 经 过 40 年 之 久 , 真 相 终 于 大 白 于 天 下 。 
1959 年 又 用 碳 14 测定 ， 皮尔 当头 骨 的 年 代 是 620 士 100 
年 前 的 ， 狸 猩 下 颌 骨 是 500 士 100 年 前 的 。 近 来 有 人 说 
这 一 骗局 与 福尔摩斯 侦探 案 " 的 作者 柯南 道 尔 有 关 。 

《〈 林 圣 龙 ) 
pifujl 
皮肤 肌 (integumentary muscles) 简称 皮 
肌 ,与 皮肤 相连 使 皮肤 抖动 的 肌肉 ,在 胚胎 发 育 时 期 它们 
从 皮下 的 骨骼 肌 ( 见 肌 内 组 织 ) 分 离 出 来 ， 所 以 有 些 皮肤 
肌 的 一 端 还 连 在 骨骼 上 ,但 一 般 皮 肤 肌 与 骨骼 失去 联系 ， 
两 端 都 附着 于 皮肤 。 

鱼 的 皮肤 与 下 面 的 组 织 紧 贴 ， 没 有 皮肤 肌 。 两 栖 动 
物 开 始 有 皮肤 肌 ， 但 并 不 发 过 ， 仅 有 一 些 细 的 肌 条 ， 如 
蛙 的 胸部 和 背部 的 皮肤 肌 。 另 外 ， 还 有 管理 鼻孔 上 皮肤 
唇 片 开 闭 的 小 肌 。 朴 行 纲 和 乌 纲 动物 的 皮肤 肌 逐 渐 加 多 ， 
用 来 活动 角质 鳞 、 骨 板 及 羽毛 。 蛇 的 踢 鳞 能 动 ， 是 皮肤 
肌 的 作用 ， 鸟 类 羽毛 的 拌 动 也 是 靠 皮肤 肌 的 收缩。 

哺乳 动物 有 很 发 达 的 皮肤 肌 。 依 其 发 展 来 源 ， 可 以 
分 为 两 组 :一 组 叫做 脂 腊 肌 , 从 体 节 肌 的 背 阔 肌 及 胸肌 变 
来 ,由 着 神经 支配 ; 另 一 组 叫 颈 冰 肌 ， 从 把 节 肌 的 舌 弓 肌 
变 来 ， 由 面神经 支配 。 脂 膜 肌 在 身体 的 皮下 , 呈 薄 片 状 ， 
在 各 种 哺乳 动物 的 情形 不 完全 一 致 ,在 单 孔 类 有线 类 和 
刺 独 中 很 发 达 ; 狼 狂 ,穿山甲 靠 皮 肤 肌 的 收缩 可 以 使 身体 
卷 缩 成 球状 ; 马 抖动 皮肤 驱赶 蝇 巡 也 靠 皮 肤 肌 的 舒 缩 。 
人 的 皮 肌 则 显著 退化 。 

颈 阔 肌 在 龟 监 等 息 行 动物 已 经 出 现 ， 分 布 于 颈 部 皮 
下 。 到 哺乳 动物 分 化 为 两 层 浅 层 为 颈 阔 肌 , 深 层 为 固有 


皮 


颈 阔 肌 。 人 的 颈 阅 肌 延 伸 到 头 部 成 为 颅 顶部 肌 和 面部 肌 。 
颅 项 肌 的 作用 微弱 ， 趋 于 退化 ,只 保留 着 枕 肌 和 额 肌 ,两 
肌 之 间 有 宽大 的 幅 状 脖 区 把 它们 连 在 一 起 。 人 因 群 居 生 
活 与 语言 的 出 现 , 面 肌 得 到 极 大 的 发 展 ,成 为 表情 肌 , 数 
目 达 30 多 块 ,用 以 表达 喜 怒 哀乐 等 细致 的 情感 变化 。 
《 杨 安 峰 ) 
piguozao shu 
皮 果 薄 属 (Dermocarpa) 蔓 莱 门 的 1 属 。 球 
形 、 孵 形 、 梨 形 以 至 棍棒 形 的 单 细胞 蓝藻 类 ， 营 附着 生 
活 ， 素 体 单一 存在 或 许多 细胞 密集 在 一 起 而 形成 圆 盘 形 
的 集合 体 。 在 一 些 种 中 ， 细 了 胞 经 由 一 次 横 裂 而 产生 一 个 
小 形 下 位 的 柄 细胞 和 一 个 大 而 宽 的 上 细胞 ， 但 多 数 种 无 
这 种 上 下 细胞 的 分 化 。 细 胞 的 内 含 物质 均匀 , 蓝 绿色 、 宝 
蓝 色 。 内 生 孢 子 的 产生 有 两 种 情况 ，@ 原 生 质 体 经 连续 
多 次 的 三 向 分 裂 产生 许多 内 生 孢 子 ，@@ 在 同一 时 间 其 原 
生 质 体 分 割 为 无 数 内 生 孢 子 。 内 生 孢 子 成 熟 后 ， 有 的 由 
于 孢子 囊 壁 的 破裂 ,有 的 由 于 孢子 冲 项 部 揭 开 一 个 盖子 ， 
有 的 由 于 整个 孢子 闪 的 胶 化 而 散 出 其 中 的 内 生 孢 子 。 
约 30 种 ,在 中 国 仅 有 海产 的 6 种 ， 淡 水 产 的 尚未 见 
报道 。 《未 滞 然 》 


pimo 
皮膜 (integument) ”又 称 皮膜 系统 ,被覆 在 人 
和 动物 体外 面 直 接 与 外 界 相 接触 的 皮肤 (或 被 膜 ) 及 其 附 
属 结构 ,如 毛 、 羽 、 鳝 片 、 角 皮 、 腺 体 等 的 总 称 。( 见 上 皮 
组 织 ) 

皮膜 主要 功能 是 保护 动物 免 受 外 环境 的 机 械 或 化 学 
的 损伤 ,防止 病原 体 的 侵入 ,防止 体液 的 散失 ,此 外 ,还 可 
与 外 环境 进行 选择 性 的 物质 交换 ,参与 代谢 、 感 受 外 界 刺 
激 、 调 节 体温 (恒温 动物 ) 等 ,皮膜 还 与 运动 和 行为 有 关 ， 
如 原生 动物 的 纤毛 以 及 鸟 的 羽毛 ; 皮膜 的 颜色 与 图 形 常 
成 为 御 敌 的 保护 色 或 警戒 色 ， 皮 肤 腺 散发 的 气味 也 常常 
构成 动物 个 体 间或 不 同性 别 之 间 联 系 的 信息 。 例 如 , 鸟 类 
的 婚 羽 , 雄 狮 的 外 貌 , 雄 麻 的 香 腺 都 在 生殖 活动 中 起 着 一 
定 传递 信息 的 作用 。 

多 细胞 无 消 椎 动物 的 皮膜 完全 起 源 于 外 胚层 。 消 椎 
动物 (包括 人 类 ) 的 表皮 起 源 于 外 胚层 ， 真 皮 起 源 于 中 胚 
层 和 间 充 质 。 表 皮 的 发 生 早 于 真皮 ( 见 图 )。 皮 膜 的 结构 与 
功能 随 种 系 进化 ， 而 经 历 了 由 简单 到 复杂 的 发 展 过 程 。 

无 青 椎 动物 的 皮膜 原生 动物 ”由 细胞 的 质 膜 及 其 
衍生 物 构成 。 有 的 只 是 一 薄 层 质 膜 (如 变形 虫 )， 有 些 动 
物 的 质 膜 分 化 形成 较 复杂 的 3 层 膜 结构 〈 如 眼 虫 、 草 履 
虫 ), 如 草 履 虫 的 表 膜 。 

多 细胞 无 状 椎 动物 水 生 的 或 在 潮湿 陆地 生活 的 一 
些 种 类 ， 如 海绵 , 腔 肠 动物 、 扁 形 动物 、 贺 虫 . 里 蛤 等 的 皮 
膜 只 由 单 层 上 皮 细 胞 形成 。 但 大 多 数 陆 生 的 或 一 些 水 生 
的 种 类 则 由 单 层 细胞 的 表皮 及 其 分 泌 的 角 皮 或 其 他 非 细 
胞 成 分 构成 。 

非 细 胞 成 分 被 覆 在 表皮 外 或 沉积 在 表皮 下 。 被 覆 在 


1119 


回 


各 种 脊椎 动物 皮膜 的 早期 发 生 的 共同 特征 
和 表皮 - 间 质 的 相互 作用 
a 一 般 性 的 发 育 , 分 为 ]\3 阶 段 b 以 后 在 乌 忆 发育 
的 4~8 阶 段 c 在 哺乳 类 的 毛 d 在 并 检 动物 牙齿 的 


发 育 e 在 申 鱼 的 权 鳞 f 具 鳞 E 硬 骨 鱼 的 硬 旺 
hh 加 多 或 榨 缠 i 我 腺 皮膜 的 发 育 

体 表 的 ,如 环节 动物 、 扁 形 动物 和 线形 动物 的 角 皮 。 软 体 
动物 河 蚌 、 蜗 牛 的 外 达 , 节 肢 动物 的 昆虫 、 螃 稻 等 含 几 丁 
质 或 碳酸 钙 的 外 骨骼 ,以 及 腔 肠 动物 天 其 二 纲 , 由 基 盘 外 
胚层 细胞 不 断 分 刻 碳酸 钙 形 成 的 外 骨骼 等 。 节 肢 动物 外 
骨骼 虽 是 分 节 的 ,但 也 限制 了 内 部 动物 体 生长 ,随身 体 的 
增长 定期 暗 皮 , 大 多 数 节肢 动物 一 生 赔 皮 4 一 7 次 。 线 形 
动物 幼虫 也 有 昱 皮 现象 。 分 布 在 表皮 细胞 下 起 着 支持 作 
用 的 ,有 海绵 动物 的 骨 针 、 坏 皮 动物 海胆 ,海星 等 ,由 多 种 
有 一 定形 状 的 钙 质 小 骨 片 规则 排列 形成 的 网 型 支架 、 称 
内 骨骼 , 末 皮 动物 的 内 骨骼 常 形成 刺 ,突出 身体 表面 。 

头 索 动物 的 皮膜 ”代表 由 无 脊椎 动物 向 峭 椎 动物 的 
过 渡 。 如 文昌 鱼 表皮 只 有 一 层 柱状 上 皮 细胞 ， 表 面 有 角 
皮层 。 但 表皮 下 已 具有 胶 样 结缔 组 织 形成 的 真皮 。 

将 椎 动物 的 皮膜 ”由 最 低 等 的 贺 口 类 开始 ， 皮 膜 都 
由 表皮 和 真皮 构成 的 皮肤 及 其 衍生 物 构成 。 表 皮 由 单 层 
上 皮 变 为 复 层 上 皮 。 真 皮 在 表皮 下 ,由 结 纬 组 织 形成 ,起 
着 支持 ,营养 表皮 和 联系 表皮 与 皮下 组 织 的 作用 。 皮 肤 结 
构 随 着 对 生活 环境 与 生活 方式 的 适应 与 进化 ， 变 得 更 加 
复杂 和 具有 更 多 方面 的 功能 ， 由 表皮 和 真皮 产生 的 衍生 
物 也 更 加 多 样 和 复杂 ,其 中 有 许多 种 腺 ,鳞片 , 爪 、. 甲 路、 
羽 、 毛 、 特 角 等 ,并 无 例外 的 都 有 色素 细胞 分 布 在 表皮 、 真 
皮 或 其 衍生 物 中 。 皮 膜 的 功能 除了 支持 和 保护 内 部 软 组 
织 的 作用 外 ,还 参与 感受 外 界 刺激 ;物质 转运 ;体温 调节 ; 
营养 存储 ,运动 ! 体 表 的 色彩 、 装 饰 等 方面 的 活动 。 

图 口 类 ”代表 水 生 类 型 。 如 七 鳃 鳗 表皮 为 复 层 上 皮 ， 
但 表面 仍 有 角 皮 层 。 表 皮 中 只 有 3 种 单 细胞 腺 ， 粘液 细 
胞 和 防护 性 的 浆液 细胞 和 棒状 细胞 。 真 皮 是 规则 致密 结 
缔 组 织 ,其 中 有 丰富 的 血管 ,神经 和 黑色 素 细胞 。 

鱼 类 除 单 细胞 腺 外 ,已 具有 单 泡 状 的 多 细胞 皮肤 
腺 ， 分 布 在 表皮 或 陷入 真皮 中 。 深 水 硬 骨 鱼 类 的 一 些 多 
细胞 腺 特 化 为 发 光 器 官 。 作 为 御 敌 或 求偶 的 伪装 或 识别 
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际 志 。 鱼 类 体 表 还 覆盖 着 主要 由 真皮 衍生 的 鳞片 ( 齿 鳞 ， 
权 镁 、 硬 鲜 . 贺 线 和 述 鲜 )。 鱼 类 的 旺 片 , 随 鱼 体 的 增长 而 
长 大 ,由 于 生长 的 季节 性 差异 ,呈现 出 一 些 环 纹 , 称 年 轮 ， 
可 用 以 推 莽 鱼 的 年 龄 。 鱼 类 真皮 较 厚 ， 表 层 为 含有 鳞片 
的 政 松 结缔 组 织 ,深层 为 致密 结缔 组 织 。 各 种 色素 细胞 分 
布 在 真皮 中 ， 使 鱼 类 皮膜 色彩 丰富 。 

两 栖 娄 ”由 水 生 到 陆 生 的 过 渡 类 型 。 现 存 两 栖 类 皮 
膜 无 鱼 等 保护 装置 ， 表 皮 的 表层 细胞 首次 出 现 适应 陆地 
生活 的 角质 层 。 生 活 在 水 中 的 有 尾 类 ， 有 的 只 有 足 部 皮 
肤 表层 细胞 角质 化 ,身体 其 他 部 位 仍 只 有 角 皮 。 即 使 陆 生 
的 ,其 角 化 程度 也 较 轻 ,细胞 核 仍 存在 ， 只 是 角质 化 的 开 
端 。 但 与 角质 化 相 联 系 的 蜡 皮 现象 已 经 出 现 ,皮肤 裸露 ， 
不 具 一 般 陆 生 消 椎 动物 的 外 骨 贻 (表皮 鲜 、 羽 , 毛 等 )。 皮 
肤 腺 为 多 细胞 粘液 腺 和 浆液 腺 ， 多 位 于 真皮 中 以 导管 通 
到 体 表 。 粘 液 腺 分 刻 的 粘液 ,使 皮肤 保持 滋润 ,对 皮肤 呼 
吸 有 重要 意义 。 浆液 腺 分 小 有 毒性 的 乳白 色 液 ， 又 称 毒 
腺 。 数 量 少 于 粘液 腺 ,多 分 布 在 背部 ,起 保护 作用 。 多 在 
陆地 生活 的 种 类 (如 丹 竖 ) 粘 液 腺 较 少 ， 在 水 中 生活 的 种 
类 (如 爪 风 ) 粘 液 腺 较 多 。 丹 内 两 眼 的 后 面 形成 两 个 大 的 
毒 腺 ,其 分 泌 物 刺激 性 很 强 。 两 栖 类 真皮 层 厚 ,表层 为 斑 
松 结缔 组 织 构成 的 海绵 层 ,其 中 除 血管 ,淋巴 管 、 神 经 末 
梢 外 ,分 布 有 多 细胞 腺 。 深 层 为 致密 层 ,主要 成 分 是 平行 
于 体 表 的 纤维 ,还 有 少量 平滑 肌纤维 和 弹性 纤维 。 真 皮 中 
的 色素 细胞 与 鱼 类 相似 ， 使 体 表 色 彩 班 烂 。 两 栖 类 的 皮 
肤 在 呼吸 中 起 重要 作用 。 例 如 , 蛙 的 皮肤 薄 , 经 常 保持 温 
词 ， 其 血液 供应 与 肺 同 ， 都 来 自 肺 皮 动脉 干 ， 有 让 富 的 
毛细 血管 。 平 时 作为 呼吸 的 辅助 器 官 ,在 湿 泥 中 过 冬 时 ， 
皮肤 即 成 为 呼吸 的 主要 器 官 ， 个 别 在 山 间 溪流 生活 的 虹 
蝠 , 肺 消失 ,完全 靠 皮肤 和 口 咽 腔 上 皮 进 行 气体 交换 。 

候 行 类 ”皮肤 高 度 角质 化 , 腺 体 少 ,皮肤 干燥 。 蛇 和 
蜥 蝎 全 身 被 覆 角 质 羔 , 角 质 鳞片 由 表皮 角质 层 加 厚 形成 ， 
彼此 间 以 较 薄 的 角质 层 相连 ,形成 完整 的 鳞 被 , 龟 及 鲍 的 
真皮 骨 板 紧 贴 于 角质 盾 片 (与 角质 鳞 同 源 ) 下 ， 鉴 甲 只 有 
真皮 骨 板 。 只 在 颈 部 ,四 肢 和 尾部 有 角质 是。 响尾蛇 尾部 
角质 鳞片 特 化 为 发 声 装置 。 扑 行 类 因 表皮 角 化 程度 深 , 晓 
皮特 别 明显 ,如 蛇 和 蜥 蝎 的 角质 层 定期 全 部 脱落 。 龟 ,向 
等 则 部 分 脱落 。 耻 行 类 皮肤 腺 少 ,而 且 局 限于 一 定 部 位 。 
但 种 类 多 于 两 栖 类 ， 出 现 了 与 生殖 活动 和 赔 皮 有 关 的 腺 
体 。 如 有 些 蜥 蝎 , 雄 性 大 艰 基部 内 侧 有 股 腺 ,分 族 的 胶 状 
物 干燥 后 ,成 为 交配 时 把 持 肉 体 的 短 刺 ,有 的 则 在 泄殖腔 
孔 旁 有 气味 了 分 滋 物 的 气味 可 以 引诱 异性 。 真 皮 比较 
薄 ， 由 致密 结缔 组 织 构成 ， 色 素 细胞 多 分 布 在 真皮 的 表 
层 。 多 种 蛇 和 一 些 蜥 蝎 的 皮肤 具有 鲜艳 的 彩色 图 形 ， 形 
成 保护 色 或 警戒 色 。 许 多 蜥 蝎 具有 适应 环境 迅速 变色 的 
能 力 , 故 避 役 有 “变色龙 "之 称 。 

乌 关 ”被覆 羽 被 ,羽毛 与 仆 行 类 角质 鳞 同 源 。 
飞翔 的 变异 。 鸟 羽 有 正 羽 、 关 忆 和 毛 羽 之 分 。 正 羽 为 
在 体 表 、 两 寻 和 尾 上 的 大 型 羽 片 , 对 鸟 类 的 飞翔 起 着 主要 
作用 。 产 羽 短小 鞍 松 ,密生 于 正 羽 下 面 , 具 保温 作用 。 毛 


羽 短小 ,如 毛 状 ,在 拔 去 正 羽 和 凑 羽 后 才能 看 到 ， 杂 生 于 
前 两 者 之 间 。 鸟 羽 只 着 生 在 体 表 一 定 的 区 域 , 叫 羽 区 ,无 
羽毛 的 部 位 叫 暗 区 ， 羽 毛 的 分 区 分 布 与 飞翔 时 肌肉 的 收 
缩 有 关 ，, 少 数 不 会 飞翔 的 鸟 ,如 企 的 和 驶 鸟 等 的 羽毛 则 均 
匀 分 布 于 全 身 。 羽 毛 的 颜色 不 是 由 色素 细胞 直接 呈现 的 ， 
而 是 由 分 布 在 表皮 深层 和 真皮 中 的 色素 细胞 的 突起 ， 将 
色素 颗粒 转送 到 羽毛 的 细胞 中 的 ， 鸟 羽 的 不 同 的 色素 加 
上 羽毛 的 结构 ,两 者 共同 产生 了 丰富 多 彩 的 颜色 。 鸟 局 有 
季节 性 的 更 换 。 鸟 类 皮肤 在 羽 被 覆盖 下 几乎 与 空气 隔绝 ， 
表皮 薄 而 柔软 。 同 时 ， 也 体现 了 对 飞翔 时 羽毛 的 活动 与 
肌肉 收缩 的 适应 。 鸟 类 真皮 也 是 较 薄 的 致密 结缔 组 织 , 羽 
根 插入 其 中 。 真 皮 深层 有 与 羽 根部 相连 的 皮 肌 ， 可 以 牵 
动 皮 肤 和 运动 羽毛 。 鸟 类 皮肤 腺 最 贫乏 ， 只 有 尾 指 腺 分 
布 在 尾 骨 背 侧 , 水 鸟 如 鸭 . 执 等 特别 发 达 ， 整 羽 时 将 其 分 
泌 物 涂抹 到 羽毛 上 。 有 些 鸟 类 ,如 镶 、 网 殉 、 忽 鸟 和 多 数 
平胸 类 ,如 能 鸟 . 酷 况 等 ,都 没有 尾 脂 腺 .皮肤 的 衍生 物 除 
羽毛 和 尾 脂 腺 外 ,还 有 角质 鳞 分 布 在 无 羽毛 的 趴 鉴 部 、 脚 
部 和 吃 的 基部 和 眼 的 周围 ! 噬 的 角质 鞘 、 距 和 爪 。 

哺乳 类 ”被 毛 是 哨 乳 类 皮膜 独 有 的 特点 。 毛 由 表皮 
和 真皮 的 结缔 组 织 发 生 ， 与 角质 锐 同 源 。 毛 的 主要 功能 
是 保温 ,保护 体 表 。 有 的 被 毛 在 性 选择 中 起 一 定 作用 (如 
座 狮 较 肉 狮 有 雄伟 的 外 貌 ， 就 是 由 于 被 毛 的 不 同 )。 被 
毛 一 般 可 分 为 粗 而 长 的 硬 毛 或 针 毛 和 细软 而 短 的 绒毛 。 
有 些 动 物 (如 猫 、 鼠 ) 的 层 、 类 、 鼻 孔 和 眼 周 围 的 硬 毛 常 特 
化 为 能 感受 刺激 的 感觉 毛 或 称 触 顶 ， 具 有 特 化 的 毛囊 结 
构 和 丰富 的 神经 末梢 。 人 只 有 了 眼 毛 为 感觉 毛 。 哺 乳 类 的 
毛 和 鸟 羽 同样 ,定期 脱落 更 新 , 称 为 换 毛 ， 一 般 每 年 一 次 
或 两 次 。 如 狐狸 、 大 鼠 等 每 年 一 次 ;水 狠 . 松 鼠 ,黄鼠狼 等 
则 春 与 秋 两 次 换 毛 。 还 有 经 常 不 断 更 新 的 ,如 绵羊 毛 、 人 
的 头发 等 。 皮 肤 表 皮 的 厚薄 ， 在 的 部 位 有 较 大 的 差 
别 。 摩 氛 多 的 部 位 无 毛 ， 表 皮 加 厚 ， 如 人 的 掌 皮 、 脚 底 
皮 和 一 般 哺乳 类 的 趾 垫 或 踪 垫 皮 。 有 些 动物 的 一 定 部 位 
甚至 深度 角 化 如 猿 猴 的 必 肽 ,骆驼 的 膝 垫 等 。 厚 表皮 与 真 
皮 相 接 的 生发 层 以 上 的 细胞 层 ， 根 据 细胞 的 结构 及 由 深 
层 向 浅 层 角 化 程度 的 加 深 ,依次 为 束 细 胞 层 、 颗 粒 层 、 透 
明 层 和 角质 层 。 生 发 层 增殖 的 细胞 不 断 向 浅 层 推移 ， 使 
表皮 保持 着 较 稳定 的 厚度 和 层次 。 一 般 有 毛 的 皮肤 表皮 
较 泗 ,细胞 约 3 一 4 层 , 无 透明 层 ,颗粒 细胞 常 不 形成 连续 
的 颗粒 层 。 角 质 层 也 很 薄 。 人 的 头皮 表皮 也 较 薄 。 哺 乳 
类 的 真皮 由 含 大 量 纤维 的 致密 结缔 组 织 构成 。 表 层 为 伸 
入 表皮 的 乳头 层 , 深 层 为 网 状 层 ,其 中 有 用、 毛根 : 毛囊 、 
丰富 的 神经 末梢 和 血管 。 哺 乳 类 皮肤 和 毛 的 颜色 都 是 由 
表皮 细胞 和 毛细 胞 中 的 不 同 颜色 的 色素 颗粒 ( 黑 . 棕 、 红 、 
黄 ) 的 分 布 形成 的 。 与 鸟 类 相同 ,色素 颗粒 是 由 位 于 生发 
层 和 真皮 中 的 色素 细胞 产生 的 。 色 素 颗粒 被 转送 给 生发 
层 的 细胞 , 具 不 同色 素 颗粒 的 生发 层 细 胞 分 裂 、 增 殖 ,分 
化 产生 的 表皮 细胞 和 毛细 胞 即 呈现 出 相应 的 颜色 。 除 了 
色素 , 毛 的 结构 也 影响 着 毛 的 颜色 ,如 灰色 和 白色 即 是 由 
毛 髓 中 大 量 的 气泡 和 少量 黑色 素 颗粒 产生 的 ， 并 没有 白 


色素 细胞 。 毛 的 蓝 色 则 是 由 毛 表面 结构 对 光 的 干扰 、 散 
射 参与 下 形成 的 。 哺 乳 类 的 皮肤 腺 十 分 发 达 ,种 类 繁多 ， 
功能 多 样 ,皮肤 腺 多 分 布 在 真皮 中 ,哺乳 类 主要 的 玫 有 皮 
脂 腺 .证 腺 .气味 腺 和 乳腺 ,其 中 皮脂 腺 和 汗腺 是 基本 的 ， 
后 两 种 是 由 前 者 转化 来 的 。 
参考 书目 

马克 勤 、 郑 光 美 :< 将 椎 动物 比较 解剖 学 >, 高 等 教育 出 版 社 , 北 
京 ,1985。 

Arnold G. Kluge, Chordate Structure and Function, 2nd 
ed., Macmillan Publishing Co., Inc., New York, 1977. 

(和 王 村 )》 

plyl mu (huash!) 
皮 翼 目 (化 石 ) CDermoptera (fossil)] 
现 生 的 皮 妇 类 仅 有 1 科 1 属 , 即 钥 儿 CCynocephalus) 。 两 
现 生 种 分 布 在 东南 亚 及 南洋 群岛 的 热带 森林 中 。 二 猴 略 
大 于 松鼠 ， 自 颈 至 尾 有 被 毛皮 膜 相连 ， 适 于 滑翔。 内 式 
3 和 ,下 门 夫 扩大 , 呈 梳 形 , 白 元 多 尖 ,植物 食性 。 喇 
猴 既 不 是 用 手 类 残存 的 祖先 类 型 ， 也 与 灵 长 类 ， 如 狐 儿 
《Lemr) 无 关 。 它 的 分 类 意见 不 一 ， 有 人 主张 归 入 食 虫 
目 ,但 多 数 把 它 单 立 一 皮 咽 目 。 

皮 灵 目的 化 石 以 往 仅 发 现在 北美 晚 十 新 世 至 早 始 新 
世 地 层 中 。 自 1918 年 发 现 后 , 仅 有 一 侧 腊 兽 科 《Plagio- 
menidae), 包 括 侧 腊 兽 (Plagiomene) 和 游 期 兽 (Planetethe- 
rium) 两 属 ， 化 石 极 少 。 但 70 年 代 在 北极 埃 尔 斯 米尔 岛 
的 早 始 新 世 地 层 中 找到 3 种 以 上 的 侧 广 兽 类 化 石 ， 其 数 
量 和 分 化 程度 都 胜 过 美国 西部 。 近 年 中 国内 蒙古 中 始 新 
世 ( 约 5 000 万 年) 地 层 中 也 发 现 了 可 能 属 皮 慷 闫 化石 

化 石 种 类 与 现 生 种 类 关系 不 清 。 有 人 主张 把 北美 始 
新 世 食 虫 关中 的 混 咬 兽 科 (Mixodectidae》 和 粗 此 兽 科 
《Picrodontidae ) 归 入 皮 翼 目的 。 (地 传 姜 》 


plzulyo 
琴 嘴 鸭 (4nas clypeata; northern shoveler) 
原形 目 鸭 科 鸭 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 铲 土 鸭 , 宽 嘴 鸭 。 分 
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布 几 遍 全 世界 。 在 中 国 繁殖 于 新 疆 和 内 蒙古 ， 秋 季 迁 至 
长 江 以 南越 冬 。 

中 型 水 鸭 , 体 长 约 500 毫米 。 雄 鸭 ; 嘴 扁 阁 为 铲 状 ， 
呈 黑 或 灰 黑色 ， 头 和 颈 黑 而 有 紫 绿色 光泽 ;上 体 大 都 暗 
褐 ; 肩 羽 外 固 蓝 灰 ,内 外 团 间 有 一 明显 的 白色 纵 纹 ,成 饰 
羽 状 ; 惨 镜 浴 绿 色 ; 胸 白 , 腹 票 , 尾 下 覆 羽 褐 黄 ,先端 白色 。 
上 峻 网 ; 嘴 亦 扁 阔 如 铲 ,褐色 而 带 懋 黄 ; 体 羽 大 都 黄 褐色 , 满 
布 黑色 点 斑 。 

栖息 于 河 旁 浅 水 处 ,不 时 把 头 没 于 水 中 ,用 铲 形 的 嘴 
获取 鱼 , 虾 . 蛙 和 电 昨 等 ， 并 挖掘 泥 中 动 植物 为 食 。 平 时 
很 少 游泳 ,飞行 迅速 而 持久 。 叫 声 低 柔 , 峻 性 叫 声 比 雄性 
快 。 在 芦苇 和 沼 译 地 筑 巢 ;每 窝 产 7 一 12 枚 ,常见 10 枚 。 

证 嘴 芍 是 冬季 狩猎 对 象 之 一 。 肉 味 鲜美 可 口 ， 体 羽 
是 良好 的 填充 材料 和 工艺 上 的 饰 羽 。 《 郑 作 新 ) 


pl 
脾 (spleen) ”动物 体内 最 大 的 淋巴 器 官 。 位 于 左 
上 腹 胃 的 背面 ， 胃 与 腿 之 间 ， 呈 内 便 向 内 凹陷 的 扁 棋 贺 
形 或 条 索 状 等 。 脾 有 过 滤 血 液 和 产生 免疫 反应 等 重要 功 
能 。 

基本 结构 脾 为 表面 有 被 膜 覆盖 的 实体 性 器 官 ， 补 
膜 为 较 厚 的 致密 结缔 组 织 ， 内 有 少量 平滑 肌 。 脾 一 侧 有 
一 四 陷 , 即 脾 门 。 血 管 \ 神 经 由 此 进出 脾脏 。 被 膜 结缔 组 
织 从 四 周 向 脾 内 部 伸 入 ,形成 许多 条 索 状 的 小 梁 小 梁 相 
互 连 楼 构成 支架 ， 支 架 之 间 为 脾 的 实质 部 分 。 哺 乳 动物 
的 脾 , 实 质 大 部 为 紫红 色 , 叫 红 捕 。 红 项 中 星 散 地 分 布 着 
一 些 灰 白色 的 点 样 结构 ， 叫 白 牢 。 白 得 主要 由 淋巴 组 织 
构成 ， 红 备 由 条 索 状 的 淋巴 组 织 一 一 脾 索 和 通 连 成 网 的 
血 塞 一 一 牌 罕 构 成 。 动 脉 由 脾 门 进入 脾 , 循 小 梁 分 枝 , 后 
进入 白 链 , 穿 出 白条 再 分 枝 进入 红 艇 ,最 后 经 过 脾 窦 汇 成 
脾 静 脉 ,经 脾 门 离 脾 ( 见 图 )。 脾 动脉 进入 脾 实 质 后 ,首先 


牌 的 切面 示 基 本 结构 


被 淋巴 组 织 后 者 即 白 夭 。 这 段 血管 叫 中 央 动脉 , 血 
管 周围 的 淋巴 组 织 叫 围 动 脉 淋 巴 精 。 由 网 状 细胞 形成 网 
状 支架 ,支架 中 有 大 量 淋 巴 细胞 和 巨 噬 细 胞 , 讲 巴 细胞 主 
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要 是 了 淋巴 细胞 ， 与 杀 已 结 的 副 皮质 区 类 同 。 当 抗原 刺 
激 ,引起 脾 细 胞 免疫 反应 时 ,淋巴 细胞 大 量 增殖 ， 巨 啤 细 
胞 数量 也 增加 , 围 动脉 淋巴 匡 明 显 增 厚 。 

在 围 动脉 淋巴 藕 的 弥散 淋巴 组 织 中 还 常见 淋巴 小 
结 , 其 结构 及 形成 和 发 育 与 淋巴 结 中 淋巴 小 结 类 似 , 属 非 


“胸腺 依赖 区 ,主要 为 了 淋巴 细胞 。 当 抗原 刺激 ,引起 脾 体 


液 免疫 时 ,小 结 数量 增加 ,小 结 出 现 生发 中 心 ,同时 , 红 伍 
中 浆 细 胞 增多 ,血液 中 抗体 含量 增高 。 

红 茜 分 布 于 白 备 周围 从 被 膜 下 到 小 梁 间 广泛 的 区 
域 。 在 与 白 戎 交界 区 叫 边缘 区 ， 从 白 髓 来 的 放射 状 毛细 
血管 终 末 端 开口 于 此 。 边 缘 区 有 较 多 的 巨 噬 细胞 ， 淋 巴 
细胞 主要 为 B 淋 巴 细胞 , 常 可 见效 细胞 ,同时 还 有 包括 红 
细胞 在 内 的 各 种 血细胞 成 分 。 边 缘 区 是 血液 中 抗原 物质 
入 脾 , 启 动 免疫 反应 的 主要 场所 ,又 是 免疫 致 敏 细胞 进入 
白 得 和 脾 索 红 箱 的 通道 。 因 此 ， 边 缘 区 在 脾脏 免疫 功能 
上 至 为 重要 。 血 液 流 经 时 ， 一 些 细胞 成 分 可 以 穿越 血管 
壁 , 进 入 脾 索 。 血 液 进入 脾脏 ,大 部 成 分 完全 开放 或 穿越 
血管 壁 进 入 边缘 区 和 脾 索 ， 在 组 织 细胞 间 缓 慢 流 动 ， 最 
后 ,在 脾 索 边缘 穿越 窦 壁 汇 入 脾 窦 , 再 次 进入 血管 内 的 循 
环 。 在 此 过 程 , 除 血液 中 的 抗原 .异物 引起 脾脏 免疫 反应 
外 ,衰老 的 红细胞 ,血小板 等 也 被 巨 噬 细 胞 吞噬 降解 ,使 
回流 血液 得 到 净化 。 

脾 罕 位 于 脾 索 间 , 同 样 相互 通 连 成 网 。 脾 罕 形 状 、 大 
小 不 规则 ， 是 多 孔 的 血 窦 。 窦 壁 由 长 条 形 的 内 皮 细 胞 平 
行 排列 而 成 ， 内 皮 细 胞 则 有 小 分 支 相互 连接 。 内 皮 外 有 
不 完整 的 基 膜 及 环行 围绕 的 网 状 纤维 ， 使 赛 壁 成 多 孔 际 
的 栅 样 结构 。 脾 塞 孔 阶 大 小 可 以 调节 ， 一 是 脾 被 膜 及 小 
梁 中 平滑 肌 的 收缩 与 舒张 ,使 赛 膜 缩小 与 扩大 , 孔 阶 随 之 
缩小 或 舒张 。 另 一 是 塞 的 内 皮 细胞 中 有 与 细胞 长 轴 平 行 
排列 成 束 的 微 丝 ， 微 丝 的 收缩 与 舒张 能 调节 细胞 间隙 的 
大 小 。 脾 罕 内 皮 细 胞 中 还 常见 内 吞 小 泡 及 溶 酶 体 存在 , 表 
明 有 一 定 的 吞噬 能 力 ， 同 时 赛 壁 外 侧 的 巨 噬 细 胞 还 常 将 
伪 足 从 妃 阶 伸 入 塞 腔 之 中 。 因 此 脾 窗 有 净化 血液 的 作用 。 
血液 汇 入 牌 赛 后 经 销 静 脉 进入 小 梁 静 脉 ， 最 后 由 脾 静 肪 
离开 脾脏 。 

血液 循环 特点 ”@ 血 液 流 经 脾 时 ， 大 部 血液 进入 淋 
巴 组 织 中 。 因 此 ， 脾 被 认为 是 位 于 血液 循环 通路 上 的 淋 
巴 器 官 ， @@ 血 液 在 脾 中 大 部 进入 组 织 中 ， 可 使 脾 储 存 大 
量 血液 ， 通 过 窦 壁 孔隙 变化 可 以 对 脾 组 织 中 血液 回流 进 
行 控制 并 改变 脾 塞 窦 腔 的 大 小 ， 使 脾 构 成 对 体循环 血 流 
量 及 血细胞 成 分 的 调节 作用 ，@ 脾 的 淋巴 管 其 少 , 仅 起 
始 于 白 散 的 围 动脉 淋巴 鞘 中 ， 随 即 进入 小 梁 由 脾 门 离开 
脾脏 。 

功能 脾 是 具有 多 种 功能 的 器 官 。 

造血 脾 是 胚胎 阶段 重要 的 造血 器 官 ， 胚 后 成 为 淋 
巴 器 官 。 但 在 成 体 脾 中 仍 有 少量 造血 干细胞 ， 当 动物 体 
严重 缺 血 或 在 某 些 病理 状态 下 ,可 以 恢复 造血 功能 ,产生 
红细胞 、 粒 细胞 及 血小板 。 

储 血 、 脾 是 血液 ,尤其 是 血细胞 的 重要 的 储存 库 , 将 


血细胞 浓 集 于 脾 素 、 脾 突 之 中 。 当 某 些 紧急 状态 (如 急性 
大 失血 ), 脾 会 收缩 将 血细胞 释放 到 循环 血液 之 中 。 

滤 血 、 脾 是 血液 有 效 的 过 滤器 官 。 如 前 所 述 ， 血 液 
中 的 细菌 .异物 ,抗原 抗体 复合 物 及 衰老 的 血细胞 在 流 经 
脾脏 时 ,被 大 量 的 巨 噬 细 胞 吞 唾 和 消化 。 

免疫 ”血液 中 抗原 在 脾 中 可 引起 有 力 的 细胞 免疫 和 
体液 免疫 反应 。 边 缘 区 是 免疫 反应 启动 的 重要 部 位 。 细 
胞 免疫 反应 引起 围 动脉 淋巴 鞘 明显 的 增 大 和 免疫 活性 细 
胞 输出 的 增多 。 体 液 免疫 反应 引起 白 逢 淋巴 小 结 和 脾 索 
中 浆 细胞 的 增多 ， 同 时 在 脾 胜 输出 血液 中 抗体 的 浓度 增 
加 。 与 淋巴 结 比较 , 脾 中 已 淋巴 细胞 的 比例 更 大 ,还 存在 
有 许多 抗体 依赖 细胞 毒性 淋巴 细胞 ， 在 特异 抗体 存在 下 
可 实现 对 对 细胞 的 直接 杀伤 作用 。 脾 还 能 产生 对 免疫 反 
应 有 调节 作用 的 活性 物质 。 总 之 ， 脾 驻 的 免疫 功能 在 机 
体 的 淋巴 器 官 中 占有 重要 的 地 位 。( 见 淋 马 细胞 ) 

各 种 动物 脾 的 比较 脾 广 泛 存在 于 冰 椎 动物 中 ， 并 
表现 了 形态 ,结构 的 多 样 性 。 进 化 中 , 贺 口 纲 七 鲍 鳗 开始 
出 现 原 始 的 脾 结 构 , 在 小 肠 螺旋 皱 初中 有 一 纵 行动 脉 , 周 
围 有 密集 的 淋巴 细胞 ( 似 围 动脉 淋巴 畏 )， 外 周 有 许多 的 
静脉 窦 ( 似 红 丹 ), 具 有 原始 脾 的 结构 特点 ,但 尚未 形成 独 
立 的 器 官 。 软 骨 鱼 中 ， 脾 已 成 为 独立 的 淋巴 器 官 ， 但 红 
情 、 白 乔 结 构 不 象 哺乳 动物 那样 清晰 ,除了 造血 、 信 血 和 
滤 血 功能 外 ,还 有 产生 免疫 球 蛋白 的 功能 ,如 白 姆 在 免疫 
后 ， 脾 中 可 见 大 量 浆 细胞 。 硬 上 骨 鱼 脾 中 已 能 见 到 淋巴 小 
结 的 结构 。 两 枉 动物 脾 的 结构 和 功能 与 鱼 的 相似 。 两 栖 
动物 以 下 ,有 牌 脏 主 要 为 造血 器 官 。 朴 行动 物 以 上 , 脾 的 结 
构 更 加 复杂 ,免疫 逐渐 成 为 脾 的 主要 功能 ,造血 功能 表现 
在 胚胎 发 育 阶段。 不 同 动物 脾 的 形态 有 很 大 的 差异 ， 如 
鸡 脾 为 四 面体 形 ， 免 脾 昌 长 条 索 状 ， 人 脾 为 扁 梢 贺 形 。 
脾 的 内 部 结构 ,如 被 膜 和 小 梁 中 平滑 肌 的 多 少 , 白 憩 和 红 
利 的 比例 , 白 鱼 谭 巴 小 结 的 多 少 , 脾 窦 的 发 达 程 度 及 红 备 
中 精 毛 细 管 的 多 少 等 ,不 同 动物 也 表现 了 很 大 的 差异 .如 
猫 . 牛 脾 被 膜 及 小 梁 中 平滑 肌 较 多 ,人 及 免 则 很 少 ， 猫 脾 
常 合 有 大 量 淋巴 小 结 ,而 鼠 和 免 则 很 少 , 脾 窦 在 狗 、 免 及 
人 均 较 发 达 ,而 猫 与 鼠 则 不 发 达 , 蒜 毛 细 血 管 以 猪 最 为 明 
显 ,而 鼠 与 免 则 无 。 此 外 ， 在 人 类 , 约 5~10% 正 常人 有 
副 脾 ， 一 般 较 脾 小 ， 多 位 于 脾 门 附近 ， 有 时 以 细 索 条 或 
小 梁 与 脾 胜 相 联 。 少 数 人 副 脾 离 脾 较 远 ， 位 于 胰 和 肝 之 
下 , 卵 音 或 阴囊 附 近 ,也 叫 外 脾 。 有 的 人 还 有 双 脾 。 

《 杨 常 礼 ) 

plman yagang “ 

昕 螨 亚 岗 〈Acari) 。 节肢 动物 门 蛛 形 纲 中 的 一 个 
极 大 而 异形 的 类 群 ,包括 蜂 和 螨 两 大 类 (图 1.2), 外 形 近 
似 几 蛛 。 种 类 众多 。 体 形变 异 极 大 。 一 般 较 小 , 贺 形 。 头 、 
胸 、 腹 常 愈合 而 不 分 节 。 整 肢 和 须 肢 突 出 身体 前 端 ,形成 
假 头 。 口 器 特 化 ， 着 生 于 假 头 的 前 端 。 本 亚 岗 分 为 寄 螨 
目 (Parasitiformes) 和 真 螨 目 (Acariformes), 共 约 105 个 
总 科 。 全 世界 已 记录 3 万 多 种 ( 螨 类 居多 , 蟒 类 约 800 
余 种 ) 。 


疾 晴 分布 广 泛 , 遍 及 地 上 地下、 高山 和 水 中 。 生 活 方 
式 多 样 。 有 些 种 类 取 食 植物 ,成 为 农业 害 螨 ,如 叶 螨 、 瘦 
晴 等 ， 有 的 还 传播 植物 疾病 。 不 少 种 类 寄生 于 消 椎 动物 
(哺乳 类 、 鸟 类 、 嘻 齿 类 等 ) 和 无 消 椎 动物 (昆虫 等 节肢 动 
物 ), 有 的 种 类 常 侵袭 
人 和 家 畜 , 传 播 疾病 ， 
如 蜂 类 、 革 晴 , 苦 螨 等 
是 人 高 的 重要 害 螨 。 
也 有 些 种 类 生活 在 食 
粮 、 谷 物 内 ， 成 为 仓 
贮 的 害 螨 ,如 粉 旺 \ 肉 
食 螨 等 。 有 些 捕食 性 
的 种 类 是 某 些 农业 害 
虫 的 天 敌 , 如 植 组 螨 、 
长 须 晴 等 ， 它 们 对 农 
业 有 益 。 有 一 些 生活 
在 土壤 中 的 种 类 能 分 


图 1 集 盾 革 蜂 (Dermacentor 

niveus) ,内 性 
解 各 种 腐殖质 (如 甲 
螨 ), 可 作为 监测 环境 污 
染 的 生物 指标 。 还 有 一 
些 生活 在 水 中 的 种 类 ， 
如 水 旺 等 ， 也 可 作为 监 
测 水 质 污染 的 生物 指 
标 。 

婢 螨 一 生 经 过 卵 、 
幼虫 、 若 虫 和 成 虫 等 阶 
有 自 。 幼 虫 有 足 3 对 。 若 
虫 有 足 4 对 ， 外 生殖 器 
尚未 显现 ,一般 分 为 1 一 
3 期 , 或 更 多 期 有些 种 
类 第 1 若虫 暗 皮 后 如 过 不 良 环境 ， 可 形成 休 眼 体 。 多 数 
种 类 旷 生 ， 部 分 为 卵 胎生 ， 直 接 产 出 幼虫 或 若虫 。 有 些 
种 类 可 行 孤 峻 生殖 。 

近 几 十 年 来 ， 对 于 婢 螨 的 研究 进展 很 快 。 现 在 已 经 
成 为 一 个 独立 的 学 科 一 一 蜂 螨 学 ,并 出 现 农业 蜂 螨 学 、 医 
学 蝗 晴 学 等 分 支 学 科 。 

参考 书目 
E. W. Baker, G. W. Wharton, An Introduction to Acaro- 
logy, The Macmillan Co., New York, 1952. 
G. W. Krantz, A Manual of Acarology, 2nd ed., Oregon 
State University Book Stores, Oregon, 1978. 


图 2 柏 氏 视 草 峭 (Ornithonys- 
sus bacofti)， 肉 性 


( 邓 国 落 7 
pi yamu 

蝗 亚 目 (Ixodida; ticks) 。 幸 堪 亚 纲 寄 螨 目的 1 
亚 目 ,通称 为 蝗 。 体 型 在 蜂 晴 亚 岗 中 最 大 ,成 虫 体 长 2~10 
毫米 , 饱 血 虫 可 达 30 毫米 。 表 皮革 质 ， 背 面 或 具 骨 化 的 
盾 板 。 气 门 1 对 ， 有 气门 板 围绕 ， 位 于 第 4 对 足 基 节 前 
外 侧 或 后 外 侧 。 第 工 对 足 中 节 具 一 感觉 窝 ， 称 为 哈 氏 器 
《Haller s organ)。 口 器 特 化 , 由 工 对 鳌 肢 和 1L 片 口 下 板 
构成 ,后 者 具 成 列 的 逆 沧 。 眼 1~2 对 ,或 缺 。 须 肢 4 节 ， 
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蜂 


末端 无 爪 。 足 分 6 节 ,末端 有 爪 工 对 , 爪 间或 具 爪 垫 。 蜂 
类 是 专 性 寄生 的 节肢 动物 。 分 布 遍及 全 世界 ,已 知 800 佘 
种 ,以 热带 和 亚热带 地 区 种 类 最 多 。 

生活 习性 ”里 的 发 育 过 程 分 卵 , 幼 虫 、 若虫 和 成 虫 4 
期 。 幼 虫 有 足 3 对 ， 若 虫 和 成 贝 有 足 4 对 。 各 个 活动 期 
均 营 害 生 生活 ,吸食 血液 ,少数 种 的 某 一 虫 期 不 吸血 。 宿 
主 范围 广泛 ,包括 哺乳 类 、 鸟 类 、 疏 行 类 和 两 栖 类 。 多 数 种 
类 侵 获 人 体 。 有 的 种 类 是 某 些 疫 源 性 疾病 的 传播 媒介 ,对 
人 畜 的 健康 危害 很 大 。 

主要 科 和 种 ” 昕 亚 目 包括 所 有 的 蜂 类 ,分 为 3 科 : 软 
蝗 科 (Argasidae), 硬 蝗 科 (Ixodidae) 和 纳 蝗 科 《Nuttallie- 
llidae)。 纳 蝗 科 至 今 只 发 现 非洲 的 1 种 , 尚未 完全 明了 宿 
主 关系 。 

软 姓 科 ” 蝗 类 季 体 背面 无 骨 化 的 盾 板 ， 表 皮 呈 皱纹 
状 、 颗 粒状 、 乳 突 状 或 陷 窝 状 。 假 头 位 于 体 腹面 前 方 。 须 
肢 指 状 , 各 节 可 自由 活动 。 气 门板 小 ,位 于 第 4 对 足 基 节 
的 前 外 侧 。 多 无 眼 ,或 具 眼 1~2 对 ， 位 于 腹面 足 基 节 上 
褐 ! 爪 垫 除 幼虫 外 ， 均 退化 或 缺 如 。 软 蜂 瞧 雄 外 观 相似 ， 
但 生殖 孔 的 形状 不 同 , 峻 虫 星 横 沟 状 , 雄 虫 为 新 月 形 。 若 
虫 外 观 也 与 成 虫 相 似 ,但 未 形成 生殖 孔 。 若 虫 阶段 为 2~8 
期 。 生 活 史 一 般 半 年 至 2 年 。 在 饥饿 情况 下 ， 可 延长 至 
10 年 以 上 。 

软 蝗 经 常生 活 在 宿主 动物 的 巢穴 附近 ， 需 要 吸血 时 
才 候 到 宿主 体 上 。 一 般 多 在 夜间 吸血 。 各 期 的 吸血 时 间 
约 10 多 分 钟 至 1 小 时 。 有 些 种 类 幼虫 的 吸血 时 间 较 长 ， 
需要 3 一 10 天 。 幼 虫 和 各 期 若虫 一 般 吸血 1 次 ， 有 的 幼 
虫 或 第 1 期 若虫 不 吸血 。 成 虫 除 个 别 种 不 吸血 外 ， 一 般 
均 多 次 吸血 。 每 次 吸血 后 进行 产 旷 。 交 配 和 产 卵 在 栖息 
处 所 进行 。 产 卵 数 与 吸血 量 有 关 , 一般 每 次 产 卵 50 一 200 
粒 ,一 生 可 产 卵 1000 余 粒 。 软 蝗 的 耐 饥 能 力 很 强 , 若虫 
可 耐 饥 1~4 年, 成虫 有 的 可 达 10 年 以 上 。 

软 婢 全 世界 已 知 约 150 种 ,分 隶 于 5 属 。 中 国 已 记 
录 2 属 约 8 种 .常见 种 有 ， 四 波 斯 锐 缘 里 ， 世 界 性 分 布 ， 
中 国 多 数 省 (区 ) 也 有 发 现 , 尤 以 华北 和 西北 最 为 常见 。 常 
栖息 在 鸡 窝 、 鸟 巢 及 附近 房 舍 \ 树 干 的 裂缝 内 。 主 要 寄生 
于 鸡 和 其 他 家 禽 ， 以 及 
麻雀 家 燕 等 鸟 类 :经常 
侵袭 人 体 ， 伤 处 红肿 发 
炎 , 严 重 时 引起 恶心 .发 
热 等 全 身 症 状 。 据 报道 ， 
可 传播 Q 热 。 此 暑 便 伏 
夜 出 ,寻找 宿主 吸血 ,但 
幼虫 的 活动 不 受 屋 夜 的 
限制 。 除 冬季 外 ， 全 年 上 
均 见 活动 ， 以 温暖 季节 
数量 最 多 (图 1)。@ 乳 
突 钝 缘 蜂 ， 分 布 于 苏联 
中 亚 地 区 , 在 中 国 新 
疆 、 山 西 曾 有 发 现 。 生 
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活 于 半 荒 资 和 荒 次 地带， 通常 栖息 在 中 、 小 型 兽 类 的 洞 
穴 或 岩 窟 内 。 一 般 寄生 于 狐狸 、 野 鼠 、 野 免 、 刺 铬 等 动 
物 身 上 。 经 常 侵袭 人 体 ! 可 传播 昕 媒 回归 热 和 Q 热 。@ 拉 
合 尔 钝 缘 婢 ， 主 要 生活 在 羊 圈 内 或 其 他 牲畜 棚 内 。 幼 虫 
至 前 两 期 若虫 冬季 连续 停留 在 宿主 身上 。 第 3 期 若虫 在 
春季 吸 饱 血 后 离开 。 成 虫 也 在 冬季 活动 ， 但 每 次 吸血 约 
10 一 60 分 钟 。 主要 寄生 于 绵羊 或 其 他 畜 类 ,有 时 也 侵袭 
人 体 ， 可 传播 Q 热 。 在 甘肃 、 新 疆 、 西 藏 等 省 (区 ) 曾 发 
现 ， 苏联 中 亚 地 区 也 有 分 布 。 

硬 考 村 ” 蝗 类 在 
形态 上 与 软 昕 不 同 ， 
体 背 面 有 骨 化 的 盾 
板 , 覆 盖 背 面 全 部 ( 雄 
虫 ) 或 前 面 一 部 分 ( 肉 
虫 和 着 虫 .幼虫 )) 有 
些 种 类 的 盾 板 上 有 于 
琅 样 花 班 。 假 头 位 于 
体 前 端 ， 假 头 基部 背 
面 呈 矩形 、 三 角形 或 
六 角形 ; 须 肢 第 1、4 节 
短小 ;气门 板 大 ,位 于 
0 第 4 对 足 基 节 的 后 外 

侧 ， 有 些 种 类 具 眼 1 
对 ,位 于 盾 板 侧 缘 。 雄 虫 体 腹面 或 有 骨 板 ,不 同属 的 骨 板 
各 不 相同 。 硬 里 若虫 只 有 1 期 。 生 活 史 一 般 数 月 或 1 年 ， 
少数 种 类 长 达 3~5 年 。 

硬 暑 多 数 种 类 生活 在 林 区 、 草 原 、 灌 从 山地 ,少数 栖 
息 于 小 型 兽 类 或 鸟 类 的 巢穴 内 。 多 在 白天 活动 ， 寻 找 宿 
主 吸血 。 每 一 虫 期 吸血 1 次 (个 别 种 类 雄 虫 不 吸血 )， 吸 
血 时 间 较 软 里 长 ,一 般 需 要 几 天 或 1 星期 左右 。 峻 、 雄 党 
在 宿主 上 吸血 时 进行 交配 。 肉 虫 饮 食 后 掉 落 地 面 ， 准 备 
产 卵 。 每 峻 产 卵 数 干 粒 或 多 至 1 万 粒 以 上 。 硬 蜂 有 些 种 
类 从 幼虫 发 育 为 成 虫 都 在 一 个 宿主 体 上 进行 ， 称 为 一 宿 
主 蜂 ， 有 些 幼虫 和 若虫 在 一 个 宿主 上 发 育 ， 成 虫 男 寻 宿 
主 , 称 为 二 宿主 昕 ;有 些 幼虫 、 若 虫 和 成 虫 3 个 虫 期 都 需 
要 更 换 宿主 , 称 为 三 宿主 蜂 。 

硬 暑 全 世界 已 记录 约 650 种 ,分 隶 于 13 属 。 中 国 已 
知 9 属 约 如 0 种。 常见 种 有 ，@D 全 沟 硬 昕 ， 是 中 国 东北 
林 区 的 优势 种 〈 图 2)。 生 活 于 原始 林 区 , 在 针 叶 、 阔 叶 
混交 林 中 出 现 最 多 。 成 虫 在 4~6 月 间 活动 ,幼虫 和 若虫 
在 4 一 10 月 间 出 现 。 一 般 3 年 完成 1 代 。 以 未 吸血 的 幼 
虫 .着 虫 和 成 虫 在 自然 界 过冬 。 成 虫 寄生 于 大 型 哺乳 类 动 
物 ， 经 常 侵 效 人 体 ， 是 森林 脑 炎 的 主要 传播 媒介 。 幼 虫 
和 若虫 寄生 于 小 型 哺乳 类 和 鸟 类 。 分 布 于 中 国 东 北 和 新 
疆 。 朝鲜 、 日 本 、 苏 联 、 东 欧 一 些 国家 也 有 分 布 。@ 草 
原 硬 昨 ， 生 活 在 草原 地 区 。 主 要 寄生 于 旱 猿 、 狐 、 狼 等 
洞穴 型 兽 类 , 在 宿主 洞穴 内 常 发 现 .5 一 8 月 间 发 生 最 多 。 
据 报道 ， 与 鼠疫 传播 有 关 。 分 布 于 中 国 东北 、 内 蒙古 、 
西北 和 西藏 等 地 区 ; 中 亚 、 西 亚 、 欧 洲 和 北非 一 些 国家 


也 有 分 布 。 轩 日 本 血 蜂 ， 生 活 于 林 区 或 山地 ， 在 杆 闽 林 
中 出 现 较 多 。 成 虫 春 夏季 活动 ， 主 要 寄生 于 大 型 哺乳 类 
动物 ， 也 侵袭 人 体 ， 并 能 传播 森林 脑 炎 。 幼 虫 和 若虫 寄 
生 于 鸟 类 和 峰 齿 动物 。 中 国 东北 和 西北 地 区 ， 朝 鲜 、 日 
本 、 苏 联 均 有 分 布 。@@ 森 林 革 蝗 ， 生 活 在 林 区 或 草原 地 
带 。1 年 1 代 。 成 虫 春季 活动 。 幼 虫 和 若虫 夏秋 季 出 现 。 
主要 以 饥饿 成 虫 在 自然 界 越冬 。 成 虫 寄生 于 各 种 家 畜 和 
大 型 野生 动物 ， 也 侵 歼 人体， 幼虫 和 若虫 寄生 于 哨 齿 类 
等 小 型 动物 。 分 布 在 中 国 东北 、 内 蒙古 、 华 北 、 西 北 等 
地 区 ; 蒙古 、 苏 联 也 有 分 布 。 可 传播 森林 脑 炎 、Q 热 , 北 
亚 班 疹 热 和 土 拉 伦 菌 病 。@@ 草 原 革 蜂 ， 是 典型 的 草原 种 
类 。 生 活 习性 宿主 以 及 地 理 分 布 与 森林 革 里 相似 。 可 传 
播 北 亚 班 疹 热 和 布 氏 杆菌 病 。 轿 残 缘 璃 眼 蜂 ， 常 见于 草 
原 区 和 农 区 。 主 要 生活 于 牲畜 的 棚 圈 内 。1 年 发 生 1 代 。 
成 虫 在 5~? 月 间 活动 。 幼 虫 多 在 夏秋 季 出 现 。 以 幼虫 
在 棚 圈 内 或 以 若虫 在 宿主 体 上 过 冬 。 主 要 寄生 于 牛 或 其 
他 牲畜 ， 是 牛 的 环形 泰 氏 焦 虫 病 的 传播 媒介 。 有 时 也 侵 
蓝 人 体 。 常 见于 中 国 东北 、 内 蒙古 、 华 北 、 西 北 和 华中 
的 一 些 省 (区 )， 中 亚 、 西 亚 、 欧 洲 、 北 非 和 东非 一 些 国 
家 均 有 分 布 。@ 亚 东 璃 眼 蝗 ， 生 活 于 荒漠 草原 或 半 芒 漠 
草原 。 成 虫 在 痢 夏季 出 现 最 多 。 为 三 宿主 昕 。1 年 发 生 1 
代 。 主 要 以 饥饿 成 虫 在 自然 界 过 冬 。 成 虫 寄生 于 大 型 家 
畜 和 野生 动物 ， 常 侵 效 人体。 幼虫 和 若虫 寄生 于 小 型 野 
生动 物 。 是 新 疆 出 血 热 的 传播 媒介 。 分 布 于 中 国 的 内 蒙 
古 和 西北 地 区 ;蒙古 和 苏联 也 有 分 布 。@@ 血 红 扇 头 婢 , 世 
界 性 分 布 ， 中 国 大 多 数 省 (区 ) 都 有 发 现 。 在 华北 地 区 ， 
5 一 9 月 间 活动 ,生活 周期 约 150 天 , 1 年 可 发 生 3 代 。 以 
饥饿 成 虫 在 自然 界 越冬 。 主 要 寄生 在 犬 、 绵 羊 ,山羊 等 家 
畜 ,也 侵 效 人 体 。 可 传播 Q 热 和 北 亚 班 疹 热 病原 体 。 回 微 
小 牛 昕 ,为 一 宿主 财主 要 寄生 在 牛 或 其 他 家 畜 。 广 布 于 
多 数 省 (区 ) ;澳大利亚 、 中 美 、 南 美 、 东 非 南 非 许 
多 国家 均 有 分 布 。 在 华北 地 区 , 4~11 月 间 活 动 ,每 年 发 
生 4~5 代 。 以 饥饿 幼虫 在 自然 界 越冬 。 园 龟 形 花 婢 ,为 
南方 种 。 主 要 生活 于 田野 或 山地 。 常 寄生 于 牛 等 家 畜 和 
大 型 野生 动物 。3 一 10 月 寄生 数量 最 多 。 常 见于 中 国 华南 
和 西南 多 数 省 (区 ); 日 本 、 印 度 、 斯 里 兰 卡 .缅甸 以 及 东南 
亚 一 些 国家 均 有 分 布 。 
参考 书目 
邓 国 藩 : < 中国 经 济 昆虫 志 *, 第 15 册 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1978。 
邓 国 藩 等 :e 中 国 里 螨 概要 *, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1989。 
《 邓 国 落 ) 


plti mu 
钢 殉 目 (Podicipediformes; grebes) 岛 网 
的 1 目 ,羽毛 松软 如 丝 , 头 部 有 时 具 羽 冠 或 皱 领 ， 哮 细 直 
而 尖 ; 起 短 圆 ,尾羽 均 为 短小 绒 羽 ! 脚 位 于 体 的 后 部 ,中 坪 
侧扁 ,前 趾 各 具 辩 状 距 。 早 成 性 。 仅 有 网 网 科 1 科 。 

中 国 常见 种 有 小 弟 哆 。 冬 季 栖息 于 溪流 ， 夏 季 到 湖 
沼 中 繁殖 ,在 水 面 以 枝叶 等 筑 浮 巢 。 每 窝 产 夕 6 一 7 枚 。 
主要 以 昆虫 和 小 鱼 等 为 食 。 ( 郑 作 新 ) 


plaofu shengwu 

漂浮 生物 (neuston) 生活 在 水 体 表面 膜 上 或 
附 于 表面 膜 下 的 生物 群 。 分 布 于 海水 或 淡水 ， 尤 以 海水 
中 为 多 。 有 一 定 运动 能 力 。 包 括 细菌 、 单 细胞 藻类 及 许 
多 门类 的 无 销 椎 动物 和 销 椎 动物 。 淡 水 种 类 较 少 ， 如 鼓 
甲 科 和 昌 晴 科 昆 虫 。 海 洋 漂浮 生物 种 类 较 多 ,有 细菌 、 单 
细胞 鞘 ,以 及 甲壳 纲 、 几 蛛 岗 和 昆虫 岗 节肢 动物 ， 偶 然 还 
有 蠕虫 \ 腹 足 类 ,水 昕 类 、 幼 鱼 和 鱼 旷 等 。 漂 浮生 物 与 水 
漂 生 物 不 同 之 处 为 后 者 生活 于 水 气 界面 ， 身 体 部 分 浸 在 
水 中 ， 部 分 露 在 大 气 中 。 与 游泳 动物 不 同 之 处 为 后 者 运 
动能 力 强 ， 能 自动 选择 行动 方向 。 与 滔 游 生物 不 同 之 处 
为 后 者 一 般 与 水 体 表面 膜 无 联系 ， 且 根本 无 运动 能 力 或 
运动 能 力 极 弱 而 无 力 逆流 运动 。 

漂浮 生物 与 水 漂 生 物 均 生活 于 水 体 表层 或 水 气 界 
面 , 易 受 日 光 辐 射 温 度 、 风 等 大 气 因素 的 影响 ,大雨 后 海 
水 的 盐 度 会 突然 下 降 ， 这 些 生物 也 会 受到 影响 。 工 农业 
污染 物 进入 水 体 后 会 被 这 些 生物 鸡 附 , 结 合 ,并 沿 食物 链 
传递 下 去 。 因 此 它们 在 生态 学 上 有 重要 意义 。 漂 浮生 物 
又 是 许多 水 漂 动 物 、 游 泳 动物 等 的 食物 ， 在 食物 网 中 占 
据 重要 位 置 。 磷 虾 等 是 许多 鱼 、 鸟 和 鲸 的 食料 , 还 具有 潜 
在 的 经 济 意义 ， 可 能 成 为 人 类 的 食物 来 源 。 

漂浮 生物 可 分 为 两 大 类 : 

水 面 上 漂浮 生物 ” 靠 水 体 表 面 张力 的 支持 而 生活 于 
水 体 表面 膜 之 上 ， 能 在 水 面 行动 。 如 大 洋 区 的 海 蝇 和 近 
岸 的 黄 蝇 。 

水 面 下 泽 治 生物 ”是 较 重要 的 类 群 ， 主 要 栖 于 水 气 
界面 下 0~5 厘米 处 。 又 可 按 其 生态 特点 分 为 ，@ 真 性 水 
面 下 漂浮 生物 ,长 期 生活 于 水 体 最 表层 。 包 括 细菌 单 细 
胞 莹 类 和 甲壳 类 , 软体 动物 等 漂浮 细菌 密度 大 ,色素 化 ， 
如 黑海 水 体 表面 150 微米 范围 内 以 假 单 孢 菌 占 优势 ， 其 
密度 比 1 一 2 厘米 层 高 5 一 10 倍 , 比 其 他 层 高 10 一 20 倍 。 
这 些 细菌 是 原生 动物 的 主要 饵料 。 软 体 动物 有 腹 足 纲 的 
爪 螺 。 甲 壳 动 物 有 切 甲 亚 纲 横 足 目的 角 水 蚤 、 大 眼 剑 水 
蚤 、 奇 异 猛 水 重 和 软 甲 亚 纲 的 长 足 拟 对 虾 。@@ 临 时 性 漂 
浮生 物 ， 于 生活 的 某 个 阶段 或 一 日 的 某 个 时 期 出 现 于 水 
体 表面 ,又 分 为 3 类 ， 其 一 浮游 性 水 面 下 漂浮 生物 , 屋 夜 
作 垂直 移动 ， 夜 则 出 现 于 最 表层 , 蛋 间 进入 较 深 水 层 。 如 
磷 虾 一些 模 足 类 等 。 其 二 阶段 性 水 面 下 淋 浮 生物 ,于 幼 
体 阶段 日 夜 均 出 现 于 水 体 表层 ， 如 甲 达 动物 的 幼体 和 鱼 
类 的 孵 和 仔鱼 。 其 三 底 栖 性 水 面 下 漂浮 生物 ， 生 活 于 浅 
海 ， 夜 间 升 到 水 体 表层 ， 如 糠 虾 。 《和 李 少 黄 ) 
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杜 虫 科 (Coccinellidae; lady beetles) EE 

起 目的 1 科 。 中 、 小 型 ; 体 背面 加 隆 ,腹面 平坦 ;中 节 为 隐 

四 节 类 ， 常 具 鲜 明 色 班 的 甲虫。 本 科 昆 虫 通 称 标 虫 。 在 

植物 上 捕食 蚜虫 .介壳 虫 \ 粉 屯 、 叶 螨 等 。 虽 有 少数 标 虫 

为 韦 栽培 作物 ， 但 大 多 数 种 类 为 农作物 害虫 的 天 敌 。 
襄 虫 科 与 辅 起 目 其 他 各 科 的 主要 不 同 点 是 ，@ 典 型 
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的 中 节 为 隐 四 节 类 ,第 2 节 宽大 ,第 3 节 特 别 细小 ， 第 4 
节 特 别 细 长 ,第 3.4 节 连 成 一 体 , 细 长 , 称 附 爪 端 节 , 自 第 
2 节 的 凹陷 或 分 裂 中 伸 出 ， 一 些 种 类 第 3 节 退 化 或 与 第 
4 节 愈 合 ， 因 而 附 爪 端 节 仅 有 1 节 ; 但 在 4 节 杜 虫 亚 科 
中 , 踢 节 的 第 2 节 不 特别 宽大 ,第 3 节 不 特别 细小 ， 第 4 
节 不 特别 细 长 ， 构 成 4 节 式 ，@@ 可 见 的 第 1 腹 板 在 基 节 
宽 之 后 有 后 基线 ， 仅 少数 属 不 具 此 特征 ，@ 下 额 须 末节 
莽 状 ,两 侧 向 末端 扩大 ,或 两 侧 相 互 平行 ， 如 果 两 侧 向 末 
端 收 窗 , 则 至 少 前 端 减 薄 而 且 平 截 ! 但 小 艳 标 虫 亚 科 的 下 
蜂 须 末节 锥 形 ,长 锥 形 、 卵 形 或 贺 简 形 而 向 末端 缩小 。 大 
多 数 标 虫 同 时 具有 上 述 3 个 特征 。 仅 有 少数 类 群 只 具备 
其 中 的 两 个 特征 。 

全 世界 记载 约 500 属 5 000 种 。 中 国 已 记录 近 400 
种 。 其 中 , 植 食性 的 种 约 占 1/6。 食 植 标 虫 亚 科 的 大 多 数 
种 类 取 食 茄 科 , 葫 芦 科 、 菊 科 植 物 ,也 有 的 取 食 豆 科 、 禾 本 
科 、 葡 萄 科 、 八 仙 花 科 、 毛 其 科 、 苯 麻 科 、 五 味 子 科 . 马 灯草 
科 、 昔 草 科 等 植物 。 少 数 种 类 取 食 蕨 类 ( 海 金砂 科 )。 其 
中 一 些 种 以 栽培 作物 为 食 ， 例 如 分 布 于 古 北 界 的 马铃薯 
飘 虫 和 分 布 于 印度 - 马 来 亚 区 的 茄 二 十 八 星 标 虫 为 害 马 
铃 昔 和 茄子 ， 分布 于 印度 - 马 来 亚 区 的 瓜 裂 几 标 虫 为 害 
瓜 类 ;分布 于 印度 - 马 来 亚 区 的 大 豆 飘 虫 和 分 布 于 北美 
的 肌 西 哥 豆 球 虫 为 害 大 豆 。 这 些 都 是 重要 的 栽培 作物 害 
虫 ,在 靳 虫 亚 科 中 的 食 菌 村 虫族 以 真菌 (白粉 病菌 的 菌 丝 
和 孢子 ) 为 食 。 除 此 以 外 , 标 虫 亚 科 的 大 部 分 和 刻 眼 标 虫 
亚 科 主要 以 蚜虫 为 食 ， 小 毛 标 虫 亚 科 和 小 艳 标 虫 亚 科 捕 
食 蚜虫 介壳 虫 \ 粉 副 、 叶 螨 ;其 中 食 螨 标 虫 族 专 食 叶 旺 ， 
是 叶 螨 的 重要 天 敌 ; 隐 肥 靳 虫 亚 科 捕 食 蚜虫 和 介壳 虫 ; 盔 
层 标 虫 亚 科 捕 食 有 蜡 质 履 盖 物 的 介壳 虫 (如 盾 、 蜡 时 
等 ), 其 唇 基 向 两 侧 和 向 前 伸展 ， 成 为 揪 开 蜡 质 介壳 的 特 
殊 构造 ;四 节 靳 虫 亚 科 和 红 桔 虫 亚 科 取 食 绵 蚜 和 绵 内 , 其 
幼虫 背面 亦 履 盖 蜡 粉 或 蜡 质 丝 , 外 形 与 取 食 对 象 相 似 ( 拟 
态 )。 在 捕食 性 的 标 虫 中 ,七 星 标 虫 ( 见 图 ) 是 古 北 界 常见 
的 蚜虫 天 敌 ， 中 国 采取 助 迁 和 
保护 的 方法 用 它 来 防治 棉 蚜 ; 
近 10 年 来 ,美国 东北 部 也 出 现 
了 七 星 标 虫 ， 其 分 布 区 在 不 断 
扩展 。 异 色 标 虫 也 是 古 北 界 常 
见 的 蚜虫 天 敌 ， 因 其 色 班 变异 
很 大 , 曾 用 于 遗传 学 的 研究 。 澳 
洲 飘 虫 于 1888 年 从 大 洋 洲 引入 
美国 ， 以 防治 当时 严重 为 害 柑 
郴 的 吹 绵 蚊 。 散 放 后 的 第 二 年 ， 
吹 编 塘 的 种 群 数量 明显 下 降 。 随 后 ， 又 引入 到 其 他 热带 
和 亚热带 地 区 ,也 都 取得 长 期 控制 吹 绵 暗 的 良好 效果 ,成 
为 引进 天 敌 的 第 一 个 著名 成 功 范例 。 小 红 标 虫 原 产 于 亚 
洲 南部 , 1928 年 自 日 本 引入 塞 舌 尔 共和 国 、 加 罗 林 群岛 
马里 亚 纳 群岛 、 马 绍 尔 群 岛 以 防治 塞 舌 尔 吹 绵 蚊 。 这 也 
是 引进 天 敌 防治 害虫 的 成 功 范例 之 一 。 中 国 曾 把 大 红 杜 
虫 移 殖 到 湖北 省 宜 都 县 ， 以 防治 棋 郴 萝 内 的 吹 绵 蚊 ， 同 
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七 星 时 由 


样 取得 良好 的 效果 。 

工 .网 尔 鲍 尔 (1899) 曾 把 标 虫 科 分 为 3 个 亚 科 ， 飘 虫 
亚 科 (Coccinellinae)、 食 植 标 虫 亚 科 (Epilachninae) 和 四 
节 标 虫 亚 科 (Lithophilinae)。 佐 佐治 宽 之 (1968,1971) 又 
把 杜 虫 科 分 为 6 个 亚 科 。 近 年 来 ， 从 冈 尔 鲍 尔 系统 中 的 
票 虫 亚 科 划分 出 小 艳 杜 虫 亚 科 (Sticholotidinae)、 小 毛 标 
虫 亚 科 (Scymninae)、 刻 眼 标 虫 亚 科 (Ortaliinae)、 隐 甩 飘 
虫 亚 科 (Aspidimerinae)、 盔 唇 标 虫 亚 科 (Chilocorinae) 和 
红 标 虫 亚 科 (Coccidulinae), 结果 形成 9 个 亚 科 的 分 类 系 
统 。 这 9 个 亚 科 不 但 各 具 特 殊 的 形态 特征 ， 而 且 食性 也 
有 所 不 同 。 

参考 书目 

刘 烷 乐 :< 中 国 经 济 昆 虫 志 >, 第 5 册 , 桔 虫 科 ,科学 出 版 社 , 北 
京 ,1963。 
庞 雄 飞 、 毛 金龙 :中 国 经 济 屁 虫 志 >, 第 14 册 , 标 虫 科 ( 二 ), 科 
学 出 版 社 ,北京 ,1979。 
( 席 雁 飞 ) 

pinchl mu 
贫 齿 目 (Edentatay edentates) 哺乳 纲 的 1 
目 ，“edentata" 意 为 " 没 牙 的 "。 但 除 食 蚁 兽 完全 无 齿 外 ， 
其 他 成 员 仅 常 缺 门 具 和 犬齿, 有 的 种 类 的 类 齿 缺 釉质 ,无 
齿 根 。 第 三 纪 时 ， 贫 齿 目 动物 曾 盛 极 一 时 ， 有 的 体 大 如 
牛 , 现 均 灭绝 本 目的 演化 中 心 在 南美 洲 ,从 化 石上 看 , 北 
美的 此 类 动物 是 由 南美 迁 入 的 。 现 生 种 类 约 31 种 ,分 归 
属于 3 科 ，@ 食 蚁 兽 科 , 体 毛 丰 厚 ， 吻 部 狭长 而 呈 简 状 ， 
舌 长 而 富 黏液 ,牙齿 全 缺 。 主 要 地 栖 , 个 别 树 栖 ， 用 前 足 
强 爪 的 毁 蚁 巢 而 生食 。 分 布 于 中 ,南美 洲 。@@ 树 懒 科 ,被 
毛 鞍 松 而 长 , 头 短 圆 , 上 下 客 具 牙齿 〈 每 侧 不 超过 5 枚 )， 
树 栖 性 ,终年 用 爪 把 驱 体 倒 悬 在 树枝 上 ,以 植物 为 食 ， 分 
布 在 中 、 南 美洲 的 热带 森林 。@ 狼 狂 科 ,种 类 最 多 , 占 本 目 
总 种 数 的 67 多 左右 体毛 稀 琉 ， 上 体 披 有 起 源 于 皮肤 的 
铠甲 与 骨 板 , 用 于 防卫 ; 吻 部 或 长 或 短 ,有 牙齿 (每 侧 7 枚 
或 更 多 )。 杂 食性 。 地 栖 。 从 北美 南部 至 南美 的 草原 、 森 
林 均 有 分 布 。 

本 目 动物 的 肉体 具 单 子 官 或 双 角 子宫 ， 雄 兽 氛 丸 位 
于 腹腔 内 ,乳头 腋 位 、 胸 位 或 鼠 银 位 ， 体 重 一 般 4 一 20 千 
克 ， 最 大 者 达 55 千克 ， 体 长 15 一 130 厘米 。 寿 命 10 年 
以 上 。 

贫 齿 类 除 供 作 科学 研究 外 ， 多 数 种 类 可 供 观赏 。 食 
蚁 兽 科 和 和 独 狼 科 的 许多 种 类 因 能 消灭 大 量 害虫 和 毒蛇 而 
对 人 类 有 益 。 ( 汉 许 建 》 


pinchl mu (huashi) 
贫 齿 目 ( 化 石 ) [Edentata (fossil)] 贫 齿 目 
传统 上 曾 包括 过 几乎 所 有 牙齿 稀少 或 没有 牙齿 的 现 生 及 
化 石 类 型 的 哺乳 动物 ,如 非洲 的 土 豚 (后 归 入 管 齿 目 ), 东 
南亚 和 非洲 的 穿山 甲 (后 归 入 鳞 甲 目 )、 绝 灭 的 化 石 类 群 
纽 齿 类 ,以 及 南美 现 生 的 树 懒 、 食 蚁 兽 及 夕 狼 。 

实际 上 ,这 些 由 于 适应 相似 食性 ,而 牙齿 大 为 退化 的 
动物 ， 系 统 上 是 完全 不 同 的 。 建 立 在 系统 发 育 基础 上 而 


不 是 表面 形态 相似 性 基础 上 的 现代 分 类 学 ， 则 把 贫 齿 目 
看 作 是 有 胎盘 哺乳 动物 中 一 类 非常 原始 的 类 群 ， 它 仅 包 
括 现今 生存 于 南美 的 树 颌 、 食 蚁 兽 、 夕 儿 少 数 分 布 到 北 
美南 部 一 些 地 区 ) ,以 及 它们 的 化 石 类 型 。 这 些 动物 骨骼 
上 的 显著 特点 是 ，@ 在 冰 柱 的 后 部 胸椎 和 腰椎 上 ， 发 展 
了 附加 的 关节 。 由 于 具有 这 一 特殊 的 结构 特征 ， 贫 齿 目 
通常 又 被 称 为 异 节目 《Xenarthra)。@@ 肩 腥 骨 发 育 有 第 
二 肩 腥 风 。@ 坐 骨 与 近 端 尾 椎 愈 合 ， 形 成 坐 尾 联合 。@ 
骨 质 胸 肋 远 端 具 复杂 关节 面 ， 以 与 胸骨 相关 节 。 回 牙齿 
釉质 层 退 化 或 消失 , 齿 冠 结构 简 单 , 一 般 为 单 尖 型 或 棱柱 
状 。@ 有 的 类 型 中 出 现 骨 板 覆盖 于 皮肤 表面 。 此 外 ， 这 
类 动物 还 保留 了 一 些 其 他 有 胎盘 哺乳 动物 所 没有 的 原始 
特征 ,如 : 吻 端 保留 隔 僻 骨 ， 一 些 现 生 类 型 维持 体温 恒定 
的 能 力 较 差 等 。 

贫 齿 目 通常 可 分 为 两 个 或 3 个 亚 目 : 有 甲 亚 目 
《Loricata 或 Cingulata) 包 括 夕 狂 科 (Dasypodidae) 和 雕 
齿 兽 科 (Glyptodontoidea)， 披 毛 亚 目 (Pilosa) 包括 大 地 
懒 科 (Megalonychidae)、 大 懒 兽 科 〈Megatheriidae) 、 磨 
齿 兽 科 (Mylodontidae) 和 树 懒 科 (Bradypodidae)， 蠕 舌 
亚 目 (Vermilingua) 只 有 食 蚁 兽 科 (Myrmecophagidae)。 

独 儿 科 现 生 类 型 有 九 属 近 20 个 种 。 分 布 于 县 西 哥 、 
智利 ,阿根廷 ,乌拉圭 及 北美 中 南 、 东 南部 。 它 们 通常 居 
住 在 开阔 的 草原 区 ， 但 也 有 的 居住 在 森林 中 。 这 类 动物 
皮肤 高 度 特 化 而 形成 作为 防御 用 的 骨 板 覆盖 于 身体 的 背 
面 及 侧面 ， 有 些 还 盖 住 腹部 及 四 肢 。 独 珍 是 强 有 力 的 控 
据 者 。 它 们 粗壮 的 扑 也 可 用 于 防御 ， 但 通常 辕 避 危险 的 
方法 是 逃跑 ,或 很 快 在 地 上 控 洞 ,然后 骏 在 洞 中 。 如 果 来 
不 及 逃跑 或 挖 洞 时 ， 有 些 种 类 则 会 象 龟 那样 将 身体 藏 在 
骨 板 下 面 ,有 少数 种 类 还 可 将 身体 卷 缩 成 球 ,以 使 对 方 无 
从 下 口 。 独 多 通 常 以 虫 .蚂蚁 ,无 消 椎 动物 、 小 丕 椎 动物 、 
植物 以 及 腐肉 为 食 。 它 们 的 地 质 历史 ， 在 南美 可 追 前 到 
距 今 约 6000 万 年 前 的 晚 古 新 世 ,而 北美 则 从 200 万 年 前 
的 第 四 纪 开始 。 有 甲 贫 齿 类 化 石 身 披 骨 质 甲 ， 见 于 北美 
第 三 纪 地 层 (图 1)。 


TT 


图 1 有 甲 贫 具 普 复原 图 : 崔 具 兽 (GIyptodon) 


食 蚁 兽 科 ， 现 生 类 型 有 3 属 3 种 。 分 布 于 从 南 且 西 
哥 经 中 美 至 南美 的 巴拉圭 一 带 。 食 蚁 兽 主要 以 蚂蚁 为 食 ， 
由 于 食性 原因 , 它们 牙齿 完全 消失 ,这 是 这 一 目 中 的 唯一 
没有 牙齿 的 一 类 。 但 它 有 一 伸 长 的 吻 区 及 管状 的 嘴 ， 还 
有 很 长 的 舌 , 当 摄食 时 , 舌 上 甫 满 从 唾液 腺 分 刻 出 的 非常 
粘 的 分 泌 物 。 食 蚁 普通 常 是 热带 森林 的 栖 居 者 ， 但 有 时 
也 生活 在 热带 大 草原 区 。 它 们 还 有 用 前 掌 的 指 关节 及 前 


党 外 侧 行走 的 习惯 。 食 蚁 普 的 爪 长 而 尖 ， 可 用 来 疡 捣 蚂 
蚁 或 白蚁 窒 。 这 一 科 的 地 质 历 史 ， 在 南美 可 以 追溯 到 距 
今 500 万 年 前 的 早上 新 世 。 

树 懒 科 ， 现 生 类 型 有 两 属 约 七 种 。 分 布 在 洪都拉斯 
东南 、 北 阿根廷 巴拉圭 和 巴西 的 热带 森林 中 。“ 懒 "这 一 
名 称 ,来 源 于 它 不 爱 活动 的 习性 。 树 懒 生活 方式 奇特 , 它 
们 通常 将 爪 和 四 肢 曲 成 钩 状 , 将 身体 倒 悬 在 树枝 上 。 下 到 
地 面 时 ， 站 立 和 行走 都 非常 困难 。 但 它们 是 很 好 的 游泳 
者 。 树 懒 体温 是 随 周围 环境 而 变化 的 ， 因 此 它们 局 限 地 
分 布 于 温差 不 大 的 赤道 气候 环境 中 。 树 懒 以 叶子 、 嫩 村 
及 果子 为 食 。 到 目前 为 止 ,还 没有 发 现 树 懒 的 化 石 记录 。 
大 懒 兽 和 大 地 懒 在 北美 一 直 生 活 到 更 新 世 晚 期 (图 2) 。 


图 2 大 籁 闫 (Megatherium) 复原 图 


贫 沧 目的 复杂 的 进化 发 展 过 程 ， 主 要 发 生 在 南美 大 
陆 。 最 早 的 贫 齿 目 化 石 ， 发 现 于 阿根廷 巴 塔 哥 尼 亚 的 晚 
古 新 世 (Riochican 期 ) 地 层 中 。 从 那 时 开始 到 现代 , 它 的 
地 理 分 布 始终 十 分 局 限 。10 多 年 前 ， 我们 只 知道 ， 在 中 
新 世 以 前 ,这 一 目的 化 石 只 发 现 于 南美 ,只 是 到 上 新 世 南 
北美 大 陆 联 结 后 , 才 有 一 些 种 类 传 布 到 北美 , 且 在 那里 一 
度 曾 相当 繁盛 ,而 后 多 数 种 类 趋 于 绝 灭 。 近 年 来 ,在 中 国 
广东 南 雄 晚 古 新 世 地 层 中 发 现 了 一 具 十 分 完整 的 ,具有 
初 发 异 关节 的 贫 具 目 骨架 一 一 东方 蕾 贫 具 兽 (Ernanodon 
antelios)。 在 欧洲 中 始 新 世 地 层 中 ， 也 发 现 了 一 具 完 整 
的 欧 食 蚁 兽 骨 架 (Eurotamandua joresi)。 这 两 处 的 贫 齿 目 
化 石 ， 是 这 一 目 在 美洲 之 外 的 仅 有 记录 ， 它 们 的 时 代 是 
这 么 早 , 这 对 于 研究 贫 齿 目的 起 源 ,以 及 亚洲 、 南 美 间 陆 
块 的 古 地 理 联系 等 ， 都 提出 了 许多 目前 科学 知识 无 法 解 
决 的 问题 。 《 丁 素 因 ) 


pin 

车 (Marsilea quadrifolia) 真 苹 亚 门 续 目 蒜 
科 的 1 种 。 又 名 田 字 草 、 破 铜钱 和 四 叶 菜 。 为 异型 孢子 
类 ， 广 布 于 世界 温 热 两 带 ， 中 国 向 北 到 辽宁 。 其 根 状 茎 
细 长 分 枝 , 徊 外, 生长 于 水 下 淤泥 中 。 茎 节 上 长 出 具 长 柄 
而 伸 出 水 面 的 叶子 ， 叶 片 由 4 片 平展 的 倒 三 角 的 小 叶 组 
成 ;成 年 的 植株 ,在 叶柄 基部 产生 单一 或 分 又 的 短 柄 ， 顶 
部 着 生 孢 子 果 , 内 生 大 小 孢子 于 ,其 形状 大 小 都 一 样 ,但 
大 孢子 囊 内 只 产生 1 枚 大 孢子 ( 峻 性 )， 小 孢子 囊 内 则 产 
生 多 数 小 孢子 (雄性 ), 由 成 熟 的 大 小 孢子 分 别 萌发 成 叭 
雄 配 子 体 , 产 生肉 雄 配 子 , 行 有 性 繁殖 。 本 种 生 水 田 或 浅 
水 沟 塘 中 ,是 稻田 中 的 有 害 杂 草 。 全 草 入 药 ， 清 热 解毒 、 


1127 


利尿 、 消 肿 治 肾炎 、 肝 炎 、 牙 诊 肿 痛 等 症 ,外 用 治 疮 病 、 毒 
蛇 咬 伤 ， 茎 叶 者 熟 可 做 饲料 。 

莽 科 植物 的 繁殖 器 官 开 子 被 包 襄 在 由 叶片 演化 而 来 
的 孢子 果 中 ,受到 较 好 的 保护 ， 类 似 于 种 子 植物 的 果实 ， 
所 以 它们 是 蕨 类 植物 最 进化 的 类 群 之 一 。 除 项 属 外 还 有 
丝 项 属 具 单 一 的 线形 小 叶 , 二 叶 昔 属 具 2 枚 对 生 的 小 时 。 

( 林 尤 兴 》 
plngbonzao shu 
平板 藻 属 (Tabellaria) 斑纹 纲 等 片 藻 目 等 片 
流 科 的 1 属 。 细 胞 常 相 连 成 锯齿 状 ， 也 有 部 分 脱离 固着 
物 而 过 浮游 生活 的 。 细 胞 长 形 ， 两 端 大 小 相同 。 壳 面 中 
部 和 两 端 脱 大 。 点 条 纹 横 列 ,无 一， 
助 纹 。 左 右 对 称 ,但 无 沉 缝 , 细 
胞 内 有 与 沉 面 平行 的 纵隔 片 ， / 
但 没有 贯彻 到 整个 细胞 ， 所 以 ” 
称 假 阿片 。 从 这 环 面 看 ,更 为 a 
明显 ( 见 图 )。 色 素 体 小 而 多 ,每 
细胞 有 复 大 孢子 1 或 2 个 。 . 

本 属 共有 5 种 。 中 国 已 记 作息 本 
录 2 种 。 如 绒毛 平板 洛 。 生 长 于 次 水 , 溪 地 河 湖 内 都 有 ,也 
有 化 石 种 类 。 ( 金 他 祥 ) 


ping’erkong wugong 

平 耳 孔 蝇 蛤 (Otostigmus politus) 后 足 纲 蝇 

蛤 目 蝇 蛤 科 的 1 个 种 ( 见 图 )。 分 布 于 中 国 辽 宁 、 河 北 、 山 

东 ， 朝鲜 ,印度 尼 西亚 (苏门答腊 )、 缅 甸 也 有 分 布 。 
体 长 74 毫米 ,背面 呈 黄 褐色 ， 腹 面色 淡 。 头 板 后 缘 

覆盖 着 第 1 背 板 的 前 缘 。 气 门 慢 体 或 凹 或 与 周 缘 在 一 个 

平面 上 ,无 穗 状 准 诬 。 触 角 分 17 节 ， 有 3 个 基 节 无 稠密 


第 21 体 节 和 最 末 
步 足 前 股 节 聊 面 现 
平 耳 孔 娱 妈 ( 早 ) 形 态 及 部 分 构造 
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的 细毛 。 齿 板 具有 4 个 小 齿 , 内、 外 两 小 疮 间 有 间隙 。 由 
第 4~6 背 板 开始 有 2 条 纵 沟 线 ,至 第 20 背 板 。 由 第 9 一 
11 背 板 开 始 有 楞 缘 ， 至 第 21 背 板 。 腹 面 的 纵 沟 线 由 第 
3 或 第 4 腹 板 开始 至 第 20 腹 板 。 最 末 腹 板 后 方 稍 缩小 ， 
后 缘 微 止 。 最 末 步 足 基 侧 板 突起 短 ， 末端 有 3 一 4 个 尖 
苛 ， 外 侧 方 有 1 个 尖 凉 。 最 末 步 足 前 肢 节 腹面 的 外 侧 有 
3~5 个 坷 ,内 侧 有 2 一 3 个 闽 , 近 内 侧 缘 有 2 一 3 个 棘 ! 背 
面 有 2 一 3 个 蒜 和 1 个 隅 琼 。 第 1 至 第 6 或 第 7 步 足 各 
有 2 个 中 刺 ， 第 8 至 第 19 步 足 各 有 一 踢 刺 ， 第 20 和 第 


21 步 足 无 中 刺 。 (〈 张 索 洲 ) 
pingjiao wochong 
平角 涡 虫 (Planocera riticulata) 涡 贝 纲 多 


肠 目 的 1 种 ( 见 图 )。 体 扁平 路 呈 卵 贺 形 ,前 端 稍 宽 而 后 端 
较 狭 。 在 身体 背面 近 前 端 约 1/4 处 有 一 对 细 贺 锥 形 的 触 
角 ， 触 角 基部 环绕 着 黑色 的 眼 点 , 口 位 
于 腹面 中 央 ， 口 后 方 体 长 约 2/3 处 有 
前 后 相 邻 的 两 个 生殖 孔 ， 前 方 为 雄性 
生殖 孔 , 后 方 为 肉 性 生殖 孔 , 春 夏 ， 在 
石 下 产 圆 盘 状 的 卵 块 。 

体 为 灰 褐 色 ， 周 围 颜色 较 深 。 体 
色 因 环境 不 同 及 个 体 年 龄 而 异 ， 长 成 
者 色 暗 。 黑 色色 素 颗粒 呈 网 状 排列 ， 
中 央 部 狭长 的 区 域 颜色 较 浅 ， 腹 面 的 
颜色 也 较 淡 。 体 长 平均 10 毫米 , 宽 为 
6 毫米 ， 最 大 个 体 长 50 毫米 ， 宽 30 毫米 。 

生活 于 沿岸 潮 间 带 ,于 石 块 下 甸 负 爬行 ,在 中 国 北方 
沿海 如 大 连 、 青 岛 均 有 分 布 。 ( 张 国 生 》 


平角 泥 虫 形态 


pingliezoo shu 
平 裂 灌 属 (Merismopedia) 又 名 裂 面 沪 属 。 色 
球 荣 日 色 球 菠 科 的 1 属 , 菩 体 为 群体 , 微小， 个别 种 如 海 
产 的 加 氏 平 裂 藻 可 达 3 厘米 ;群体 片 状 ,细胞 4 个 一 组 整 
齐 排列 在 一 个 平面 的 同 质 胶 质 中 ,形成 片 状 群体 自由 漂 
浮 , 细 胞 球状 ,分 裂 前 为 长 球状 ,分 裂 后 为 亚 球状 。 细 胞 的 
分 裂 面 为 二 个 , 即 两 两 作 直 角 交叉 的 分 裂 ,每 小 组 或 小 群 
中 各 细胞 的 分 裂 步骤 常 一 致 ,因此 其 群体 常 作 平方 形 。 细 
胞 的 内 含 物 一 般 均 匀 , 仅 偶尔 有 微小 的 颗粒 体 存在 , 淡 蓝 
绿色 以 至 亮 绿色 ,少数 呈 玫 瑰 色 以 至 紫 蓝 色 。 

现 有 13 种， 中 国 已 报道 10 种 。 一 般 与 其 他 浮游 沾 
类 混杂 ,生长 在 淡水 水 体 中 ;少数 见于 海水 及 微 盐水 中 。 

《未 浩然 7 

pingqiqlu yake 
平 鳍 狭 亚 科 (Homalopterinae; 
loaches) 如 形 目 平 鳍 铬 科 的 1 亚 科 。 
50 余 种 , 通称 平 铺 鳅 。 

体 呈 圆 简 形 或 平 扁 , 腹 面 平坦 , 头 及 体 前 部 平 扁 ， 具 
吻 须 2 对 ,口角 须 1 一 3 对 ; 偶 鳍 宽大 平展 ,前 部 至 少 有 两 
根 不 分 枝 鳍 条 ;有 些 种 类 腹鳍 后 缘 左 右 相连 ， 形 成 吸盘 ; 


hillstream 
约 有 12 属 


鳄 裂 较 窗 ,个 别 种 类 鲁 裂 很 小 ,下 端 止 于 胸鳍 之 上 ， 不 延 
伸 到 头 部 腹面 。 基 枕骨 无 咽 突 。 分 布 于 中 国 长 江 到 印度 、 
缅甸 及 印度 尼 西 亚 等 山 溪 。 中 国有 7 属 18 种 ,生活 于 四 
川 、 湖 北 、 湖 南 、 云 南 、. 贵 州 广 西 ,广东 \ 海 南 、 福 建 和 
台湾 等 省 区 的 山 溪 急 流 之 中 。 

中 国 常见 的 种 类 有 犁 头 缺 属 的 犁 头 钙 、 间 吸 钱 属 的 
中 华 间 吸 铅 华 吸 铬 属 的 四 川 华 吸 鳅 和 刺 有 华 吸 鳅 等 。 

《 陈 宜 瑜 ) 

pingxlonggul 
平胸 龟 (Platysternon megacephalum) 包 
履 目 平胸 鱼 科 的 1 种 。 又 名 座 嘴 龟 、 大 头 龟 、 大 头 平胸 
,越南 。 中 国 江 苏 、 浙 江 、 安 徽 、 福 
建 . 江 西 ,湖南 、 广东 海南、 广西、 贵州, 云南 等 省 (区 ) 
有 分 布 。 体 型 中 等 , 甲 长 约 148 毫米 , 宽 约 103 毫米 ,高 约 
42 毫米 。 头 大 ,其 宽 约 为 体 宽 1/2, 不 能 缩 入 甲 内 。 头 背 
具 完整 的 角质 盾 片 。 背 甲 极 低 平 , 具 微弱 的 脊 棱 , 与 腹 甲 
以 韧带 相连 ,有 下 缘 盾 。 后 肢 长 ， 四 肢 均 有 强 鲜 , 也 不 能 
缩 入 甲 内 。 具 微 距 。 除 外 侧 的 指 趾 外 , 均 有 锐利 的 长 爪 。 
尾 长 几 与 甲 等 长 ,雄性 尾 芭比 肉 性 粗壮 。 背 甲 棕色 , 腹 甲 
色 浅 , 具 黑 班 。 幼 体 背 甲 后 缘 呈 锯齿 状 , 背 色 棕 红 ,每 块 
肋 盾 中 央 为 黑色 。 腹 甲 郴 红 色 ， 有 对 称 的 深 色 斑 。 生 活 
在 多 石 的 浅 山 误 中 , 喜 在 石上 晒 太 阳 , 也 能 登陆 息 行 较 长 
距离 ,依靠 曲 吹 、 长 扑 和 粗粮 的 尾 能 越过 障碍 ,甚至 上 树 。 
每 次 产儿? 枚 。 取 食 螺 等 软体 动物 和 鱼 。 肉 可 供 食 , 亦 可 
人 入药。( 参 见 彩 图 插页 第 160 页 》 ( 宗 愉 ) 


plngguo shu 

苹果 属 〈Molus) 。 普 共 和 苹果 亚 科 的 1 属 。 落叶 
的 稀 半 常 绿 乔木 或 灌木 ， 冬 芽 具 覆 瓦 杖 鳞片 。 叶 片 边 有 
锯齿 或 分 裂 ,在 重 中 为 对 折 状 或 席卷 状 ,有 托 叶 。 花 序 成 
伞 形 总 状 ， 花 为 白 色 至 粉红 色 。 雄 蕊 15~50， 有 黄色 花 
药 子 房 下 位 ,2~5 室 ,花柱 2 一 5， 常 在 基部 合生 。 有 果实 
为 梨 果 ,无 或 有 少量 石 细 胞 。 全 世界 约 有 35 种 ， 主 要 分 
布 在 北 温 带 , 包 括 亚洲 、 欧 洲 和 北美 洲 ,中 国有 23 种 ， 广 
泛 分 布 ,但 主要 分 布 于 陕西 .甘肃 、 四 川 3 省 ， 其 次 为 云 
南 ,山东 ,山西 和 辽宁 等 省 。 

根据 叶片 和 有 果实 形态 结构 ， 苹 果 属 可 以 分 为 3 个 天 
然 组 合 ， 

真 苹果 组 ”叶片 不 分 裂 , 在 芽 中 呈 席 卷 状 ;果实 内 不 
具 石 细胞 ,本 组 分 两 系 : @D 山 荆 子 系 , 坦 片 脱 落 ,花柱 3 一 
5; 果实 小 ,直径 不 过 1.5 厘米 。 包 括 山 斌 子 、 毛 山 斌 子 、 
丽江 山 斌 子 、 锡 金海 棠 和 垂 丝 海棠 等 6 种 。 这 些 种 类 多 
做 苹果 砧木 用 。@ 苹 果 系 , 坦 片 宿 存 , 花 柱 54 果 形 较 大 , 直 
径 常 在 2 厘米 以 上 。 包 括 苹果 .花红 、 检 子 、 海 党 .西府 海 
党 ,新 疆 野 苹果 等 6 种 。 这 些 种 类 多 为 栽培 果树 。 

花 椎 苹果 组 ”叶片 常 有 分 烈 , 在 芽 中 呈 对 折 状 ;得 片 
脱落 ,有 时 宿 存 ,花柱 3 一 5， 果实 内 无 石 细胞 或 有 少数 石 
细胞 ， 本 组 分 3 系 ，@ 三 叶 海棠 系 ， 苯 片 脱落 后 留 下 浅 
洼 ,花柱 3~5, 基部 具 毛 ; 叶片 在 开花 枝 上 不 分 裂 ， 在 发 


育 枝 上 有 时 3 一 5 裂 , 有 时 不 分 裂 ， 果 实 小 球形 ， 无 石 细 
胞 。 如 三 叶 海棠 ,此 种 常 供 砧木 用 ,有 矮 化 倾向 。 四 陇 东 
海棠 系 , 茜 片 脱落 迟 , 留 下 深 注 。 有 时 部 分 宿 存 ,花柱 3 一 
5, 光 滑 无 毛 ; 叶 片 深 裂 或 浅 裂 ; 果 实 椭圆 形 ， 有 少数 石 细 
胞 或 无 石 细 胞 。 包 括 陀 东海 棠 ,山楂 海棠 . 变 叶 海棠 、 花 
叶 海 党 等 4 种 。@@ 演 池 海棠 系 ,得 片 宿 存 ;花柱 5， 无 毛 
或 有 毛 ; 叶片 浅 裂 或 不 烈 ， 果 实 近 球形 ,有 石 细胞 。 包 括 
西 蜀 海棠 、 沧 江海 棠 ,河南 海棠 和 滇 地 海棠 等 4 种 。 

椒 核 海 案 组 叶片 不 分 裂 或 浅 裂 , 在 芽 中 呈 对 折 状 ; 
苯 片 直立 不 脱落 ,花柱 5, 基部 有 毛 。 子 房 延 伸 到 花柱 基 
部 ， 果 心 伸 长 成 一 尖顶 ， 果 实 内 有 石 细胞 。 包 括 台 湾 林 
榆 和 尖 嘴 林 栓 2 种 ， 可 作 亚 热带 栽培 苹果 砧木 或 作 育 种 
原始 材料 。 

本 属 的 代表 苹果 是 果品 中 最 重要 的 种 类 之 一 ， 也 是 
世界 栽培 面积 最 广 产 量 最 多 的 果树 。 

草 果 原 产 于 欧洲 东南 部 ,中 亚细亚 和 中 国 新 疆 一 带 ， 
现在 南北 两 半球 的 温带 地 区 都 有 栽培 。 苹 果 在 欧洲 栽培 
历史 大 约 已 有 3 000 年 以 上 。 根 据 《 齐 民 要 术 》 记 载 , 在 
1 400 多 年 以 前 ,中 国 已 有 关于 苹果 栽培 繁殖 和 加 工 的 记 
载 ,不 过 当时 不 叫 苹果 而 称 为 " 素 " 和 " 林 栓 "以 后 还 有 苹 
婆 、 频 婆 、 塞 果 、 来 扒 和 文 林 郎 果 等 名 称 。 古 代 的 泰 ， 果 
形 有 大 有 小 ,成 熟 期 有 夏 熟 的 和 冬 熟 的 ,颜色 白 、 黄 和 红 ， 
即 现在 的 绵 苹 果 、 香 果 , 槟 子 之 类 ， 中 国 西 北 和 华北 目前 
仍 有 少数 生产 ,偶尔 有 百年 以 上 的 老 树 。 

生产 中 苹果 树 均 采 用 嫁接 繁殖 。 树 体 由 接 稳 (发 展 
成 为 树 的 地 上 部 分 ) 和 砧木 (发 展 成 为 根系 ) 两 部 分 组 成 。 

苹果 果实 甜 酸 适口 ,芳香 宜人 ,含有 各 种 矿物 质 和 维 
生 素 ,营养 价值 高 , 除 供 生食 外 ,还 宜 加 工 成 果 膊 、 果 干 、 
果 敬 、 果 酒 等 。 (会 德 流 ) 


ping’erxiaocao mu 
瓶 尔 小 草 目 (Ophioglossales》 焉 藤 亚 门 厚 
于 萨 纲 比较 原始 的 1 目 , 根 状 茎 和 根 为 肉质 , 叶 二 型 ,1 至 
数 枚 ,单一 或 多 回 羽 状 分 烈 , 均 出 自 总 柄 ， 在 总 柄 的 顶端 
《有 时 在 叶 轴 下 部 ), 生 出 穗 状 或 复生 状 的 屯 子 囊 稳 ,它们 
是 由 许多 圆 球形 的 孢子 囊 聚 生 而 成 的 ， 其 孢子 囊 壁 由 数 
层 细胞 构成 ， 是 原始 的 性 状 之 一 。 本 目 有 3 科 ， 瓶 尔 小 
草 科 、 阴 地 艾 科 和 七 指 芯 科 ,主要 分 布 于 北半球 温带 ， 少 
数 分 布 于 热带 地 区 。3 科 之 间 的 主要 差别 是 : 瓶 尔 小 草 科 
的 叶子 通常 为 单 叶 ， 叶 脉 连结 成 网 状 ， 孢 子囊 序 为 单 秘 
状 ,孢子 囊 横 裂 , 阴 地 蕨 科 的 叶子 为 2~3 回 羽 状 分 裂 , 叶 
脉 分 离 ,孢子 囊 序 呈 复 稳 状 或 圆锥 状 , 孢 子囊 横 裂 ;七 指 
茂 科 叶子 滞 状 深 裂 ,叶脉 连结 成 网 状 , 孢 子 春 乔 长 圆柱 状 
或 复 穗 状 , 队 子 囊 成 熟 时 直 的 开裂 。 

瓶 尔 小 草 科 为 本 目 最 大 的 一 科 , 有 2 属 : 瓶 尔 小 草 属 
和 和 带 状 瓶 尔 小 草 属 ,前 者 为 土生 , 叶 较 小 , 约 有 28 种 ， 主 
要 分 布 于 北半球 ,后 者 附 生 树干 上 , 叶 大 而 下 垂 , 仅 2 种， 
分 布 热带 雨林 中 。 瓶 尔 小 草 就 是 前 属 的 代表 ， 植 物体 柔 
软 细弱 ,不 育 叶 孵 状 长 加 形 。 广 泛 分 布 于 欧 、 亚 、 美 3 洲 ， 
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在 中 国产 于 长 江 下 游 各 省 区 , 北 至 陕西 南部 湖北， 西 到 
四 川 .云南 西藏 .贵州 , 南 达 广 西 , 东 至 台湾 , 生 林 下 或 草 
地 ,海拔 达 3 000 米 。 全 草 入 药 ,清热 解毒 , 治 毒 蛇 咬 伤 、 
疗 疮 肿 毒 等 症 。 《 林 尤 兴 ) 


pingzicao ke 
瓶子 草 科 (Sarraceniaceae) ”双子 叶 植 物 纲 
五 柜 果 亚 纲 的 1 科 。 多 年 生食 虫 植物 , 具 根 状 茎 , 喜 生 沼 
泽 地 。 叶 丛生 于 基部 , 简 状 , 似 并 或 喇叭 ,前 侧 件 出 一 起 ， 
此 简 状 叶 即 捕虫 器 , 简 内 下 部 常 有 下 向 的 毛 ,阻止 更 入 简 
内 的 小 虫 达 逸 。 花 大 ,两 性 ,整齐 , 单 生 于 花茎 顶 上 (在 具 
盖 瓶 子 草 属 成 为 有 少数 花 的 总 状 花序 ), 花 被 2 列 ， 茜 片 
4~5 或 4~6, 政 瓦 状 排列 , 宿 存 , 花 状 5, 稀缺 , 黄 、 红 或 紫 
色 ,雄蕊 多 数 , 峻 芒 1, 子 房 上 位 ,由 3~5 心 皮 组 成 ,有 3 一 
5 室 ,3~5 浅 裂 ,中 轴 胎 座 , 有 多 数 胚珠 ,花柱 1, 顶端 短 2 
裂 , 但 在 瓶子 草 属 ,花柱 顶端 异常 扩大 成 盾 状 。 有 与 心 皮 
同 数 的 裂片 ,柱头 在 裂片 的 末端 。 靖 果 , 室 背 裂 开 ， 种子 
小 ,有 小 胚 及 软 肉质 的 胚乳 。 染 色 体 基数 x= 13,15,， 21。 
本 科 的 简 状 叶 内 面 分 泌 消化 酶 ,和 其 贮藏 的 雨水 相 混 , 促 
使 陷入 简 内 的 小 虫 溃烂 。 本 科 有 3 属 17 种 。 其 中 瓶子 草 
属 有 10 种 , 分布 于 北美 东部 大 西洋 岸 , 具 盖 瓶 子 草 属 有 6 
种 ,分 布 于 委内瑞拉 ,圭亚那 ! 鱼 尾 瓶 子 草 属 仅 1 种 ,分 布 
于 美国 加 利 福 尼 亚 。 此 3 属 在 中 国 偶 有 栽培 。 

此 类 植物 无 重大 经 济 价值 ， 瓶 子 草 属 中 有 数 种 国外 
做 为 商品 出 售 , 如 瓶子 草鱼 尾 瓶子 草 的 顶部 下 倾 ， 末 端 
有 鱼 尾 状 附属 物 ,形状 奇特 , 供 观 赏 ， 有 盖 产 子 草 属 具 小 
形 的 “ 盖 ", 和 猪 笼 草 属 有 联系 。 ( 郑 趋 ) 


ping 

鲜 (lefteye flounders) 蝶 形 目 氏 亚 目 中 两 眼 
常 位 于 左 侧 鱼 类 的 通称 。 包 括 圾 鲜 科 的 未 鲜 亚 科 、 牙 鲜 
科 和 鲜 科 , 约 有 39 属 210 种 。 体 多 为 长 椭 贺 形 , 偏 扁 ; 左 
侧 体 暗 似 海底 ,常平 伏 水 底 , 捕 食 其 他 动物 。 主 要 分 布 于 
大 西洋 、 西 太平 洋 及 印度 洋 热带 浅海 。 

灯 鲜 亚 村 鳃 盖 膜 分 离 ， 腹 铺 1-5， 距 鳄 峡 约 等 眼 
径 ; 左 胸鳍 较 右 胸鳍 短 , 同 腹鳍 有 分 枝 鳍 条 ， 背 、 愉 鳍 基 
后 端 各 有 1 黑 班 , 肛 门 位 偏 左 侧 , 尾 舌 骨 钝 钧 状 ， 在 中 国 
的 东海 东部 到 南海 有 大 鲜 拟 款 铎 。 

牙 鲜 村 鳃 盖 膜 互 连 ,无 鱼 车 , 偶 鳍 有 分 枝 鳍 条 有 
眼 侧 胸 鳍 , 较 长 ;腹鳍 较 短 ,近似 对 称 , 距 峡 部 较 远 ， 两 侧 
有 侧线 ， 肾 脉 突 较 多 , 肾 脉 莹 又 状 ;第 三 上 鳄 骨 有 齿 ， 尾 
舌 骨 钝 钓 状 ;有 肋骨 ! 尾 下 骨 4 块 ,与 尾 杆 骨 已 愈合 ,在 中 
国 常见 的 有 华 鲜 ( 见 图 )， 分 布 于 东海 及 南海 近海 ， 能 进 
入 长 江 以 南 的 一 些 江河 。 福 牙 终 ， 为 暖 温 性 底层 凶猛 鱼 
类 ,大 者 体 长 可 达 800 毫米 ,是 黄 、 渤 海 珍贵 食用 鱼 . 斑 鲜 
属 的 大 牙 斑 鲜 .五 眼 班 鲜 和 大 鳞 鲜 属 的 大 鳞 鲜 等 。 

年 科 ” 鳄 盖 膜 互 连 , 背鳍 始 于 吻 部 ; 左 询 鳍 基 很 长 
始 于 鳃 峡 后 端 , 各 鳍 仅 尾鳍 中 部 鳍 条 分 枝 , 常 只 左 侧 有 一 
侧线 ;第 一 上 鳃 骨 非 又 状 , 第 三 上 鳃 骨 无 具 。 尾 杆 骨 与 尾 
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下 骨 4~5 已 愈合 , 尾 舌 骨 除 弧 斑 鲜 属 外 均 尖 钧 状 ， 有 肌 
鹏 骨刺 等 而 无 肋骨 ,中 国 已 知 有 13 属 37 种 。 如 :三 班 双 
线 鲜 大班 嫌 鲜 、 纤 羊 舌 鲜 \ 矛 状 左 鱼 \ 中 间 角 鲜 \ 青 组 终 、 
长 旦 短 额 鲜 、 贺 镑 鲜 及 欧 鲜 等 。 


华 四 
钙 类 在 中 国 南海 属 种 最 多 ,北方 较 少 。 华 钙 、 贺 鳞 鲜 、 

长 鳍 短 额 鲜 等 为 中 国 特产 。 《地 思 心 ) 

pudengxlan shu 

角 灯 苏 属 (Plagiomnium) 丙 闻 目 提 灯 雁 科 的 


1 属 。 体 形 中 等 或 较 粗 。 主 共 钾 甸 交 织 生长 , 老 时 叶 多 脱 
落 , 密 被 红 棕 色 假 根 。 支 区 直立 ,高 2~10 厘米 ， 或 上 部 
呈 树 形 分 梳 。 叶 干燥 时 多 皱 缩 ,湿润 时 舒展 , 卵 形 、 卵 贺 
形 或 长 舌 形 ,有 时 具 明显 横 波纹 , 尖 部 宽 准 , 渐 尖 、 贺 钝 或 
稍 内 凹 。 叶 细胞 六 角形 或 扁 贺 形 , 泗 壁 , 或 角 部 加 厚 ， 叶 
边 细胞 分 化 ,上 部 多 具 上 沧 ， 中 肋 长 达 叶 尖 或 稍 突出 。 肉 雄 
同 株 或 异 株 。 雄 苞 呈 花 盘 状 ， 铬 生 茎 顶 。 峻 苞 具 1 至 数 
个 戎 柄 。 孢 薄 卵 形 或 长 孵 形 ,平展 或 下 垂 。 茧 具 两 层 . 染 
色 体 数 n=6,7,12,14 和 21( 见 图 )。50 余 种 ， 全 世界 均 


叶 尖 细胞 ( x210) 
钝 叶 甸 灯 辞 


对 (x12) 


有 分 布 ， 中 国 15 种 , 垂直 分 布 最 高 可 达 海拔 3 000 米 。 
本 属 为 提 灯 花 属 植物 中 新 分 出 的 属 。1968 年 , 芬兰 


的 科 波 宁 仔 细 研 究 了 提 灯 蔡 科 各 属 的 全 世界 种 类 后 ， 依 
据 其 营养 体 具 横 茎 与 否 ,以 及 色泽 、 叶 形 、 假 根 及 孢 藉 等 
特性 ,将 原来 的 提 灯 众 属 分 为 简 灯 花 属 (主要 种 类 均 归 人 
此 属 )、 根 灯 萝 属 (Rhizomnium) 及 提 灯 苏 属 (Mnium)。 
本 属 中 的 尖 叶 科 灯 人 花 、 莫 氏 角 灯 蔡 和 贺 枝 提 灯 共 为 
五 倍 子 蚜虫 生活 史 中 的 冬 寄主 ， 而 五 倍 子 是 重要 的 药 用 
及 工业 原料 。 提 灯 众 类 植物 具有 细菌 、 真 菌 和 葵 类 所 缺 
乏 的 黄酮 类 (flavenoid) 化 学 成 分 ， 其 复杂 性 可 与 种 子 植 
物 中 所 含 的 同类 物质 相 比拟 。 ( 居 网 程 ) 


putaogenlluya 
葡萄 根瘤 蚜 《Viteus vitifolii; grape phyllo- 
xera) 根 痛 姬 和 昆虫 的 1 种 。 主 要 异 名 有 Phylioxera 
vastarix。 原 产 美国 , 现 已 传 到 世界 各 地 。 中 国 仅见 于 山 
东 , 辽 宁 和 陕西 的 局 部 地 区 。 是 葡萄 的 大 害虫 ,为 国际 检 
疫 害虫 之 一 。 被 害 须根 和 侧根 肿胀 ,成 为 根瘤 或 胀 瘤 ,不 
久 即 变色 腐烂 ,使 植株 发 育 不 良 甚至 枯死 。 

无 起 孤 峻 是 体 长 1.1 毫米 。 活 体 鲜 黄 至 污 黄色 。 体 
表 有 鳝 纹 , 背 面 每 节 有 一 横行 深 色 瘤 状 突起 ( 见 图 )。 触 角 
3 节 , 甚 短 。 吃 粗 长 达 后 足 基 节 ， 末 节 为 后 中 节 工 的 2.2 
售 。 足 粗 短 , 肥 节 短 于 股 节 , 不 善 活动 。 无 腹 管 有 起 孤 肉 


葡萄 根 痛 姬 的 生活 史 
时 型 姬 : 1 越冬 孵 2 叶 型 是 的 若虫 3 成熟 的 叶 
型 我 肉 姬 (生母 ) 及 所 产 的 卵 生 叶 型 弦 肉 姬 的 若 由 
5 成 熟 的 孤 雌 姬 ( 干 雌 ) 及 所 产 的 卵 15\16 有 规 性 叶 
《14) 所 产 的 雄 卵 及 峻 卵 17、18 有 性 世代 ( 雄 姬 及 
雌 姬 ) 19 峻 、 雄 姬 交配 
根 型 姬 : 7 越冬 若虫 8 孤 峻 姬 及 所 产 的 旷 9~12 
孤 肉 姬 在 要 上 的 以 后 几 个 世代 ”13 有 起 若 业 14 有 
规 性 母 


蚜 触 角 3 节 ， 第 3 节 有 两 个 纵 长 环 状 感觉 图 。 前 起 起 半 
大 ,只 有 3 斜 脉 ,后 翅 缺 斜 脉 。 静 止 时 起 平 置 于 背面 . 峻 、 


葡 


雄性 蚜 无 起 , 吧 退 化 ,中 节 1 节 。 

寄主 为 葡萄 。 在 美洲 ,被 害 葡萄 的 叶 上 常 形成 虫 疝 。 
以 者 虫 在 根部 越冬 。 每 年 可 孤 肉 卵 生 5 一 8 代 。 仲 夏 和 秋 
季 发 生 有 起 蚜 ,迁移 到 茎 叶 上 产 大 型 峻 外 和 小 型 雄 旷 , 肢 
化 后 发 育成 熟 , 肉 与 雄 交 配 ,每 峻 可 产 1 卵 于 茎 或 根 上 越 
冬 ,在 特定 葡萄 品种 上 ,越冬 后 可 解 化 成 活 。 此 蚜 适 于 生 
存在 砂 土地 上 ,可 随 苗木 . 接 惩 和 插 条 传播 

( 张 广 学 ) 

putao ke 

葡萄 科 (Vitaceae) ” 双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 纲 的 
1 科 。 多 为 侈 援 植物 , 少 有 直立 灌木 或 乔木 。 筛 分 子 质 体 
含有 蛋白 质 拟 晶体 。 茎 通常 合 轴 ， 有 卷 须 , 稀 无 卷 须 ( 火 
简 树 属 )。 时 为 单 叶 或 复 叶 , 互 生 , 有 掌 状 脉 和 托 叶 。 花 序 
聚 伞 状 ,通常 与 叶 对 生 。 花 小 ,两 性 或 单 性 ,辐射 对 称 ,党 
黄 绿色 。 苯 片 4 一 5， 通常 不 明显 或 有 时 合生 呈 盘 状 或 碗 
状 。 花 准 4~5， 分 生 , 银 合 状 排 列 ,有 时 在 顶部 合生 , 在 
开花 时 呈 帽 状 脱落 (葡萄 属 ) ,或 基部 合生 ( 火 简 树 属 )。 雄 
荡 与 花 希 同 数 ,并 与 之 对 生 , 着 生 于 下 位 花 盘 的 基部 ， 分 
生 , 少 有 合生 ( 火 科 树 属 )。 花 粉 具 3 孔 沟 。 肉 蕊 由 2 (在 
火 简 树 属 3 一 6) 枚 心 皮 形成 ， 子 房 2X 一 3 一 6) 室 ， 每 室 有 
1 一 2 颗 胚 珠 ,花柱 短 或 长 ,柱头 不 明显 , 头 状 或 盘 状 , 少 有 
4 裂 ( 崖 疏 芒 属 )。 果 实 为 浆果 。 种 子 有 直 的 胚 和 丰富 的 
胚乳 。 染 色 体 基数 x= 11 一 20。 花 有 发 育 的 花 盘 ， 通 党 
分 泌 丰 富 的 花蜜 ,适应 昆虫 传粉 。 本 科 的 浆果 多 汁 可 食 ， 
鸟 类 吃 果实 后 ,可 传播 种 子 。 

本 科 有 12 属 , 约 700 种 ,主要 分 布 于 热带 及 亚热带 ， 
少数 分 布 于 温带 ,其 中 白粉 芒 属 有 350 种 , 酸 均 且 属 有 94 
种 , 火 简 树 属 有 70 种 ,主要 分 布 于 热带 , 崖 疏 芒 属 有 90 种 ， 
分 布 于 亚洲 热带 ,少数 分 布 于 大 洋 洲 ,葡萄 属 有 60 种 ;分 
布 于 亚热带 及 温带 地 区 。 中 国有 8 属 约 110 种 ,多 数 分 布 
于 秦岭 以 南 诸 省 区 ,只 有 葡萄 属 、 蛇 葡萄 属 及 仆 山 虎 属 的 
少数 种 类 越过 秦岭 分 布 到 华北 及 东北 ,此 外 , 乌 萄 歼 属 有 
1 种 自 华 南 分 布 到 山东 。 多 种 植物 的 果实 可 食 或 供 酿造 
用 。 朴 山 虎 、 五 叶 地 锦 及 刺 葡萄 等 种 类 的 叶 在 秋季 变 为 
红色 或 栓 黄 色 ， 颇 为 美观 ， 常 才 培 以 作为 点 级 楼 奖 墙 辟 
之 用 。 白 艾 、 蛇 葡萄 、 有 爬山 虎 及 乌 殴 莓 等 种 类 在 民间 供 
药 用 。 

交警 原 产 欧洲 南部 ( 见 图 )， 在 欧洲 及 亚洲 西南 部 
有 数 千年 的 栽培 历史 。 在 中 国 可 能 在 汉 朝 引种 。 在 新 疆 
等 地 栽培 有 多 数 优良 品种 。 葡 萄 的 果实 为 著名 果品 ， 也 
可 制 果 干 .酿酒 ,还 可 供 药 用 。 

槛 莫 ”分布 于 长 江 下 游 各 省 ,为 木质 芒 本 , 叶 掌 状 深 
裂 ， 背 面 有 锈 色 密 柔 毛 。 蓝 莫 一 名 始 见 诗经 ， 过 去 是 江 
南 一 带 的 野 果 。 

索 获 前 ” 自 华南 至 安徽 江苏 广 布 ,为 草 质 藤 本 ， 叶 
为 单 叶 ,不 分 裂 或 掌 状 浅 裂 , 根 和 茎 可 供 药 用 。" 蛇 葡萄 ” 
一 名 见于 明 朝 朱 榜 编著 的 救 芒 本 草 》， 从 其 所 绘 的 图 来 
看 , 叶 和 掌 状 全 裂 , 很 象 滞 裂 草 葡萄 。 

息 山 虎 “ 自 华南 至 东北 广 布 ,为 木质 芒 本 ， 卷 须 短 ， 
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分 枝 多 ,分 枝 顶端 有 吸盘 。 叶 为 单 叶 或 三 出 复 叶 ,秋季 变 
为 红色 或 橙黄 色 ,在 华中 ,华北 等 地 常 被 栽培 以 点 绥 楼 阁 
墙壁 , 根 及 茎 可 供 药 用 。 

乌 蓝 短 ” 自 华南 至 山东 广 布 ,为 草 质 苹 本 。 叶 为 有 5 
枚 小 叶 的 鸟 足 状 复 叶 。 全 草 可 药 用 。 李 时 珍 在 《本 草 纲 


目 » 中 描述 为 :“ 腾 暂 间 甚 多 ,其 芯 柔 而 有 棱 , 一 枝 一 须 , 凡 
五 叶 , 叶 长 而 尖 , 有 琉 齿 , 面 衣 背 淡 , 七 月 结 苞 成 窗 ， 青 白 
色 , 花 大 如 票 ,黄色 ,四 出 ,结实 大 如 龙 荃 子 , 生 青 熟 紫 ,内 
有 细 子 ……。"” 

火 简 树 属 与 本 科 其 他 属 有 明显 的 区 别 ， 不 少 学 者 主 
张 将 其 独立 成 火 简 树 科 (Leeaceae)。 葡 萄 科 花 的 构造 与 
鼠 李 科 相似 ， 多 数 被 子 植物 分 类 系统 将 此 二 科 放 在 一 个 
目 中 ,但 近年 来 R. F. 索 思 根 据 葡萄 科 的 花 查 不 发 育 \ 雄 
车 间 的 花 盘 发 育 、 胚 小 、 胚 乳 咀 烂 状 等 特征 认为 葡 菊 科 
与 山 莱 英 村 有 亲缘 关系 。 《 王 文 条 ) 


putao qiujun shu 

葡萄 球菌 属 (Staphylococcus) 从 球 菌 村 的 
1 属 。 因 排列 成 葡萄 串 状 而 得 名 。 单 个 或 成 双 存在 , 革 兰 
氏 阳 性 , 菌 体 直径 0.5~1.5 微米 ,无 禄 毛 ,无 芽 胞 ， 无 英 
膜 ， 兼 性 厌 氧 ， 过 氧化 氢 酶 阳性 。 营 养 要 求 不 高 ， 适 温 
37'C, 多 数 菌株 能 产生 脂 溶性 色素 ,DNA 中 的 G+C 克 分 
子 含量 为 30~40 和 %。 分 布 很 广 ,人 或 动物 的 体 表 以 及 与 外 
界 相通 的 腔 道 中 都 有 存在 。 本 属 有 人 金黄 色 葡 萄 球菌 、 表 
皮 葡萄 球菌 和 腐生 性 葡萄 球菌 3 种 。 

爹 黄色 荫 区 球菌 ” 菌 体 直径 0.8 一 1.0 微米 ,在 普通 
固体 培养 基 上 生长 良好 ,菌落 呈 圆 形 . 凸 起 ,边缘 整齐 , 表 
面 光滑 ,湿润 ,不 透明 ,直径 约 1~2 毫米 。 绝 大 多 数 产生 
金黄 色色 素 ,但 不 渗透 到 培养 基 中 。 能 溶血 ,分 解 葡萄 糖 、 
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乳糖 .甘露 酵 , 产 酸 不 产 气 ,液化 明胶 ,还 原 硝酸 盐 。 DNA 
中 的 G+C 克 分 子 含量 为 30.7 一 39.0% 。 致 病 物质 主要 
有 凝固 酶 .溶血 素 、 杀 白细胞 素 、 肠 毒素 和 表皮 剥脱 素 等 。 
此 外 ， 存 在 于 细胞 壁 中 的 金黄 色 葡萄 球菌 A 蛋 白 (SPA) 
有 阻止 知 只 等 作用 。 本 菌 的 色素 、 毒 力 、 生 化 反应 等 性 质 
均 可 发 生变 异 , 易 产生 耐 药性 ,在 临床 标本 中 ，30% 以 上 
菌株 对 青霉素 耐 药 。 

本 菌 常 引起 局 限 性 化 肪 性 感染 ， 造 成 毛囊 炎 \ 靖 \ 首 
和 月 疡 反复 发 作 ,少数 发 展 为 肺炎 ,脑膜 炎 ,败血症 等 产 
肠 毒 素 菌株 可 引起 食物 中 毒 。 本 菌 也 能 引起 牛乳 房 炎 \ 仔 
猪 的 浆液 性 皮炎 等 。 病 后 获得 免疫 力 不 强 ， 不 能 防止 再 
次 感染 。 ( 张 呆 陆 舍 源 ) 


putao quejle yingman 
葡萄 缺 节 瘦 是 (Colomerus vitis) 婢 螨 亚 纲 
真 螨 目 疗 螨 科 的 1 种 。 俗 称 葡 萄 毛囊 螨 。 为 害 葡萄 的 芽 
和 叶 ， 使 叶片 正面 形成 谈 黄色 凸 起 ， 背 面 形成 白 毛 秸 状 
斑 , 终 至 叶片 卷曲 而 枯萎。 

肉 螨 蠕虫 状 ， 黄 白 至 灰白 色 , 长 160~179 微米 。 头 
胸 板 三 角形 ,有 多 数 纵 线 ， 背 中 线 占 头 胸 板 表面 2/3, 侧 
中 线 完整 ,成 波状 , 亚 背 线 数 条 。 背 瘤 小 ,大 体 背 片 74 片 ， 
腹 片 74 一 76 片 。 背 腹 片 上 微 瘤 细 长 椭 贺 形 。 生 殖 盖 有 
粗壮 而 明显 的 中 央 断 裂 ， 不 规则 的 纵 肋 16 条 ， 排 成 二 
列 。 羽 状 爪 5 支 。 (《 忻 介 六 》 


putaotang 
葡萄 糖 〈glucose) 。 最 常见 的 六 碳 单 所, 又 称 右 旋 
糖 。 以 游离 或 结合 的 形式 ,广泛 存在 于 生物 界 。 葡 萄 \ 无 
花 果 等 甜 果 及 蜂 密 中 ， 游 离 的 葡萄 糖 含量 较 多 。 正 常人 
血浆 中 葡萄 糖 含量 为 70 一 100 毫 克 /100 毫 升 , 尿 中 一 般 不 
含 游离 葡萄 和 精 , 糖 尿 病 患者 尿 中 的 含量 变化 较 大 。 血 液 或 
尿 中 游离 葡萄 糖 含量 的 测定 ， 是 临床 常规 检验 的 一 个 项 
目 。 结 合 的 葡萄 糖 主要 存在 于 纤维 素 、 演 份 \ 柚 原 、 半 纤 
维 素 等 多 糖 中 :一 些 寡 糖 如 : 茂 糖 、 才 芽 术 、 怨 柱 以 及 各 种 
形式 的 糖苷 中 也 含有 葡萄 糖 。 

天 然 的 葡萄 糖 ,无 论 是 游离 的 或 是 结合 的 , 均 属 D 构 
型 ,在 水 溶液 中 主要 以 吡 喃 式 构 形 含 氧 环 存在 ,为 和 
两 种 构 型 的 衡 态 混合 物 。 

在 常温 条 件 下 , 可 以 %-D- 葡 萄 糖 的 水 合 物 ( 含 1 个 
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水 分 子 ) 形式 从 过 饱和 的 水 溶液 中 析出 晶体 ， 迷 点 为 
80'C ;而 在 50~115YC 之 间 析 出 的 晶体 则 为 无 水 w-D- 葡 
萄 糖 , 熔 点 146'C。115'C 以 上 析出 的 稳定 形式 则 为 B-D- 
葡萄 糖 , 熔点 为 148 一 150'C 。 呐 顺 环 形式 的 葡萄 糖 仅 以 
结合 状态 存在 于 少数 天 然 化 合 物 中 。 

DD- 葡萄 糖 具 有 一 般 醛 糖 的 化 学 性 质 ; 在 氧化 剂 作用 
下 ,生成 葡萄 糖 酸 ,葡萄 糖 二 酸 或 葡萄 糖 醋酸 ， 在 还 原 剂 
作用 下 ,生成 山梨 醇 ， 在 弱 碱 作用 下 ,葡萄 糖 可 与 另 两 种 
结构 相近 的 六 碳 糖 一 果糖 和 甘露 糖 一 三 者 之 间 通 过 
烽 醇 式 相互 转化 。 葡 萄 糖 还 可 与 匠 曝 结合 ， 生 成 葡萄 粮 
妥 , 后 者 在 结晶 形状 和 熔点 方面 都 与 其 他 糖 妥 不同, 可 作 
为 鉴定 区 菊 糖 的 手 豚 。 

大 多 数 生物 具有 酶 系统 可 分 解 D- 葡 萄 糖 以 取得 能 
量 的 能 力 。 在 活 细胞 中 ， 例 如 哺乳 动物 的 肌肉 细胞 或 单 
细胞 的 酵母 细胞 中 葡萄糖 先 后 经 过 不 需 氧 的 糖 酵 解 途 
径 、 需 氧 的 三 羧 酸 循环 以 及 生物 氧化 过 程 生成 二 氧化 碳 
和 水 ,释放 出 较 多 的 能 量 ,以 ATP( 三 磷酸 腺 萌 ) 形 式 贮存 
起 来 , 供 生长 .运动 等 生命 活动 之 需 。 在 无 氧 的 情况 下 , 葡 
萄 糖 仅仅 被 分 解 生成 乳酸 或 乙醇 ,释放 出 的 能 量 少 得 多 ， 
酸 酒 是 无 氧 分 解 的 过 程 . 工 业 上 ,用 酸 或 梅 水 解 淀粉 制 得 
的 葡萄 糖 可 用 做 食品 、 制 酒 、 制 药 等 工业 生产 的 原料 。 

( 沈 昭 文 ) 

puman shu 

蒲 螨 败 〈 尸 yemotes) 。 昱 博 亚 吉 真 螨 目 消 螨 科 的 
1 属 。 峻 、 雄 异型 , 峻 螨 体 分 节 ， 每 节 有 微小 刚毛 1 对 或 
数 对 , 足 I 有 1 爪 ， 足 I. 亚 、W 有 2 爪 和 膜 质 爪 同 突 ， 
足 I、 工 之 间 腹面 有 一 球拍 状 感觉 器 官 。 本 属 螨 类 通称 
浦 螨 。 分 布 于 世界 各 地 ,中 国 在 北京 、 上 海 、 山东 .江苏 、 
广西 等 地 发 现 。 

年 轻 肉 晴 似 纺锤 形 , 灰 黄色 ,扁平 ， 腹 末 端 附近 为 膜 
状 ,能 脱 大 ,其 余部 分 由 几 丁 质 表皮 形成 。 雄 晴 较 小 ， 背 
板 2 块 ,前 者 大 ,后 者 小 ， 外 生殖 器 位 于 体 后 端 。 雄 晴 不 
易 见 ,常见 者 为 

生活 史 特殊 ， 峻 晴 寄 生 于 闫 起 目 幼 虫 体 上 ， 吸 取 汗 
液 , 营 寄生 生活 , 当 卵 巢 发 育 受孕 后 ， 腹 后 端 膜 状 部 分 及 
大 成 球形 , 约 为 原 体 大 的 60 倍 。 卵 在 体内 发 育 为 肉 、 雄 
螨 。 在 适宜 条 件 下 ， 约 7~8 日 即 可 完成 。 先 产 出 雄性 ， 
居 峻 性 球状 体 上 , 吸 体液 生活 ,其 次 产 出 雌性， 每 肉 性 可 
产 200~300 螨 , 肉 、 座 即行 交配 。 昆 虫 幼虫 一 被 寄生 即 
行 中 毒 竣 病 ， 终 至 死亡 。 侦 尔 在 人 体 或 牲畜 身上 吸 哆 体 
液 ， 能 发 生 红 疹 , 奇 痒 , 重 者 发 烧 甚至 恶心 等 。 

最 常见 种 为 球 腹 薄 螨 ( 见 图 ), 未 受孕 峻 蟒 长 约 0.23 
毫米 ,扁平 , 淡 黄色 ,后 半 体 长 于 前 足 体 的 两 们 ,分 成 不 明 
显 的 5 节 ,向 末端 逐渐 缩小 (图 a)。 客体 贺 形 , 整 肢 针 形 ; 
足 I 有 触角 作用 , 足 耻 的 股 节 分 成 基 股 节 和 端 股 节 。 受 孕 
螨 腹部 末端 球形 ,直径 可 增 大 到 2 毫米 (图 b)。 雄 螨 驱 体 
长 约 0.16 毫米 ， 前 足 体 几乎 成 三 角形 (图 c), 足 有 夺 
曲 而 细 长 不 分 成 基 、 端 的 股 节 ， 踊 节 末 端 有 一 粗壮 的 爪 。 
卵 胎生 ,也 能 营 歼 峻 生殖 ,不 过 所 生 都 是 雁 螨 。 在 自然 界 
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b 孕 了 背面 观 
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寄生 于 鳞 翅 目 幼虫 ,也 寄生 于 仓库 害虫 的 幼虫 体 上 ,并 能 
对 害虫 的 虫口 密度 有 一 定 的 限制 作用 ,也 可 寄生 于 家 和 改 、 
蜜蜂 和 试验 用 寄生 蜂 等 。 对 人 能 引起 皮疹 ， 夏 秋 两 季 在 
仓库 码头 的 搬运 工人 身上 较 易 发 生 。 

参考 书目 

忻 介 六 、 这 兆 聘 译 :< 贮藏 食物 与 房 合 的 晴 类 >, 农 业 出 版 社 , 北 
京 ,1983。 
《〈 王 孝 祖 ) 

putongkuong 
普通 玖 (Buteo buteo; common buzzard) 
华 形 目 腐 科 锋 属 的 1 种 。 又 名 土 鹏 , 鸡 杖 有 11 个 亚 种 。 
分 布 于 欧 亚 大 陆 、 非 洲 西 部 和 东南 亚 。 在 南欧 .非洲 东部 
和 南部 .亚洲 南部 温暖 地 带 越冬 。 中 国有 3 个 亚 种 ,分 布 
全 国 各 地 ,在 长 江 以 南 地 区 越冬 。 

体型 中 等 , 体 长 510~590 毫米 。 嘴 稍 细 羽 ， 在 蜡 膜 
处 钩 曲 ! 鼻 孔 与 嘴 裂 平行 ; 体 羽 莲 松 ;善于 空中 朝 翔 ! 翅 形 
稍 长 而 宽阔 , 肉 鸟 翅 长 约 440 毫米 , 雄 鸟 翅 长 不 到 400 毫 
米 ; 尾 羽 稍 短 , 尾 端 呈 图 形 ,褐色 。 具 4 一 5 条 隐约 的 暗色 
横 班 ; 肥 比 中 踪 长 得 多 ,两 者 相差 超过 后 爪 的 长 度 ， 中 琶 
不 被 羽 , 至 趾 基 长 在 75 毫米 以 下 ， 后 缘 被 盾 状 鳞 ; 趾 稍 
短 , 内 趾 短 于 外 趾 。 体 羽 色 变异 很 大 ,通常 可 划分 为 浅 淡 
型 .棕色 型 和 暗色 型 。 

通常 单 只 朝 翔 于 旷野 上 空 ， 罕 伺 猎 物 。 主 要 取 食 各 
种 小 型 哮 齿 类 。 春 秋 两 季 迁 徒 的 途中 , 亦 捕 食 蛙 类 、 小 鸟 
和 昆虫 。 繁 殖 期 间 ， 在 林 缘 高 大 树干 的 顶端 营 巢 。5 一 6 
月 间 产 卵 。 每 窝 2 一 3 枚 。 财 化 期 33 一 35 天 。 双 亲 轮 流 
年 卵 。 幼 雏 留 巢 40~45 天 。 

下 大 量 摘 食 鼠 类 ,对 农 牧 业 生 产 极为 有 益 。 

《 蔡 其 侃 ) 
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普 
putong yanheng 
普通 燕 息 (Glareola maldivarum; eastern 
collared pratincole) 御 形 日 燕 稍 科 燕 币 属 的 
1 种 ( 见 图 )。 因 飞行 似 燕 而 得 名 。 又 名 土 燕 子 。 分 布 于 
欧 亚 大 陆 部 分 地 区 以 及 澳大利亚 和 新 西 兰 。 在 中 国 东北 、 
西北 及 沿海 地 区 为 夏 候鸟。 

体 长 约 220 毫米 ,起 长 约 182 毫米 ;上 体 和 头顶 褐 灰 


普通 菩 锁 外形 


色 , 尾 上 覆 羽 白色 ;下 体 前 棕 后 白 , 腋 羽 栗 红色 ;只 部 和 上 
胸 淡 灰 而 带 1 条 黑色 半 环 ,向 后 由 谈 棕 黄汤 转 白色 ,在 中 
国 主要 繁殖 于 沿海 地 带 。 飞 行 迅 速 ,但 大 多 仅 飞 200 一 300 
米 的 短 距离 。 落 地 也 很 迅速 ， 有 时 几乎 成 垂直 状 。 在 地 
上 常 作 短 距离 疾走 ， 或 向 一 方 或 转 其 他 方向 。 夏 季 繁殖 
期 , 常 结 成 几 百 只 的 大 群 。 鸣 声 尖锐 , 且 飞 且 叫 。 

普通 菩 物 主要 取 食 屁 虫 , 尤 嗜 蝗虫 ,在 飞行 时 用 跨 完 
捕 , 或 者 在 地 面 上 吸取 ,是 蝗虫 的 天 敌 。 燕 销 将 卵 置 于 草 
地 或 沙土 思 陷 处 ,有 时 铺 上 短 嫩 草 茎 作 执 。 卵 椭 贺 形 , 沙 
白色 或 淡 灰 黄 色 ， 杂 以 灰 蓝 、 暗 褐 斑点 。 每 窝 产 卵 2 一 
5 枚 。 《〈 许 维 杠 ) 


putong yeying 

普通 夜 唐 (Caprimulgus indicus; indian 
jungle nightjar) 夜 镶 日 夜 认 科 夜 订 属 的 1 种 。 又 
名 蚊 母 岛 ， 贴 树 皮 , 鬼 鸟 , 夜 燕 。 分 布 很 广 ， 北 起 西伯 利 
亚 ， 南 至 日 本 ,印度 ,东南 亚 。 
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体 长 约 270 毫米 ， 翅 长 约 210 毫米 。 通 体 几乎 全 为 
暗 褐 班 杂 状 , 喉 具 白班 。 雄 鸟 尾 上 亦 具 白班 ,飞翔 时 尤为 
明显 ( 见 图 )。 常 在 夜间 活动 ,黄昏 在 空中 飞 捕 昆虫 最 为 活 
跃 , 飞 时 无 声 ,两 翅 鼓 动 缓慢 ,' 有 时 甚至 起 不 动 , 仅 浮 翔 或 
滑翔 。 有 时 由 于 捕虫 ， 突 然 曲 曲折 折 地 绕 飞 。 白 天 大 都 


普通 变质 


蹲 伏 在 山坡 的 草地 上 或 树枝 上 。 栖 息 时 ， 身 体 主轴 与 树 
枝 平 行 , 伏 贴 在 树 上 , 故 有 “ 贴 树 皮 "之 称 。 因 羽 色 酷 似 树 
皮 , 在 树枝 上 很 难 发 现 。 以 昆虫 为 食 。 不 营 巢 , 卵 产 在 地 
面 或 岩石 上 ,或 在 茂密 的 针 叶 林 、 竹 林 或 树丛 间 ， 或 在 开 
阔 的 裸露 地 方 。 每 窜 产 卵 2 枚 。 卵 白色 ， 杂 以 灰 褐色 和 
障 灰 色 。 因 哮 食 昆虫 而 为 益 鸟 。 〈 评 灯 区 ) 


putong zhujl 
普通 珠 鸡 (Numida meleagrisihelmet guinea- 
fowl) 。 芍 形 目 珠 鸡 科 珠 鸡 属 的 1 种 。 通体 一 般 灰色 
或 黑色 , 杂 以 大 小 不 同 的 白色 班 点 ,犹如 珍珠 ,因而 得 名 。 
原 产 于 非洲 撒哈拉 沙漠 以 南 、 马 达 加 斯 加 和 阿拉 伯 地 区 
的 一 小 部 分 。 现 已 引进 欧美 和 中 国 。 

体形 大 小 似 家 鸡 。 嘴 强大 而 曲 , 嘴 端 尖锐 , 嘴 基 上 有 
红色 小 肉 重头 顶 有 软骨 性 突起 如 头盔 ; 吃 部 具 软骨 性 三 
角形 肉 逢 。 颈 部 长 ， 从 后 头 至 颈 的 中 部 被 以 稀疏 的 针 状 
羽 。 尾 直 而 向 下 垂 。 脚 和 趾 强健 , 适 于 奔跑 和 挖 土 现 食 。 
足 具 4 趾 , 后 趾 位 置 稍 高 于 前 面 3 趾 。 雄 鸟 无 距 。 

食物 以 昆虫 为 主 , 尤 哮 白 蚁 ,也 兼 吃 小 蛙 、 软 体 动物 
以 及 种 子叶 、 伞 球茎 等 。 在 地 面 营 巢 , 挖 成 浅 凹 。 每 帘 
产 卵 10 一 20 枚 。 除 繁殖 期 成 对 外 ,平时 结集 大 群 ， 在 开 
逆 的 平野 上 游荡 。 


肉 , 卵 等 均 可 食 , 饲 养 可 供 观 赏 。 《 郑 作 新 ) 


qisolman shu 


七 鳞 鳗 属 (Lampetra) 。 国 口 纲 七 鲁 蝇 目 七 鳄 鲁 
科 的 1 属 。 有 6 种 。 体 呈 鳗 形 ,无 偶 鳍 。 无 上 \ 下 颌 。 口 
旺 漏斗 状 吸盘 ,用 活塞 式 的 舌 司 口 部 启 团 : 口 漏斗 及 舌 上 
具 角 质 内 ,起 钻 孔 和 喧 叹 作用 。 头 背面 有 1 个 鼻孔 , 松 果 
眼 紧 位 于 鼻孔 后 方 的 皮下 。 内 耳 有 2 半 规 管 。 每 个 眼 的 
后 方 有 7 个 贺 形 鳃 孔 ， 起 源 于 内 胚层 的 鲁 呈 囊 状 。 鼻 重 
体 历 不 与 咽 腔 相 通 。 因 常用 口 漏斗 吸附 他 鱼 身上 吃 肉 吸 
血 ， 呼 吸水 流 经 外 鳄 孔 进出 。 脊 索 不 缮 缩 。 支 持 鳃 部 的 
骨骼 为 鲍 穹 。 体 侧 肌 无 水 平 隔膜 ,不 分 加 上 肌 和 轴 下 肌 。 
肠 有 纵 走 的 螺旋 辩 。 肉 雄 异体 ， 无 生殖 导管 。 卵 小 、 数 
多 。 幼 鱼 发 生 经 变态 , 眼 不 发 达 , 无 上 ， 咽 有 内 柱 不 与 消 
化 管 分 开 ,摄食 方式 和 文昌 鱼 相 似 ,经 3~4 年 才 变 态 为 
成 鱼 。 分 布 于 欧洲 沿岸 地 区 、 北 美 西部 和 亚洲 东北 部 沿 
海 。 一 般 海产 ,性 成 熟 后 至 淡水 中 产 卵 , 产 卵 后 亲鱼 即 死 
亡 ! 也 有 完全 枉 谈 水 的 。 中 国有 3 种 ，@ 日 本 七 鲁 鳗 , 体 
长 可 达 600 毫米 以 上 ,海产 , 12 月 后 成 鱼 入 黑龙 江 、 图 们 
江 及 乌 苏 里 江上 游 产 孵 ，@ 雷 氏 七 鲍 鳗 ， 产 鸭绿江 到 黑 
龙 江水 系 ,朝鲜 到 苏联 典 察 加 亦 产 ，@ 东 北 七 锡 鲁 , 产 于 
黑龙 江 、 嫩 江 和 松花 江 ; 体 皆 小 型 ,经 济 价 值 不 大 。 

在 日 本 ,苏联 ,美国 ,英国 ,法 国 等 均 将 七 量 鳗 作为 捕 
捞 对 象 。 肉 味美 而 多 脂肪 , 有 滋补 强壮 身体 的 功效 。 

《未 元 剖 ” 王 庆 闻 ) 

qisiql 
七 丝 钙 (Coilia grayii; gray's longtail-an- 
chovy) 。 是 形 目 钱 科 锌 属 的 1 种 , 又 名 白 盎 , 凤 尾 , 马 
齐 。 一 般 体 长 18.2 一 32 厘米 ,最 大 个 体 长 达 35 厘米 。 体 
侧扁 而 长 ,前 半 部 宽大 ,后 半 部 窗 小 。 背 缘 平 直 ， 腹 缘 圆 
凸 。 头 短 而 略 小 。 吻 钝 四。 眼 间 隔 中 同 略 高 。 口 下 位 。 颌 、 
则 骨 、 肌 骨 和 舌 上 均 有 细 牙 。 鳃 孔 大 。 假 鳃 发 达 。 量 盖 
膜 彼此 相连 。 体 被 贺 鲜 。 纵 列 鳞 58 一 62 片 。 无 侧线 。 背 
鳍 条 12~13, 背鳍 前 有 一 小 刺 ， 愉 鳍 条 74~88; 胸鳍 上 
部 具 游 离 鳍 条 7 条 ， 其 中 最 长 者 向 后 超过 肛门 约 达 民 鱼 
起 点 ;尾鳍 上 叶 长 于 下 叶 , 下 叶 与 几 鳍 相连 。 体 白色 ， 背 
缘 绿 色 ,其 他 各 鱼 淡 黄色 。 分 布 于 南 中 国 海 到 东海 南部 。 

为 沿海 港湾 及 河口 附近 常见 的 经 济 鱼 类 。 每 年 3~6 
月 进入 咸 淡水 和 淡水 产 卵 。 受 精 卵 钙化 后 ,一 部 分 仔鱼 
随 潮 水 流 到 海里 ， 一 部 分 在 河口 港湾 摄食 生长 。 以 介 形 
类 、 焙 足 类 、 等 足 类 、 疯 足 类 为 食 。 渔 期 全 年 此 有 ,以 春 、 夏 
季 为 盛 。 肉 味 鲜美 ,通常 鲜 销 ,也 可 制 成 * 凤 尾 鱼 " 锥 头 。 

( 导 文 兰 ) 

qlyeshu 
七 叶 树 《Aesculus chinensis) 双子 叶 植 物 纲 
蒿 蕉 亚 纲 七 叶 树 科 七 叶 树 属 的 1 种 。 又 名 逃 罗 树 。 常 为 高 


大 落叶 乔木 , 叶 由 3 一 9 枚 边缘 有 锯齿 的 小 叶 组 成 掌 状 复 
叶 , 叶 柄 常 长 于 小 叶 , 花 杂 性 ,雄花 和 两 性 花 同 株 , 常 成 聚 
伞 贺 锥 花序 ,果实 系 卵 贺 形 或 球形 薄 果 。 其 木材 优良 , 果 
实 可 作 药 用 , 树 皮 纤维 较 长 ,用 途 甚 广 。 七 叶 树 属 中 国有 
9 种 , 另 有 两 种 系 引入 栽培 ,其 中 欧洲 七 叶 树 原 产 欧洲 南 
部 的 巴尔 干 半岛 。 七 叶 树 属 中 著名 的 还 有 天 师 栗 。 

( 方 文 培 方 明 洲 ) 
qlyeshu ke 
档 叶 树 科 (Clethraceae) 双子 叶 植物 纲 五 极 
果 亚 纲 的 1 科 , 常 为 落叶 灌木 或 小 乔木 。 单 叶 互生 , 常 有 
锯齿 , 具 柄 ,无 托 叶 。 总 状 或 由 总 状 花序 集合 成 伞 形 或 圆 
锥 状 的 复 花序 ; 花 两 性 ,整齐 , 苯 片 5, 宿 存 ! 花 辩 5， 分 离 ， 
开花 后 脱落 ;雄蕊 10, 排 成 2 轮 , 外 轮 与 花瓣 对 生 ， 内 轮 
与 苯 片 对 生 , 花药 在 花蕾 时 外 向 ,开花 时 内 向 ， 成 熟 时 以 
裂缝 状 顶 孔 开裂 ,花丝 分 离 , 下 位 ,无 花 盘 ! 子 房 上 位 ,3 心 
皮 , 3 室 ,每 室 有 多 数 胚珠 , 生 于 中 轴 胎 座 上 ， 花 柱 细 长 ， 
通常 顶端 3 裂 。 薄 果 , 托 以 宿 存 的 花 苯 及 宿 存 的 花柱 ,成 
热 后 室 背 开裂 成 3 果 因 ;种 子 多 而 小 ,无 起 或 有 起 ， 有 内 
质 胚 乳 。 染 色 体 基数 *==8,16。 花粉 粒 具 3 孔 沟 , 扁 贺 球 
形 至 近 长 球形 (最 长 轴 15~30 微米 )。 外 壁 层次 不 清楚 ， 
有 几 种 具有 散 开 的 条 纹 。 内 孔 薄 而 具 突 出 的 顶部 ， 是 一 
个 特征 。 在 狼 狂 桃 科 及 山茶 笠 里 ， 可 以 找到 与 档 叶 树 科 
多 少 相似 的 花粉 粒 。 本 科 仅 有 想 叶 树 属 1 属 共 70 余 种 ， 
分 布 于 亚洲 东部 、 东 南部 和 美洲 热带 及 亚热带 地 区 ,一 个 
种 分 布 于 非洲 马 德 拉 群 岛 , 极 少数 种 分 布 于 北美 ,中 国有 
17 种 ,其 中 13 种 为 中 国 特有 。 分 布 于 西南 部 \ 长 江 流域 
及 沿海 各 省 区 。 生 长 于 海拔 250~4 000 米 的 山地 、 误 
边 、 林 缘 及 丛林 中 ,在 浙江 、 江 西 (庐山 ) 已 有 栽培 ,有 的 种 
类 已 引种 国外 ,是 庭园 观赏 树 。 

对 档 叶 树 科 的 分 类 系统 及 其 演化 关系 ， 有 些 学 者 认 
为 档 叶 树 科 和 柱 网 花村 有 密切 的 亲缘 关系 ， 有 许多 相似 
的 特征 , 故 曾 将 它 置 于 杜 鹏 花 科 中 ,但 本 科 的 花 整齐 、 离 
拓 、 花 药 绻 状 孔 烈 , 子 房 3 室 等 与 杜 鹏 花 科 不 同 。 后 从 杜 
殉 花 科 中 分 出 来 独立 成 科 。A. 开 . 塔 料 塔 江 将 猕猴 桃 科 
和 档 叶 树 科 均 置 于 杜 胸 花 目 (Ericales) 中 , 认为 这 类 植物 
是 由 山茶 目 (Theales) 演 化 而 来 。 

德国 植物 学 家 HH. 斯 洛 伊 默 尔 将 档 叶 树 属 分 为 二 组 * 
第 一 组 sect. Clethra, 主要 特征 是 种 子 无 起， 第 二 组 sect， 
Cuellaria， 主 要 特征 是 种 子 具 起 。 中 国产 的 种 均 属 第 
一 组 。 《 胡 叶 页 ) 


qi 
漆 (Toxicodendron vernicifInum) 漆 树 科 
漆 属 的 1 种 ,又 名 漆 树 。 主 要 分 布 于 中 国 , 除 黑龙 江 、 吉 
林 、 内 蒙古 和 新 疆 等 省 区 外 ,其 余 省 区 均 有 分 布 。 也 见于 
朝鲜 .日 本 和 印度 东北 部 。 
落叶 乔木 ! 树 皮 灰白 色 ， 幼 枝 被 黄色 和 柔 毛 。 叶 互生 ， 
奇数 羽 状 复 叶 , 有 小 时 9~11 小 叶 薄 纸 质 ， 孵 形 或 卵 状 
椭圆 形 ,全 缘 , 叶 背 粉 绿色 , 沿 中 肋 上 被 开展 的 黄色 柔 毛 。 
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圆锥 花序 腋生 ,分 枝 纤细 而 长 ,被 柔 毛 ; 花 小 , 黄 绿色 ,和 杂 
性 ! 花 查 5 裂 ! 花 辩 5， 具 褐色 羽 状 脉 ,开花 时 外 卷 ! 雄蕊 
5; 花 盘 5 浅 裂 ; 子 房 上 位 ,球形 。 果 序 多 少 下垂 , 果 密集 ， 
球形 ,无 毛 , 具 光泽 ,中 果皮 厚 , 白 色 蜡 质 ， 具 福 色 树脂 道 
条 纹 。 本 种 与 同属 其 余 种 类 的 区 别 是 小 叶 背 面 沿 中 肋 被 
开展 的 黄色 和 柔 毛 ,圆锥 花序 长 ,分 枝 纤 细 ，, 被 微 柔 毛 , 果 较 
小 ,多 少 对 称 。 

本 种 适宜 生长 于 气候 湿润 多 雾 、 土 壤 肥沃 、 透 水 性 
好 ,光照 充足 气温 较 高 的 向 阳 山 坡 。 

本 种 为 著名 “中 国 漆 " 的 产 漆 树 种 。 生 漆 的 生产 在 中 
国有 悠久 的 历史 。 生 梁 有 防 锈 防 腐 . 绝 缘 、 不 易 氧 化 、 耐 
酸 碱 和 高 温 、 光 泽 良好 等 性 能 ;为 工业 和 国防 上 的 重要 涂 
料 。 干 漆 入 药 有 通 经 ,镇 咳 、 驱 虫 之 效 。 漆 蜡 可 制 蜡 籽 和 
蜡纸 。 种 子 榨 油 供 制 皂 和 制 油 内 ， 也 可 摊 合 干 性 油 作 油 
漆 。 木 材 致密 , 供 建筑 和 家 具 用 材 。 根 、 叶 作 土 农药 。 

( 闻 天 案 ) 
qishu ke 
漆 树 科 (Anacardiaceae) 
亚 岗 中 经 济 价值 较 大 的 1 科 。 

绝 大 多 数 为 乔木 或 灌木 ， 少 有 木质 苹 本 和 亚 灌 木 状 
草本 。 叶 互生 , 多 为 羽 状 复 叶 ， 也 有 单 叶 或 掌 状 3 小 叶 ， 
无 托 叶 。 花 小 , 单 性 或 杂 性 异 株 , 少 有 两 性 ,整齐 、 排 列 成 
加 锥 花序 ; 离 儿 ,3~5 基数 , 稀 为 单 被 或 无 被 ， 雄蕊 与 花 
着 同 数 或 为 其 2 倍 ,有 时 部 分 退化 ,花药 2 室 ， 内 侧 向 纵 
裂 ; 花 盘存 在 ,多 样 心 皮 合生 , 稀 分 离 , 子 房 上 位 , 少 有 半 
下 位 至 下 位 , 1 一 5 室 ,每 室 1 胚珠 , 倒 生 ， 珠 柄 自 子 房 室 
基部 直立 或 沿 子 房 壁 弧 形 上 升 或 伸 长 至 室 顶 而 下 垂 。 核 
果 ， 种 子 无 胚乳 或 有 少量 胚乳 。 官 皮 部 具 裂 生性 树脂 道 ， 
分 说 乳液 或 水 状 汁 液 。 木 质 部 年 轮 不 明显 ,导管 单 穿孔 ， 
纹 孔 通常 互 列 ,螺纹 只 见于 漆 树 族 (主要 在 黄连 木 属 和 黄 
杭 属 ) 中 射线 细 而 不 显 ! 木 济 辟 组织 一 般 较 少 ! 木 质 纤 维 
多 具 薄 壁 ,整齐 径 向 排列 。 花 粉 粒 3 沟 孔 型 ,但 黄连 木 和 
九 子 母 2 属 为 第 孔 型 。 染 色 体 基数 x*=7,10,14, 15,16， 
18,20,30。 约 60 属 600 余 种 ,广泛 分 布 于 全 世界 热带 和 
亚热带 地 区 ,部 分 属 ,种 分 布 扩展 到 北 温带 地 区 。 中 国有 
16 属 ,54 种 (包括 引种 的 1 属 ,2 种 ), 其 中 特有 种 16。 

本 科 具 花 盘 而 适应 虫 媒 传 粉 。 种 子 通常 为 鸟 类 和 哺 
乳 类 吞食 后 随 其 类 便 而 散布 。 本 科 起 源 较 早 ， 比 较 进化 
的 黄连 木 属 和 黄 术 属 的 化 石 见 于 地 中 海区 第 三 纪 地 层 
中 + 盐 肤 木 属 和 读 树 属 的 化 石 在 欧洲 、 北 美和 中 国 东北 部 
第 三 纪 地 层 中 均 有 发 现 。 

漆 树 科 主 要 含 漆 酚 (urushiol)、 儿 茶 酚 (catechol)、 单 
宁 酸 (tannic acid) ,没食子 酸 (gallicacid)、 漆 酶 (laccase)、 
漆 树 素 (fisetin)、 柱 果 酸 (mangiferolic acid)、 楚 如 酸 
(anacerdic acid)、 黄 颜 木 素 (tustin)、 硫 磺 菊 素 (sulfare- 
tin)、 杨 梅 树 素 (myricetin)、 莽 草酸 (skikimic acid)、 葡 萄 
糖苷 (glucoside) 等 。 

本 科 代 表 种 有 ，@ 漆 树 ， 是 生产 著名 “中 国 漆 " 或 
“ 生 漆 ”的 树种 ， 生 漆 为 工业 和 国防 上 的 重要 涂料 。 盐 
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于 木 是 五 倍 子 蚜虫 的 寄主 植物 ， 五 倍 子 是 医药 、 制 革 、 塑 
料 和 墨水 等 工业 上 的 重要 原料 。 有 的 为 著名 的 热带 水 
果 ， 如 腰果 、 松 果 。 绝 大 多 数 属 、 种 的 树 皮 和 叶 均 含 朱 
质 ， 可 提 楼 胶 。@@ 人 面子 ， 是 人 面子 属 的 一 种 ， 分 布 于 
中 国 广东 、 广 西 和 云南 的 南部 热带 地 区 ， 越 南北 方 也 
有 。 喜 高 温 、 高 混 ， 生 于 终年 无 霜 的 密林 中 。 常 绿 乔木 
或 大 乔木 ， 高 可 达 20 余 米 。 其 核果 扁 球形 , 成熟 时 黄 
色 ， 中 果皮 肉质 ， 果 核 扁 球形 ， 具 棱 和 盾 状 凹 点 ， 形 
似 “ 人 面 "， 种 子 3~4 枚 。 果 肉 味 酸 甜 ， 可 生食 或 盐 渍 
作 菜 ， 入 药 有 健 角 、 醒 酒 解毒 之 效 ， 治 风 毒 痒 痛 、 哈 痛 
等 ; 果 核 治 小 儿 惊 桨 。 木 材 致密 , 具 光泽 ， 耐 腐 力 强 ， 供 
建筑 和 家 具 用 材 。 种 子 榨 油 ， 可 制 皂 或 作 渔 滑 油 。@ 黄 
连 木 ， 是 黄连 木 属 的 1 种 ， 广 布 于 中 国 长 江 以 南 及 河 
北 , 河 南 .陕西 .甘肃 等 省 ; 非 律 宾 也 有 。 襄 生 于 干燥 、 向 
阳 的 石灰 山林 中 或 林 缘 。 落 叶 乔 木 。 叶 互生 ， 奇 数 羽 状 
复 叶 。 本 种 心材 含 没食子 酸 、 黄 颜 木 素 、 非 瑟 素 等 。 种 子 
含 二 氢 锦 葵 酸 (dihydromalvalic acid)。 幼 叶 鲜 嫩 , 可 充 蔬 
菜 和 代 茶 。 药 用 有 清热 解毒 、 止 渴 消 炎 之 效 。 木 材 黄色 ， 
质 坚 致密 ,为 家 具 和 细 木 工 用 材 。 种 子 富 含油 分 , 作 润 滑 
油 或 制 皂 。@@ 红 叶 , 又 名 黄 杭 ， 是 黄 杭 属 中 的 一 个 变种 ， 
分 布 于 北京 \ 河 北 ,山东 ,河南 、 湖 北 ,四 川 。 喜 生 于 向 阳 
的 山坡 政 林 中 。 灌 木 。 单 叶 互 生 ,倒卵形 至 卵 贺 形 ,先端 
加 形 或 微 止 , 全 缘 , 两 面 沿 脉 上 显著 被 柔 毛 。 木 材 黄色 ， 
古代 用 作 黄 色 殴 料 , 含 硫磺 菊 素 、 葡 萄 糖苷 、 没 食 子 酸 及 
杨梅 树 素 。 味 苦涩 ,无 毒 ,可 入 药 ， 除 烦 热 ， 解 酒 ， 树 皮 
可 提 榜 胶 ; 叶 含 芳 香油 ,可 做 香料 ， 嫩 芽 可 食 ， 叶 秋季 变 
红 , 极 为 美观 ,北京 俗称 “西山 红叶 ”。 

本 科 与 无 惠子 科 亲 缘 极 近 ， 在 系统 发 生 上 一 直 被 置 
于 无 患 子 目 〈Sapindales) 中 。J. 哈 钦 森 曾 将 九 子 母 属 
《Dobinea) 放 入 醋 树 科 内 ,后 又 把 该 属 和 产 泰 国 北部 的 
弯 辩 九 子 母 属 (Campylopetalum) 合 立 为 九 子 母 科 
(Podonaceae)。T. 卡 鲁 埃 尔 等 把 具 单 被 花 的 黄连 木 属 
《Pistacia) 也 独立 成 黄连 木 科 (Pistaciaceae)。F. A. 巴克 
利 等 从 广义 的 漆 树 属 (Rhus) 中 分 出 床 树 属 和 三 叶 漆 属 
(Terminthia) 。 

本 科 划 分 为 5 个 族 ，@ 腰 果 族 , 单 叶 ! 雄 茂 1~2 轮 ， 
稀 为 多 轮 排列 ,通常 部 分 退化 , 仅 1 一 4 枚 发 育 ， 稀 全 育 ， 
心 皮 5, 分 离 或 仅 1 个 ,花柱 通常 侧 生 。 中 国有 山 样子 属 
(Buchanania,4 种 )、 腰 果 属 (Anacardium, 1 种 ) 和 桩 果 属 
(Mangifera, 5 种 ) 3 属 。@ 槟 椰 青 族 ， 叶 通常 为 羽 状 复 
叶 , 稀 单 叶 ; 雄 蕊 2 轮 ,完全 发 育 ; 心 皮 4~5, 合生 ， 子 房 
4~5 室 , 花柱 顶 生 。 中 国有 槟 构 青 属 (Spondias, 3 种 )、 
人 面子 属 (Dracontomelon，2 种 )、 南 酸 惠 属 (Choerospon- 
dias, 1 种 )、 厚 皮 树 属 (Lannea, 1 种 ) 和 芯 漆 属 (Pegia,2 种 ) 
5 属 。@ 漆 树 族 (Rhoideae), 乔 木 或 灌木 , 稀 为 木质 藤本 ; 
单 叶 , 掌 状 3 小 叶 或 奇数 羽 状 复 叶 ， 少数 具 单 被 花 ;雄蕊 
1 一 2 轮 ， 发 育 ; 心 皮 3, 花柱 顶 生 或 侧 生 ， 离 生 或 多 少 合 
生 , 子 房 1 室 , 稀 2 一 3 室 。 中 国有 黄连 木 属 (2 种 )、 黄 术 
属 (3 种 )、 盐 肤 木 属 (6 种 )、 潜 树 属 (15 种 ) 和 三 叶 漆 属 (1 


种 )5 属 。@ 肉 托 果 族 , 单 叶 ; 礁 蕊 1 轮 ; 心 皮 3, 仅 1 放 发 
育 , 子 房 多 少 埋 入 肉质 .下 目的 花 托 中 。 核 果 大 。 中 国有 
肉 托 果 属 (Semecarpus, 3 种 ) 和 辛 果 漆 属 (Drimycarpus, 2 
种 ) 2 属 。 回 九 子 母 族 ,灌木 或 亚 灌木 状 草本 ; 单 叶 互 生 或 
对 生 ; 雌 花 无 花 被 片 , 心 皮 着 生 在 叶 状 苞 片 的 中 部 。 果 期 
昔 片 增 大 , 果 较 小 。 中 国 仅 九 子 母 属 (2 种 )1 属 。 
(〈 头 天 禄 ) 

qlshu ke 
械 树 科 〈Aceraceae) 到 子叶 植物 岗 蓝 薇 亚 岗 
的 1 科 。 乔 木 或 高 大 乔木 , 稀 灌木 ,外 观 整齐 秀丽 ; 鲜 芽 ， 
稀 裸 芽 叶 对 生 , 无 托 叶 ， 单 叶 或 复 叶 , 花 小 绿色 , 先 开花 
后 生 叶 或 同时 长 大 后 才 开 花 , 秋 后 落叶 前 常 变 红色 。 花 单 
性 或 两 性 , 苯 片 5 或 4， 覆 瓦 状 排列 , 花 源 5 或 4, 称 不 发 
育 ,雄蕊 4 一 12, 通 常 8; 子 房 上 位 ,2 室 ,每 室 具 2 胚珠 。 仅 
1 枚 发 育 ,直立 或 倒 生 。 采 实 系 小 坚果 , 常 有 起 ,又 称 直 果 ， 
种 子 无 胚乳 ,外 种 皮 很 东 , 膜 质 ， 子 叶 扁平 。 本 科 共 2 属 
200 余 种 ,分 布 于 北 温带 和 热带 高 山上 ， 主 要 产地 为 中 国 
和 日 本 。 中 国 2 属 全 产 , 约 150 种 。Q@ 金钱 械 属 , 现 有 2 
种 ,为 中 国 西部 和 西南 部 特产 植物 。 想 果 有 四 形 的 起, 形 
状 近 似 十 代 货 币 的 钱 , 叶 由 ?一 15 个 小 叶 组 成 羽 状 复 叶 ， 
冬 芽 常 裸露 而 无 鲜 片 包围 于 芽 外 。@@ 械 属 , 冬 芽 有 鲜 片 ， 
单 叶 或 复 叶 , 翅 果 , 但 2 枚 怒 果 均 仅 一 侧 有 长 起， 吻 与 前 
属 辨 别 ; 本 属 共有 200 多 种 , 广 布 于 北 温带 的 亚 、 欧 、 美 3 
洲 ,中 国有 144 种 ,其 中 116 种 为 中 国 特产 。 

械 树 树干 括 直 ,木材 坚硬 ， 材 质 细 密 ， 可 作家 具 、 农 
具 , 枕 木 和 建筑 材料 ,种 子 含 脂肪 ， 可 榨 油 供 食用 及 工业 
应 用 ， 有 些 种 类 的 树 皮 ， 其 纤维 可 为 造纸 及 人 造 攀 的 原 
料 ; 树 冠 较 大 , 叶 多 而 密 ， 遮 苦 良 好 ， 为 城市 绿化 的 优良 
树种 。 ( 方 文 培 方 明 六 


qiyu 

旗 鱼 (Histiophorus orientalis; oriental sail- 
fish) 鲈 形 目 旗 鱼 科 旗 鱼 属 的 1 种 ( 见 图 )， 又 名 芭 
燕 鱼 。 一 般 体 长 2 000~3 000 毫米 。 为 太平 洋 热带 及 亚 


族 鱼 外 形 


热带 大 洋 性 鱼 类 。 分 布 于 印度 尼 西 亚 至 太平 洋 中 部 诸 岛 。 
北 至 日 本 南部 ,中 国产 于 南海 诸 岛 、 台 湾 海域 、 广 东 、 福 
建 , 浙 江 、 江 苏 、 山 东 等 沿海 。 

呈 圆 简 形 , 稍 侧扁 ; 背 、 腹 缘 钝 贺 , 较 平 直 。 吻 尖 长 , 呈 
枪 状 。 眼 小 , 侧 位 。 眼 间隔 宽 平 。 口 裂 大 , 近 于 平 直 ; 前 
颌 骨 与 鼻骨 向 前 延长 形成 枪 状 吻 部 ,长 于 下 颌 ,上 颌 骨 向 
后 伸 达 眼 后 缘 下 方 。 体 被 针 状 鲜 。 侧 线 完 全 ， 在 胸鳍 上 


方 渐 向 下 弯曲 后 作 直 线 延 伸 至 尾部 。 尾 柄 两 侧 各 具 2 个 
隆起 俏 。 第 一 背 铺 长 而 高 , 呈 帆 状 , 始 于 后 头 部 ,前 部 鳍 束 
长 于 体高 。 其 边缘 弯曲 状 ， 第 一 背鳍 与 第 二 背鳍 间 稍 有 
距离 ,第 二 背鳍 短小 而 低 。 民 鳍 2 个 ,第 一 几 鳍 较 大 。 第 
2 必 钱 与 第 二 背鳍 同形 且 相 对 。 胸 鳍 长 ,镰刀 形 ,位 低 。 腹 
鱼 仅 具 一 铺 说 , 腹 铺 长 于 胸鳍 ,为 胸鳍 1.5 倍 。 尾 鳍 分 又 
较 深 。 头 及 体 背 侧 青 蓝 色 , 背 侧 有 横 排列 的 灰白 色 圆 斑 ， 
腹部 银白 色 , 除 异 鳍 灰色 外 各 鳍 为 蓝 黑色 ,第 一 背鳍 鳍 腊 
上 密布 黑色 贺 班 。 以 小 鱼 和 乌贼 类 等 软体 动物 为 食 。 产 
孵 期 约 4~8 月 。 以 延 强 钓 捕获 。 《成 庆 泰 ) 


qiyueyu 

旗 月 鱼 (Velifer hypselopterus) 月 鱼 日 旗 
月 鱼 科 旗 月 鱼 属 的 1 种 。 一 般 体 长 117~160 毫米 。 体 呈 
枉 圆 形 , 甚 侧 扁 , 以 背 诗 起 点 处 为 最 高 。 头 小 \ 吻 短 。 眼 中 
等 大 。 眼 间隔 微 止 。 每 侧 鼻孔 2 个 。 口 小 , 唇 厚 上颌 骨 
可 伸缩 。 两 僻 无 牙 , 咽 部 有 细 齿 。 有 假 鳃 , 鳃 盖 膜 与 鳃 峡 
相连 较 狭 。 体 被 加 鲜 。 侧 线 鳝 62。 侧 线 完全 。 背 鳍 I-32 一 
33; 前 22 一 23 鳍 条 分 节 而 不 分 枝 ， 倒 伏 时 可 收 折 在 背部 
鲜 精 内 。 民 鳍 1-23; 前 15 鳍 条 长 , 分 节 而 不 分 枝 ， 倒 伏 
时 可 藏 入 鳞 精 内 。 尼 鳍 深 又 形 。 生 活 时 体 呈 黄 绿色 ， 体 
侧 有 8 条 较 深 的 纵 带 纹 ,分 布 于 中 国 南海 到 日 本 南部 ,在 
中 国 见 于 南海 。 深 海底 栖 , 不 易 捕 到 。 《 贯 文 套 ) 


ql 

鳍 (fin) 水 生 冰 椎 动物 的 附 肢 。 铺 分 两 类 :一 类 
是 不 成 对 的 奇 鳍 ， 如 背鳍 、 医 鳍 及 尾鳍 ; 另 一 类 是 成 对 的 
偶 鳍 ， 即 胸鳍 和 腹鳍 ( 见 附 歧 骨 )。 背 鳍 和 用 鳍 的 基本 功 
能 是 维持 身体 平衡 , 民 铺 长 的 ,还 可 以 帮助 游泳。 尾鳍 主 
要 起 推进 和 转向 的 作用 。 偶 鳍 的 主要 作用 是 维持 身体 平 
衡 和 改变 运动 的 方向 。 

鳍 的 结构 ” 鱼 鳍 中 有 鳍 条 支持 。 硬 骨 鱼 的 鳍 条 可 分 
为 鳍 琼 和 软 鳍 条 两 类 。 前 者 为 坚硬 不 分 枝 、 不 分 节 的 塘 ， 
后 者 柔软 分 节 且 末端 往往 分 又 。 鱼 类 鳍 的 组 成 和 鳍 条 的 
类 别 及 数目 等 ,在 鱼 的 分 类 上 占有 重要 地 位 ,特别 是 背鳍 
和 用 鳍 和 鳍 棘 和 鳍 条 的 数目 ,分 类 记载 上 是 不 可 缺少 的 。 
在 分 类 学 上 , 鱼 鳍 的 记载 以 鳍 式 来 表示 。 鱼 式 中 以 “D" 代 
表 背 鳍 “A" 代 表 导 鳍 ,“C" 代 表 尾 鳍 ,“P" 代表 胸 靖 ，V” 
代表 腹鳍; 大 写 的 罗马 字 代表 鳍 埋 的 数目 ,阿拉 伯 数 字 代 
表 鳍 条 的 数目 。 鳍 韩 与 软 鳍 条 连续 时 以 “一 "表示 ， 鳍 未 
或 软 鳍 条 的 数目 范围 以 "一" 表示， 背鳍 若 分 离 时 ， 则 以 
“, "间隔 开 。 例 如 : 

鳞 鱼 的 闭 式 :D. 卫 一 一 17~22; A. 卫 一 5~6; P.I 
—15~163V.1—8~9, 

铺 鱼 的 鱼 式 :D., I 一 8;A. 一 8;P.16~17;V.I 一 
53C.14。 

铺 鱼 的 闭 式 表明 :有 背鳍 两 个 ,第 一 背鳍 有 鳍 来 4, 无 
软 鳍 条 ,第 二 背鳍 有 鳍 敬 1, 软 鳍 条 8; 恬 鳍 有 鳍 坊 3, 软 鱼 
条 8; 胸 钱 有 软 钱 条 16~17; 腹 鳍 有 闭环 IT， 软 鱼 条 5; 尾 
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鳍 有 软 鳍 条 14。 尾 鳍 的 基本 类 型 有 3 种 ( 见 图 )，@ 原 型 
尾 。 宥 椎 骨 的 末端 平 直 地 伸 入 尾鳍 中 央 , 将 其 分 为 完全 对 
称 的 上 \ 下 两 叶 。 是 最 原始 的 类 型 ,见于 图 口 纲 ,现代 鱼 类 
只 在 胚胎 期 或 早期 幼 鱼 可 见 到 。@ 焉 型 尾 ， 冰 椎 骨 末 端 
向 上 起 伸 入 尾鳍 上 叶 ， 将 尾鳍 分 为 上 .下 不 对 称 的 两 半 ， 
一 般 上 叶 较 大 。 见 于 北 、 乌 等 鱼 。@ 正 型 尾 , 冰 椎 骨 示 端 


> < 


族 型 必 得 型 必 正 型 必 
和 鱼 类 尾 半 的 3 种 类型 


向 上 瀚 ,但 仅 达 尾 铺 基部 ,尾鳍 外 形 上 、 下 两 叶 是 对 称 的 ， 
内 部 则 不 对 称 。 见 于 大 多 数 硬 骨 鱼 。 

鳍 的 适应 发 展 鱼 鳍 的 基本 功能 是 维持 平衡 和 帮助 
游泳 ,但 在 特别 的 环境 条 件 下 , 鳍 转化 为 多 种 多 样 特殊 功 
能 的 器 官 ,如 摄食 ,吸附 .呼吸 生殖、 滑翔 等 .赚钱 的 第 一 
背鳍 特 化 为 细 长 的 钩 竿 ,末端 膨大 ,以 引诱 鱼 虾 。 细 鱼 的 
第 一 背鳍 变化 为 卵 圆 形 的 吸盘 ， 借 此 吸盘 吸着 在 其 他 鱼 
体 或 船只 上 。 生 长 在 溪 谷 急流 中 的 爬 岩 钴 ， 其 胸 端 和 腹 
鳍 连 合成 一 个 大 吸盘 ,可 以 吸附 在 岩石 上 ,以 免 被 急流 冲 
走 。 鳍 可 特 化 为 辅助 呼吸 器 官 , 在 成 鱼 和 幼 鱼 均 能 看 到 ， 
如 艇 化 不 久 的 黄鳝 有 一 对 枝 状 胸鳍 ,其 上 密布 血管 ,作为 
幼 鱼 的 主要 呼吸 器 官 ,到 鳃 成 长 后 , 胸 靖 就 逐渐 退化 。 雄 
兹 和 鳃 的 腹鳍 内 侧 延伸 出 一 对 棒状 交接 器 , 叫 鳍 脚 ,与 此 
相 联系 ,这 些 软骨 鱼 的 生殖 方式 是 体内 受精 的 .飞鱼 的 胸 
鳍 特别 长 大 ,展开 似 温 , 当 鱼 跳出 水 面 时 ， 可 以 展开 胸鳍 
作 滑翔 之 用 。 

鳍 的 比较 解剖 ”加 口 岗 动物 〈 如 七 晤 蝇 ) 只 有 奇 蜡 ， 
包括 两 个 背鳍 一 个 尾鳍 。 侦 鳍 还 没有 出 现 。 尾 为 原型 尾 ， 
尾 内 、 外 均 属 对 称 的 。 

软骨 鱼 (如 葡 ) 已 有 偶 鳍 , 奇 鳍 也 是 两 个 背鳍 ,一 个 恬 
鳍 及 一 个 尾鳍 。 尾 为 焉 型 尾 。 偶 钱 有 胸 靖 及 腹鳍 各 一 对 ， 
都 有 基 鳍 骨 、 辐 鳍 骨 及 真皮 鳍 条。 胸鳍 的 基 鳍 骨 分 为 三 
块 ,腹鳍 的 基 鳍 骨 仅 有 一 块 或 两 块 ,在 雄 世 及 鳞 腹 鳍 的 内 
侧 , 由 后 基 鳍 骨 延 伸 出 一 对 棒状 交接 器 , 叫 鳍 法, 交配 时 ， 
雄 萱 以 鳍 脚 插入 肉体 泄殖腔 内 ,进行 体内 受精 。 

硬 骨 鱼 ( 如 鲁 ) 偶 鳍 也 是 胸 、 腹 鳍 各 一 对 。 偶 鳍 骨 和 软 
骨 鱼 的 略 有 不 同 ,多 数 硬 骨 鱼 的 基 鳍 骨 消失 , 辐 鳍 骨 退 化 
或 不 存在 ,真皮 鳍 条 直接 连 在 带 骨 上 。 

硬 骨 鱼 腹 铺 的 位 置 多 变化 ， 可 分 为 腹 位 、 胸 位 和 吃 
位 。 较 低级 的 硬 骨 鱼 ,腹鳍 多 为 腹 位 ， 较 高 级 的 硬 骨 鱼 ， 
腹鳍 的 位 置 前 移 , 和 胸鳍 并 列 ( 胸 位 ), 或 甚至 移 到 胸鳍 的 
前 方 ( 喉 位 )。 因 此 ,腹鳍 的 位 置 在 分 类 上 占有 重要 地 位 。 

肺 鱼 的 偶 铺 骨 特殊 ,如 澳洲 肺 鱼 的 偶 鳍 内 , 基 铺 骨 成 
为 一 串 中 轴 骨 , 辐 鳍 骨 沿 两 侧 对 生 , 这 样 的 鱼 ， 叫 双 列 式 
偶 鳍 。 美 洲 肺 鱼 和 非洲 肺 鱼 的 偶 靖 呈 鞭 状 ， 只 有 一 串 中 
轴 骨 保存 。 

总 鳍 鱼 的 偶 鱼 基 部 有 宽 的 肉质 基 叶 ， 鳍 内 骨骼 的 排 
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列 和 陆 酉 消 椎 动物 的 四 肢 骨 相似 ， 成 为 论证 总 鳍 鱼 是 陆 
生 消 椎 动物 的 祖先 的 一 个 根据 。 

偶 鳍 的 起 源 ” 奇 铺 是 古老 的 运动 器 官 ， 早 在 文昌 鱼 
就 已 出 现 。 偶 靖 是 较 后 发 生 的 ,其 起 源 还 不 太 清楚 ,有 以 
下 两 种 学 说 ， 

恕 弓 学 说 ”由 C. 格 根 鲍 尔 提出 ,认为 偶 鱼 是 由 鲁 己 
变 成 , 衣 带 代表 鳃 弓 ,外 代表 鳃 隔 及 其 鳃 丝 。 

铺 宰 学 说 “为 F. M. 鲍 尔 弗 等 提出 ,认为 偶 鳍 由 成 对 
的 连续 鳍 裙 发 生 , 以 后 连续 中 断 而 成 为 胸鳍 和 腹鳍 ,主要 
的 理由 如 下 QD 文昌 鱼 有 成 对 的 腹 裙 还 没有 偶 鳍 ，@ 和 鱼 
类 的 胚胎 发 育 中 最 初出 现 连 续 的 皮肤 裙 ， 以 后 才 分 开 成 
各 部 铺 ;@ 古 代 未 鳌 在 胸 、 腹 鱼 之 间 有 5 对 小 鳍 ， 这 些 
小 旦 被 认为 可 能 是 祖先 连续 铺 福 的 残余 。 铺 福 学 说 比 鲁 
弓 学 说 的 证 据 多， 比较 解剖 学 家 和 鱼 类 学 家 多 同意 这 一 
学 说 。 《 杨 安 峰 ) 


qizu mu 
鳍 足 目 (Pinnipedia; pinnipeds) 哺乳 纲 的 1 
目 ,又 称 鳍 足 类 。 海 生食 肉 兽 ， 体 型 纺锤 状 ; 牙 齿 与 陆 栖 
食肉 兽 相似 ,但 犬齿 、 裂 齿 等 分 化 不 明显 ; 肢 呈 鳍 状 ,大 部 
隐 于 皮下 ， 后 肢 蜗 在 体 的 后 端 与 发 达 的 尾部 连 在 一 起 为 
主要 游 汪 器官; 趾 则 具 跷 ,前 肢 第 一 趾 最 长 ,后 肢 第 一 、 五 
两 趾 较 中 央 的 三 趾 长 。 包 括 3 科 s 海 的 村 共 12 属 19 种 ， 
数量 多 亦 最 常见 ;海狗 科 共 6 属 有 14 种 ， 多 具 集群 的 习 
性 ;海象 科 仅 1 属 1 种。 分 布 于 世界 各 大 洋 。 鳍 足 类 完全 
失去 在 陆地 上 站 立 和 行走 的 能 力 ，5 趾 完全 相连 ,发 展 成 
肥厚 的 鳍 状 ; 前 肢 可 划 水 , 游 访 依靠 身体 后 部 的 摆动 ， 速 
度 很 快 ,在 水 中 俯仰 自由 ,又 可 迅速 变换 方向 ， 鼻 和 耳 孔 
有 活动 逢 膜 ,潜水 时 可 关闭 痊 孔 和 外 耳 道 , 呼 吸 时 上 升 到 
水 面 , 仅 露出 头顶 部 ,用 力 迅速 换 气 , 然 后 长 时 间 潜 水 , 游 
出 一 段 距离 后 ,再 次 上 升 呼吸 。 一 般 多 在 水 中 活动 ,但 也 
常 在 海滩 上 休息 睡眠 繁殖 时 期 在 海岛 岸 边 或 浮 冰 上 进 
行 交配 、 育 幼 和 换 毛 。 在 陆地 上 的 行动 笔 拙 而 缓慢 ,全 靠 
振动 身体 作 蠕 动 状 前 进 。 身 体 大 小 不 一 ， 从 体 长 1 米 左 
右 的 海豹 到 3 米 长 的 海象 ,海狮 不 等 ， 最 大 的 是 象 海豹， 
座 体 长 达 6 米 。 鳍 足 类 的 峻 雄 两 性 体型 大 小 差别 显著 , 雄 
性 一 般 大 于 峻 性 一 倍 左右 。 繁 殖 方式 :一 雄 多 峻 , 雄 兽 往 
往 为 争 偶而 相互 争斗 。 以 各 种 鱼 类 为 主要 食料 , 亦 吃 盘 、 
乌贼 和 企 的 ;所 食 蚌 、 蛤 等 。 鳍 足 类 动物 均 富有 脂肪 ， 人 
们 为 了 取得 脂 油 和 海狮 类 的 毛皮 ,常常 大 量 捕杀 ,以 致 海 
象 和 海狮 类 动物 的 数量 大 减 。 近 年 来 海豹 类 亦 遭 过 量 捕 
杀 。 现 为 国际 保护 条 约 保护 的 动物 之 一 。 
《高 的 李 ) 

qilincai shu 

摸 诺 菜 属 (Eucheuma) ” 丧 莱 目的 1 属 。 植 物体 
肥厚 多 肉 , 圆 柱状 , 扁 压 或 扁平 ,辐射 或 两 侧 分 枝 分 枝 上 
多 具有 乳头 状 或 竟 状 突起 。 体 内 部 为 薄 壁 细胞 组 成 ,有 的 
在 得 部 中 央 具 有 密集 或 稍 疏 松 的 丝 体 , 有 的 则 无 丝 ,但 在 
薄 壁 细胞 间 分 布 着 个 体 较 小 但 并 不 延长 的 小 细胞 。 四 分 


孢子 囊 为 层 形 分 裂 , 位 于 皮层 。 吉 果 球 状 , 突 出 于 体 表面 。 

本 属 约 20 种 ,中 国 约 有 5 种 ,为 热带 性 海藻 ,常见 种 
琼 梳 , 体 平 臣 于 生长 基质 上 ， 表 面 观 多 现 繁 、 红 或 黄 绿 等 
色 , 在 夏季 藻 体 的 背面 往往 为 黄色 ,腹部 则 为 紫红 色 。 软 
骨 质 ， 不 规则 的 叉 状 分 枝 。 枝 扁平 。 枝 与 枝 间 常 互 相 附 
着 ,形成 团 块 状 。 香 部 中 央 有 密集 的 丝 。 生 长 在 潮 下 带 上 
部 的 碎 珊 瑚 上 。 薄 体 的 再 生 力 很 强 ， 采 搞 后 残存 的 基部 
仍 能 继续 生长 ， 海 南 岛 的 琼 海 海藻 养殖 场 即 利用 此 特性 
繁殖 增产 。 目 前 年 产 干 品 达 300 吨 。 琼 梳 是 卡拉 胶 工 业 
的 原料 。 

根据 最 新 的 研究 (Doty，1988) 本 属 中 的 部 分 种 类 被 
分 出 另 成 立 一 新 属 一 一 卡 胶 菜 属 (Kappaphycus)。 

( 张 峻 甫 ) 


ql'emu 
企鹅 目 (Sphenisciformes) ” 乌 吉 的 1 目 。 是 
一 类 善于 游泳 而 没有 飞翔 能 力 的 中 ,大 型 海 鸟 。 前 肢 发 育 
成 为 鳍 脚 , 适 于 划 水 。 具 鲜 片 状 羽 毛 , 羽 轴 宽 而 短 ， 羽 片 
狭窄 而 密 接 , 均 匀 分 布 于 体 表 。 骨 骼 沉重 而 不 充气 ,胸骨 
具有 发 达 的 龙骨 突起 ,内 含有 多 脂肪 的 骨髓 。 尾 羽 短 .中 
路 短 , 并 移 至 驱 体 后 方 。 中 间 具 距 , 适 应 于 游泳 生活 。 在 
陆地 上 行走 时 ,躯体 近 于 直立 ， 左 右 摇 摆 。 嘴 峰 长 而 薄 ， 
并 稍 弯曲 , 在 嘴 端 明显 形成 钩 状 。 上 嘴 的 角质 部 由 3 一 5 
个 角质 片 组 成 。 舌 表面 布 满 钉 状 乳 头 , 适 于 取 食 甲壳 类 、 
乌贼 和 鱼 类 等 。 共 有 6 属 17 一 18 种 ,分 布 范围 从 南非 到 
南美 西部 以 及 南极 洲 沿岸 。 企 执 化 石 的 发 现 地 点 与 现在 
企 笋 的 分 布 区 基本 一 致 。 著 名 种 类 有 ，@ 小 企 热 属 ， 体 
长 400~420 毫米 。 主 要 在 夜间 活动 ,本 属 有 小 企 执 和 白 
鳍 小 企 移 。@ 王 企 黎 属 ,分 布 从 南极 洲 直 到 南 温带 。 本 属 
有 帝 企 的 和 王 企 灼 。@ 阿 德里 企 热 属 , 体 长 725~750 毫 
米 。 本 属 有 阿 德里 企 热 、 南 极 阿 德里 企 执 和 巴布亚 阿 德 
里 企 的 。@ 角 企 势 属 , 有 羽 冠 。 体 长 700~720 毫米 。 本 属 
有 马 可 罗 尼 角 企 热 、 直 冠 企 角 热 、 凤 冠 企 况 、 设 得 兰 岛 角 
企 执 和 角 企 的 。@ 企 热 属 ,体型 小 或 中 等 ,本 属 有 黑 脚 企 
热 . 麦 哲 伦 企 黎 .秘鲁 企 的 和 加 拉 帕 区 斯 企 效 。@ 黄 眼 企 
热 属 ， 体 长 750 毫米 ;体重 5.2 千克 。 本 属 有 黄 眼 企 势 。 
《 诗 维 枢 ) 

qlkong (ql) 
气孔 (器 ) (stoma, stomatal apparatus) 
植物 表皮 上 两 个 特 化 的 细胞 一 一 保卫 细胞 和 由 其 围绕 形 
成 的 开口 ( 孔 ) 的 总 称 ( 参 见 彩 图 插页 第 20 页 )。 气 孔 是 植 
物体 与 外 界 交换 气体 的 主要 门户 。 有 些 植物 气孔 的 周围 
还 有 一 个 或 几 个 和 一 般 表 皮 细 胞 形状 不 同 的 副 卫 细胞 。 
副 卫 细胞 常常 有 一 定 的 排列 方式 。 

气孔 存在 于 所 在 维 管 植物 地 上 部 分 的 器 官 中 ， 在 叶 
子 上 最 多 。 有 些 苦 琴 植物 也 有 气孔 ,如 戎 芦 砍 .大 多 数 双 
子叶 植物 的 保卫 细胞 为 肾 形 ， 而 单子 叶 植物 多 为 哑铃 形 
(图 1)。 

气孔 的 数目 与 分 布 在 叶片 单位 面积 中 的 数目 多 少 
以 及 分 布 状 态 ， 因 种 而 异 。 有 些 植物 叶片 的 上 表皮 和 下 


图 1 气孔 保卫 细胞 
a 双 于 叶 植 物 的 气孔 
b 单 于 叶 植物 的 气孔 


表皮 都 有 气孔 ， 但 下 表皮 较 多 ， 有 些 植物 气孔 只 限于 下 
表皮 ， 人 少数 浮 在 水 面 的 叶子 ， 例 如 睡莲 ， 气 孔 仅见 于 上 
表皮 ;还 有 些 植物 气孔 仅 分 布 于 叶 的 下 表皮 的 局 部 区 域 ， 
如 夹 竹 桃 。 沉 水 植物 的 叶 , 一 般 没有 气孔 。 气 孔 的 分 布 与 
环境 有 关 ， 许 多 叶片 的 下 表皮 气孔 多 或 全 部 分 布 在 下 表 
皮 上 ， 是 对 干旱 环境 的 适应 。 

气孔 的 类 别 “根据 气孔 与 邻近 细胞 的 位 置 关系 ， 一 
般 将 双子 叶 植 物 的 气孔 分 为 4 种 类 型 ，@ 无 规则 型 ， 保 
卫 细 胞 由 几 个 细胞 包围 ， 这 些 细胞 在 形态 和 大 小 上 与 其 
他 表皮 细胞 一 样 ， 毛 葛 科 、 葫 芦 科 和 玄 参 科 等 植物 属 此 
型 ，@ 不 等 细胞 型 ， 保 卫 细胞 被 3 个 大 小 不 等 的 副 卫 细 
胞 包围 如 十 字 花 科 、 茄 属 和 景 天 属 植物 ，@@ 平 列 型 ， 每 
个 保卫 细胞 外 侧 有 一 个 或 几 个 副 卫 细胞 ， 副 卫 细 胞 的 长 
轴 与 保卫 细胞 的 长 轴 平行 ,如 苗 草 科 , 旋 花 科 ,落花 生 属 、 
可 豆 属 、 菜 豆 属 等 ，@ 横 列 型 ， 每 个 气孔 被 两 个 副 卫 细 
胞 包围 ,两 个 副 卫 细胞 的 共同 壁 与 气孔 的 长 轴 垂 直 。 如 石 
竹 科 (图 2)。 

单子 时 植物 的 气孔 也 可 分 为 4 种 类 型 (图 3)，@ 保 
卫 细 胞 由 4 一 6 个 副 卫 细胞 包围 ,如 天 南星 科 , 鸭 距 草 科 、 
芭蕉 科 , 美 人 共 科 和 姜 科 等 植物 ;@@ 保 卫 细胞 由 4 一 6 个 
副 卫 细胞 包围 , 其 中 两 个 较 小 , 略 成 圆 形 , 并 位 于 气孔 两 
端 ,如 棕榈 科 、 露 完 树 科 等 植物 ，@ 气 孔 的 两 边 各 有 一 个 
副 卫 细胞 ,如 雨 久 花 科 、 泽 泻 自 、 莎 草 目 、 灯 心 草 目 和 禾 本 
科 等 植物 ，@ 气 孔 无 任何 副 卫 细胞 包围 ,如 百合 目 、 薯 菠 
科 、 石 医科 、 竟 尾 目 和 兰 目 等 植物 。 

根据 气孔 的 个 体 发 育 ,70 年 代 以 来 ,又 有 人 将 气孔 分 
成 3 大 类 ，@ 中 源 型 ， 保 卫 细 胞 和 副 卫 细胞 ， 有 共同 起 
源 ， 都 由 一 个 分 生活 动 中 心 发 育 而 来 ，@@ 周 源 型 ， 副 卫 
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西瓜 属 一 无 规则 型 


和 


图 3 单子 叶 植 物 气孔 的 4 种 类 型 
a Strelitzia nicolei b 种 哆 树 c 鸡 距 草 d 蔓 尾 


细胞 和 保卫 细胞 没有 共同 来 源 ，@ 中 周 型 ， 至 少 有 一 个 
副 卫 细胞 和 保卫 细胞 有 共同 来 源 。 

气孔 的 气体 扩散 ”气孔 数目 虽 多 〈 每 平方 厘米 叶 表 
面 上 几 千 至 几 万 ), 但 孔径 很 小 , 即使 充分 开放 时 ， 孔 口 
总 面积 也 仅 占 叶 面 积 的 1 一 2 锡 ， 而 叶子 的 燕 腾 失 水 速率 
可 达 自由 水 面 蒸发 速率 的 10~50%, 表明 单位 气孔 孔隙 
的 水 汽 通 量 比 单位 水 面 的 大 几 十 倍 。 这 是 因为 当 小 孔 孔 
径 与 边界 层 (静止 层 ) 的 厚度 及 相 邻 小 孔 之 间 的 距离 相 比 
很 小 时 ， 小 孔 的 导 度 与 自由 水 面 之 比 ， 远 大 于 其 面积 之 
比 。 图 4 表示 水 蒸气 通过 气孔 扩散 的 情况 。 

水 兼 气 从 叶肉 细胞 表面 蒸发 后 ， 在 扩散 向 大 气 的 途 
径 中 经 历 三 段 阻力 ， 叶 肉 细胞 间隙 阻力 (7,)， 气孔 阻力 
《7,); 叶 表面 边界 层 阻力 (ro)。 其 总 阻力 为 三 者 之 和 。 在 
静止 空气 中 ,re 和 r, 的 大 小 相近 。 在 流动 空气 中 ,rs 明显 


图 4 叶子 气孔 蒜 习 时 水 某 气 的 扩散 途径 
带 笛 头 的 实 线 表示 水 蒜 气 的 扩散 途径 ， 诬 线 表 示 水 蒜 气 
浓度 相等 同 的 各 个 表面 
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减 小 。 燕 聘 速率 就 与 ,表现 密切 的 相关 。 

水 蒸气 通过 气孔 的 扩散 速度 比 CO, 大 得 多 。 原因 在 
于 ，@ 气 孔 内 外 的 水 蒸气 浓度 比 CO: 的 大 几 十 倍 , 因而 
水 分 向 外 扩散 的 推动 力 比 CD, 向 内 扩散 的 推动 力 大 得 
多 。@ 扩 散 阻力 与 分 子 量 的 平方 根 成 正比 。CO， 和 H,O 
的 扩散 阻力 比 为 1.56, 导 度 前 者 相应 地 低 于 后 者 。@CO， 
必须 进入 细胞 液 相 , 扩 散 速率 较 低 。 

气孔 对 环境 因素 的 响应 ”光照 `\CO, 浓度 、 水 分 胁迫 
和 温度 是 影响 气孔 开 闭 的 主要 环境 因素 。 多 数 植物 的 气 
妃 早晨 随 光 强 增强 而 开张 , 黄 形 时 随 光照 威 弱 而 关闭 [ 景 
天 科 酸 代谢 (CAM) 植 物 相反 ]。 叶 子 中 CO, 含量 减低 时 ， 
气孔 开张 ;反之 关闭 。 光 与 CD, 能 分 别 影响 气孔 运动 。 例 
如 低 于 光 补 偿 点 的 弱 光 就 能 引起 气孔 开张 ， 蓝 光 的 作用 
远 高 于 红 光 ; 用 无 CO, 的 空气 吹 过 叶肉 细胞 间隙 会 使 在 
暗中 关闭 的 气孔 张 开 , 高 浓度 CO 使 气孔 在 光 下 闭合 等 。 
但 在 县 夜 节奏 现象 中 ,二 者 有 交互 作用 ,土壤 缺 水 和 大 气 
干旱 均 能 引起 气孔 关闭 。 气 孔 开张 度 有 最 适 温度 ， 温度 
过 低 或 过 高 都 不 利于 气 空 开放 。 在 自然 环境 下 ， 气 孔 的 
开 闭 受 多 种 环境 因素 的 综合 影响 ;也 受 内 部 因素 如 叶 龄 、 
发 育 阶段 等 的 制约 。 

气孔 开 闭 的 机 理 气孔 开 闭 是 一 种 感性 运动 。 动 力 
来 自 保卫 细胞 膨 压 的 变化 。 双 子叶 植物 气孔 的 保卫 细胞 ， 
孔隙 对 侧 的 胞 壁 薄 ， 弹 性 大 。 处 在 孔 口 边 的 胞 壁 厚 。 保 
卫 细 胞 脱 胀 时 向 孔 口 一 边 弯曲 ,引起 气孔 开张 。 禾 本 科 型 
气孔 的 保卫 细胞 ,两 端 球 型 部 分 胞 壁 薄 ， 中 部 胞 壁 坚 厚 。 
当 旷 压 提高 体积 增 大 时 ,其 两 端 向 外 应 胀 ， 并 向 对 方 挤 
压 ,迫使 位 于 中 部 的 气孔 张 开 ， 膨 压 明显 减 小 时 ,气孔 趋 
向 关闭 。 

保卫 细胞 中 K* 浓度 的 变化 是 调节 气孔 开 闭 的 关键 。 
清晨 受 光 后 ,保卫 细胞 中 K* 浓 度 可 升 5 一 10 倍 ,大 到 0.3 一 
0.8 摩 尔 / 升 ,并 形成 从 表皮 细胞 到 保卫 细胞 上 升 的 K* 浓 
度 梯度 。 因 保卫 细胞 水 势 威 低 , 引 起 水 分 流入 ,体积 膨胀 ， 
脱 压 增 大 ,气孔 开张 。 天 黑 时 ,上 述 各 过 程 逆 转 ， 保 卫 细 
胞 中 K* 外 运 ,浓度 降 到 暗中 的 低 水 平 ,气孔 闭合 。 保 卫 细 
胞 剧 开 夜 闭 进程 中 K* 浓度 巨大 变化 的 机 理 是 ，@ 照 光 
使 保卫 细胞 中 的 叶绿体 通过 光合 磷酸 化 形成 腺 葵 三 磷酸 
(ATP) 和 还 原 辅酶 I(NADPH), 为 K* 的 逆 浓 度 梯度 运输 
提供 能 量 。 受 蓝光 激发 的 某 些 黄 素 ,也 能 为 此 提供 能量 。 
加 保卫 细胞 中 存在 整套 与 苹果 酸 代谢 有 关 的 酶 系 。 照 光 
使 叶绿素 中 贮存 的 淀粉 和 糖 向 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 (PEP) 
转化 ,PEP 经 羧 化 形成 苹果 酸 。 从 苹果 酸 解 高 出 来 的 了， 
通过 由 ATP 和 NADPH 驱动 的 位 于 质 腊 上 的 K*/H* 交换 
泵 和 邻近 细胞 中 的 K* 交换 ,驱使 大 量 K* 进入 保卫 细胞 ， 
使 后 者 吸水 膨胀 ,引起 气孔 开张 。K* 的 电荷 大 部 分 由 苹 
果 酸 的 阴离子 来 平衡 ， 一 部 分 由 CL” 和 其 他 阴离子 来 平 
征 。@ 照 光 后 叶 内 部 CO， 浓度 变 低 ， 也 可 能 有 利于 气孔 
开张 时 K* 的 进入 。@@ 进 入 黑 嘲 中 后 ,驱动 K*/H* 交 换 泵 
的 能 量 供应 减弱 ,叶子 中 CO, 浓度 升 高 ,保卫 细胞 中 碳 代 
谢 方向 逆转 为 由 苹果 酸 合成 淀粉 。 这 些 转变 足以 使 保卫 


细胞 中 K+* 和 水 分 外 运 ,体积 缩小 ,月 压 减低 ,气孔 关闭 。 

水 分 胁迫 引起 气孔 关闭 主要 有 3 种 情况 @ 植 物 燕 
腾 失 水 速率 超过 根系 供水 速率 时 ， 叶 水 势 与 脱 压 明显 下 
降 , 后 者 接近 于 等 ,保卫 细胞 体积 缩小 ， 气 孔 关闭 。@ 土 
壤 干 旱 刺激 植物 根部 和 叶子 中 脱落 酸 (ABA) 的 合成 ， 并 
导致 叶子 表皮 层 〈 包 括 保卫 细胞 ) 中 的 ABA 含量 增多 。 
ABA 妨碍 保卫 细胞 和 相 邻 细胞 间 的 K*/H* 交换 ， 阻 止 
保卫 细胞 中 淀粉 和 苹果 酸 相互 转化 ,并 促使 &* 和 苹果 酸 
从 保卫 细胞 漏 失 , 从 而 引起 保卫 细胞 收缩 ,气孔 关闭 。 至 
于 叶 表 皮层 中 增加 的 ABA 是 来 自 根部 还 是 叶肉 细胞 ， 抑 
或 是 在 保卫 细胞 中 合成 , 则 尚 不 肯定 。 受 旱 植物 灌水 后 ， 
气孔 的 再 开放 常 明显 迟 于 叶 水 势 的 回升 。@ 在 大 气 湿度 
明显 下 降 时 ,不 少 植物 的 气孔 会 迅速 关闭 ,尽管 当时 叶 水 
势 下 降 还 不 多 。 这 是 由 于 这 类 气孔 的 保卫 细胞 向 气孔 下 
腔 一 侧 或 与 邻近 细胞 交接 部 位 胞 壁 角质 化 程度 低 ， 蒸 发 
旺盛 (后 者 称 为 周边 燕 腾 )， 致 使 保卫 细胞 的 水 势 下 降 其 
于 叶 主 体 水 势 的 下 降 ,引起 气孔 关闭 。 

气孔 开 闭 的 生理 生态 意义 ” 陆 生 植物 的 主要 了 矛盾 之 
一 ,是 在 吸收 CO 同时 ,不 可 避免 地 散失 大 量 水 分 。 由 于 
植物 经 常 面临 水 分 胁迫 ， 使 气孔 对 环境 的 响应 ， 倾 向 于 
以 最 小 的 蒸腾 来 换取 最 大 的 光合 作用 。 气 孔 县 开 夜 闭 ,使 
叶片 白天 能 进行 光合 作用 ,夜间 却 不 蒸腾 失 水 .黎明 时 气 
孔 很 快 开 启 , 可 使 植物 在 高 湿度 、 低 蒸腾 情况 下 固定 CO:。 
之 后 , 随 光照 增强 , 气孔 开张 度 加 大 ,可 容许 更 快 的 CO: 
交换 以 利用 较 多 的 辐射 能 。 中 午 的 烈日 、 高 温 常 使 植物 
缺 水 加 剧 ,气孔 趋向 关闭 。 虽 暂时 妨碍 光合 作用 ,但 可 使 
植物 免 受 永久 性 伤害 。 待 水 分 气 缺 缓解 后 ， 气 孔 还 可 开 
张 。 某 些 沙漠 植物 的 气孔 只 在 凌晨 短 时 间 中 张 开 ， 同化 
少量 CO 在 严酷 的 干旱 中 勉强 生存 ,CAM 植 物 的 气孔 夜 
开 恒 闭 ,将 CO: 的 固定 与 还 原 在 时 间 上 分 开 ,， 从 而 极 大 地 
提高 了 耐 旱 性 和 水 分 利用 效率 。 气 孔 开 闭 对 环境 的 不 同 
响应 ,反映 了 植物 应 付 生态 环境 的 生存 战略 的 差异 。 

气孔 开张 度 和 气孔 导 度 的 测定 ”气孔 开张 度 和 气孔 
导 度 有 助 于 了 解 植 物 的 气孔 动态 和 蒸腾 ,光合 的 速率 。 其 
测定 方法 有 ，@ 气 孔 开 张 度 测定 。 常 用 印迹 法 。 将 10% 
的 醋酸 纤维 丙酮 溶液 涂 于 叶 表 面 , 形 成 薄膜 后 , 取 下 在 显 
微 镜 下 观测 。 此 法 不 适用 于 气孔 孔隙 结构 异常 的 植物 。 
@ 气 孔 导 度 测定 。 目 前 大 部 用 扩散 气孔 计 。 原 理 是 用 小 
室 罩 住 一 定 面积 的 叶 表 面 ， 测 定 气 相 中 水 汽 浓 度 增加 速 
率 ( 即 燕 腾 速率 )， 再 换算 出 气动 导 度 (单位 为 cm's- 0, 其 
倒数 即 气孔 阻力 (单位 为 scm™!)。 常 用 的 扩散 气孔 计 有 
三 种 类 型 :不 通风 的 瞬时 式 ,通风 的 瞬时 式 , 稳 态 式 。 第 三 
种 不 必 使 用 校正 曲线 ,最 为 理想 。 便 携 式 气孔 计 能 极其 迅 
速 地 在 田间 条 件 下 使 用 ， 并 同时 测 得 蒸腾 速率 等 多 种 有 
关 数 据 。 ( 张 新 甘 王 万 里 ) 


qlqiuzao shu 
气球 藻 属 (Botrydium) 黄 汪 门 无 隔 菠 目 气球 
灌 科 的 1 属 。 植 物体 为 长 管 形 , 丝 状 或 右 袋 状 . 单 细胞 种 


关 由 一 个 闪 形 的 含有 色素 体 的 气 生 部 分 和 一 个 渗入 土 坟 
中 的 无 色 假 根部 分 组 成 。 气 生 部 分 的 直径 可 达 1 一 2 毫米 ， 
形状 往往 随 环 境 条 件 的 影响 ,在 光 强 之 处 多 为 球形 ,在 阴 
暗 处 为 加 柱 形 ( 见 图 )。 具 较 粗 粮 的 壁 ， 壁 内 为 一 泣 层 的 
细胞 质 ， 多 细胞 核 及 
色素 体 ,色素 体 盘 形 ， 
| 往往 以 钢 密 的 细胞 质 
丝 互相 连接 。 幼 植物 
的 色素 体内 常 具有 蛋 
白 核 。 同 化 产物 为 油 
消 及 白糖 素 。 假 根部 
分 具 繁 密 或 称 少 的 分 
枝 , 此 部 分 无 色素 体 ， 
但 具 多 核 。 

约 有 7 种 , 中国 
常见 有 1 种 。 多 分 布 
于 溪流 或 坑 水 的 将 要 
干燥 的 记 质 岸 边 ， 或 
光滑 的 潮湿 土壤 表层 
上 。 环 境 适宜 时 ,可 在 地 面 上 形成 一 片 绿色 被 盖 , 最 常见 
的 为 颗粒 气球 注 。 

繁殖 是 产生 动 孢 子 或 不 动 季 子 。 在 有 水 的 时 候 ， 可 
以 形成 大 量 的 单 核 动 邢 子 ,以 后 春 的 顶部 变 及 胀 ,产生 一 
穿孔 , 动 开 子 便 由 此 游 出 ,固着 在 潮湿 的 业 土 表面 ， 生 长 
成 新 个 体 。 有 学 者 认为 动 孢子 是 配子 ， 这 些 动 钨 于 接合 
以 后 可 由 球形 的 接合 子 形成 新 植物 体 。 。 《 李 竟 英 


颗粒 气球 藻 ( 示 生长 顺序 ) 


qiguon fosheng 
器 官 发 生 (organogenesis) 亦 称 器 官 形成 
一 般 指 脊 椎 动物 个 体 发 育 中 ， 由 器 官 原 基 进 而 演变 为 器 
官 的 过 程 。 各 种 器 官 形成 的 时 间 有 早 有 了 晚 ， 通 过 器 官 发 
年 阶段 ,各 种 器 官 经 过 形态 发 生 和 组 织 分 化 ,逐渐 获得 了 
特定 的 形态 并 执行 一 定 的 生理 功能 。 

通过 形态 发 生 运动 ， 各 个 胚层 的 细胞 建立 了 一 定 的 
空间 关系 ,奠定 了 胚胎 的 基本 格局 , 疹 椎 动物 各 纲 胚胎 的 
基本 格局 大 致 相同 , 即 以 中 肥 层 的 湖 索 为 中 轴 , 背 方 为 来 
自 外 胚层 的 神经 管 , 腹 方 为 来 自 内 胚层 的 原始 肠管 ,两 侧 
为 预定 体 节 和 侧 部 中 胚层 来自 外 胚层 的 表皮 覆盖 着 整 
个 胚胎 。 在 以 后 的 发 育 中 。 这 3 个 胚层 的 细胞 形成 各 种 
器 官 原 基 , 通 过 组 织 分 化 发 育 为 成 体 器 官 。 下 面 以 鸡 的 四 
肢 为 例 说 明 器 官 发 生 的 一 般 情况 。 
发 生 的 一 般 过 程 ”四 及 的 原 基 分 别称 为 姻 芽 和 
腿 芽 。 以 血 芽 为 例 ， 这 是 在 胚 体 前 方 两 侧 同 时 形成 的 一 
对 隆起 。 每 一 隆起 结构 十 分 简单 ， 是 由 一 层 薄 的 表皮 覆 
盖 着 一 团 未 分 化 的 ,来 自 中 胚层 的 间 叶 细胞 。 表 皮 在 芽 的 
顶端 形成 一 条 加 厚 的 带 , 称 为 顶端 表皮 晴 ( 图 1)， 其 下 面 
的 间 叶 细胞 保持 未 分 化 状态 , 称 为 发 展区 ,由 此 逐步 自 近 
侧 到 远 侧 产生 肢体 的 各 个 部 分 。 近 侧 的 间 叶 细 胞 分 区 集 
结 ， 形 成 前 肢 各 骨骼 成 分 的 前 身 。 3 天 后 用 染 软骨 的 染 
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图 1 早期 鸡 胰 歧 蔓 的 形态 
a 3.5 天 鸡 胚 县 工 组 织 学 切片 的 照片 。 b 4 天 鸡 胰 性 工 
的 扫描 电镜 照片 

料 已 经 可 以 染 出 整个 骨骼 的 模糊 轮 麻 ， 到 第 6 天 骨骼 便 
已 十 分 分 明了 。 前 肢 中 的 肌肉 是 迁移 到 肢 芽 中 的 体 节 细 
胞 形成 的 。 到 第 9 天 半 时 ,机 的 形态 已 接近 成 体 (图 2)。 
虽然 旭 和 腿 均 由 肌肉 、 软 骨 、 硬 骨 和 朴 松 结缔 组 织 等 少 
数 几 种 类 型 的 细胞 构成 ， 但 这 些 细胞 在 空间 上 的 排列 不 
同 ， 造 成 旭 和 腿 各 自 特 有 的 格局 。 

决定 四 肢 发 生 的 因 
素 空间 位 置 的 控制 
空间 位 置 不 同 的 同一 类 
型 组 织 是 不 等 价 的 。 风 
育 3 天 鸡 胚 的 妇 芽 和 服 
芽 形 态 上 是 相同 的 , 但 
因 其 位 置 不 同 而 有 不 同 
的 内 在 性 质 。 如 果 在 此 
时 将 甩 芽 基部 切 下 一 块 
原来 预定 形成 大 腿 的 组 
织 ， 并 将 其 嫁接 到 观 芽 
的 顶端 ， 结 果 ， 移 植 块 
在 那里 既 不 形成 咽 的 一 
部 分 ， 也 不 形成 一 块 异 
位 的 大 腿 组 织 ， 而 形成 


一 个 足 趾 。 这 说 明 由 于 
姻 芽 和 腿 芽 在 胚胎 上 前 
后 位 置 不 同 ， 其 基本 格 图 3 芍 虽 的 正常 发 育 ( 背 面 观 ) 
局 已 由 位 置信 息 所 决 。 a 性 育 3.5 天 的 欧 胚 b 6.5 


定 ， 即 前 面 的 发 育 为 翼 天 的 鸡 胚 “9.5 天 的 鸡 肘 
而 后 面 的 发 育 为 腿 。 但 人 

是 被 嫁接 到 新 位 置 上 的 移植 块 又 接 到 新 的 位 置信 息 ， 因 
其 被 嫁接 在 翼 芽 的 末端 便 形成 末端 的 趾 而 不 形成 大 爵 。 
不 同位 置 的 同一 类 型 的 细胞 即便 在 体外 培养 也 能 显示 出 
某 些 差别 。 例 如 鸡腿 的 肥 、 腓 骨 大 小 相差 十 分 悬殊 ,但 在 
器 官 发 生 初期 两 者 骨 原 基 的 大 小 相同 ， 分 别 分 离 这 两 骨 
原 基 上 的 软骨 细胞 并 在 体外 培养 ， 可 以 发 现 其 生长 速率 
不 同 , 肥 骨 原 基 的 软骨 细胞 比 腓骨 原 基 的 生长 得 快 。 
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器 官 发 生 在 三 维 空间 内 进行 ,涉及 3 个 轴 , 即 头 尾 方 
向 的 前 后 轴 、 由 中 轴 向 左 或 右 的 近 侧 远 侧 轴 和 背 腹 向 的 
背 腹 灿 。 目 前 对 前 后 轴 和 近 侧 远 侧 轴 上 的 空间 位 置信 息 
了 解 得 比较 多 。 在 这 两 个 册 上 ， 肢 体 发 育 的 位 置信 息 都 
与 肢 芽 后 缘 的 一 群 同 叶 细 胞 有 关 , 这 一 区 域 称 为 极 化 区 。 
移植 实验 发 现 ， 正 在 发 育 的 肢体 芽 细胞 在 前 后 轴 上 是 按 
其 离 极 化 区 的 距离 而 获得 位 置信 息 的 。 极 化 区 近 侧 组 织 
发 育成 第 4 指 , 远 侧 的 发 育成 第 1 指 。 如 果 将 一 个 咽 芽 的 
极 化 区 移植 到 另 一 灵 芽 的 前 方 ， 这 个 前 后 各 具 一 个 极 化 
区 的 本 芽 , 将 来 会 发 育 为 一 个 宽 的 严 , 具 有 互 成 镜 影 的 重 
复 骨 赂 。 而 且 移 植 块 距 原 极 化 区 的 距离 和 灵 骨 发 育 的 重 
复 程度 有 关 ( 图 3)。 特 别 是 如 果 移 植 块 接近 中 部 时 ， 可 发 
育 出 部 分 指骨 有 三 
重重 复 的 肢体 ， 这 
也 证 明 极 化 区 所 给 
出 的 信息 是 双向 
的 。 

位 置信 息 看 来 
是 一 种 可 以 扩散 的 
化 学 物质 。 它 由 极 
化 区 产生 后 在 肢体 
上 扩散 ， 造 成 浓度 
梯度 。 就 珊 的 发 育 
而 论 ， 浓 度 最 高 处 
发 育 出 第 4 指 ， 最 
低 处 发 育 出 第 2 
指 ， 中 等 浓度 处 发 
育 出 第 3 指 。 实 验 
证 明 额 外 指 的 发 育 
与 移植 块 的 大 小 有 
关 : 含 有 30 个 细胞 
的 移植 块 会 产生 一 
个 额外 的 第 2 指 ;80 
个 细胞 时 产生 第 3 
指 而 含 130 个 细胞 
时 则 产生 第 4 指 。 这 就 证 明 位 置信 息 确 与 某 种 物质 的 浓 
度 梯 度 有 关 。 有 人 用 浸透 维生素 A 酸 的 情 性 载体 来 代替 
移植 块 也 取得 了 相似 的 结果 。 但 有 关 位 置信 息 化 学 物质 
的 确切 性 质 和 其 扩散 途径 还 有 待 进 一 步 的 研究 。 

在 正常 情况 下 ， 沿 着 近 侧 远 侧 轴 的 结构 是 在 顶端 表 
皮 峙 的 影响 下 逐步 产生 的 ,切除 虹 ,肢体 远 侧 部 分 便 不 能 
发 育 。 这 个 轴 上 的 位 置 值 是 细胞 在 发 展区 中 所 停留 的 时 
间 。 分 化 早 的 细胞 在 发 展区 中 所 停留 的 时 间 短 ,发 育成 近 
侧 的 结构 ， 分 化 晚 的 细胞 停留 的 时 间 长 ， 发 育成 远 侧 的 
结构 。 如 切 去 晚期 丑 芽 的 顶端 ,并 将 一 早期 翼 芽 顶端 嫁接 
在 其 上 ,结果 造成 翼 近 侧 远 侧 轴 上 结构 的 重复 ! 反 之， 如 
果 用 同样 的 方法 将 一 个 晚期 芽接 在 早期 翼 芽 上 ， 则 造成 
近 侧 远 侧 轴 上 结构 的 缺失 (图 4)。 在 近 侧 远 侧 轴 上 不 同 水 
平 的 细胞 所 经 历 不 同 的 分 裂 周 期 数 ， 决 定 着 细胞 今后 的 


图 3 肢 东 极 化 区 的 移植 实验 


a 移 术 在 前 部 b 移植 部 位 向 中 部 
移动 Cc 移植 在 中 部 


发 育 。 现 已 弄 清 ,在 发 育 区 中 经 历 7 个 细胞 周期 的 细胞 发 
育 为 鸡 导 的 指 部 。 如 果 将 由 许多 脑 骨 组 成 的 腕 部 算 作 2 
节 , 则 整个 慢 正 好 是 7 节 , 可 分 别 与 细胞 在 发 展区 所 经 历 
的 各 个 周期 数 相对 应 。 这 样 细胞 分 裂 周期 的 数量 便 代表 
近 侧 远 侧 轴 上 的 位 置 值 。 


图 4 不 同 发 育 时 间 要 茎 的 依 接 实验 
a 早期 芽 的 顶端 接 在 晚期 芽 的 基部 上 ,结果 戏 期 芽 的 
基部 发 育成 上 血 和 前 种 ,早期 芽 的 顶端 发 育成 上 营 、 前 
射 和 腕 掌 指 等 各 部 分 ， 造 成 近 例 远 侧 轴 上 结构 的 重复 
b 哆 期 证 的 顶端 接 在 早期 芽 的 其 部 上 ,结果 前 贸 缺 失 


细胞 间 的 相互 作用 ”许多 器 官 的 发 生 是 通过 两 个 或 
几 个 不 同 胚层 的 细胞 群 接触 后 出 现 的 相互 作用 来 进行 
的 。 一 群 细胞 可 以 诱导 另 一 群 细胞 的 分 化 ( 见 胚胎 许 导 作 
用 ) ,肢体 发 生 中 也 有 同样 的 情形 ， 肢 芽 的 上 皮 最 终 产生 
羽毛 还 是 鳞片 ,取决 于 其 下 的 中 胚层 ( 见 徊 胞 分 化 ) 。 中 胚 
层 还 能 控制 毛 在 体 表 的 排列 形式 。 如 果 将 鸡 胚 表皮 移植 
到 小 鼠 胚 胎 的 口 鼻 部 长 胡须 的 区 域 的 真皮 上 ， 鸡 胚 表皮 
上 所 形成 的 羽 芽 的 毛 的 排列 形式 和 典型 小 鼠 的 相同 而 与 
鸡 的 不 同 。 

细胞 迁移 也 是 器 官 发 生 中 的 一 种 普遍 的 现象 ， 也 是 
细胞 间 相互 作用 的 结果 。 肢 体 中 的 肌肉 细胞 起 源 于 体 节 
由 此 迁移 到 肢体 中 。 鸭 鸭 和 鸡 的 体 节 移植 实验 证 明了 
这 一 点 。 塌 圾 细胞 可 以 其 核 仁 旁 伴 有 一 大 块 深 染 的 异 染 
色 质 而 与 鸡 细胞 相 区 别 。 如 将 更 苞 的 体 节 组 织 移植 到 一 
只 已 具 届 芽 的 鸡 胚 中 以 代替 鸡 原 有 的 体 节 组 织 ， 可 以 看 
到 在 长 成 的 翼 中 所 有 肌肉 细胞 都 有 塌 鸭 细胞 所 特有 的 标 
志 。 在 移植 时 这 些 肌 肉 细胞 的 前 身 虽然 已 经 决定 但 尚未 
分 化 ， 它 们 的 迁移 途径 是 由 位 于 其 周围 的 那些 非 体 节 起 
源 的 结缔 组 织 细胞 所 控制 的 。 结 缔 组 织 细胞 使 迁移 的 肌 
肉 细胞 定居 在 翼 中 的 适当 位 置 上 ， 并 在 那里 与 骨骼 形成 
相配 合 ， 形 成 翼 的 肌肉 。 细 胞 迁移 的 具体 机 制 尚 有 待 于 
研究 。 

器 官 发 生 是 胚胎 学 主要 研究 内 容 之 一 。 在 胚胎 发 育 
中 器 官 发 生 阶段 所 占 的 时 间 最 长 ， 所 包含 的 变化 最 为 复 
杂 , 它 既 反 映 了 系统 发 生 的 基本 过 程 ,也 表现 出 物种 本 身 


发 育 的 特点 。 脊 椎 动物 九 大 器 官 系统 的 发 生 过 程 极其 复 
杂 , 虽 有 些 基本 原则 相同 ,但 不 同 器 官 有 着 各 自 独特 的 发 
生 过 程 ,即使 同一 器 官 的 发 生 在 各 纲 间 也 有 显著 的 差别 。 
但 从 鸡 肢 体 发 生 中 看 到 的 基本 原则 ， 同 样 适用 于 其 他 的 
器 官 在 器 官 发 生 中 ,动物 遗传 性 是 内 在 的 根据 ， 一 种 动 
物 的 细胞 不 能 分 化 出 遗传 上 所 没有 的 结构 。 动 物 遗 传 性 
在 器 官 中 的 展现 ， 是 细胞 不 断 综合 所 接 到 的 位 置信 息 和 
通过 细胞 间 的 相互 作用 有 条 不 素 地 和 逐步 进行 的 。 动 物 身 
体 器 官 原 基 的 总 的 布局 ,在 发 育 的 极 早期 就 已 经 决定 了 ， 
在 有 些 动物 甚至 可 以 追 前 到 卵细胞 质 的 布局 。 合 是 细 的 
布局 ， 出 现 得 愈 晚 。 最 终 ， 不 同 空间 位 置 上 的 器 官 原 基 
的 细胞 形成 特有 的 组 织 ,发 育成 为 器 官 。 

( 周 郑 韩 贻 仁 ) 
qlonqucal ke 
千 屈 菜 科 (Lythraceae) 双子 叶 植物 纲 蓝 茂 
亚 岗 的 1 科 。 植 物体 态 多 样 ,有 大 乔木 .灌木 以 至 小 草本 。 
除 茜 距 花 属 (Cuphea) 外 , 花 均 为 辐射 对 称 , 花 尊 钟 状 或 简 
状 , 宿 存 ,通常 3~6 裂 , 裂 片 间 常 有 附属 体 。 花 拆 与 新 烈 
片 同 数 ,有 时 无 花 镍 ;雄蕊 多 数 或 为 花 短 的 倍数 ， 花 丝 长 
短 不 一 ; 子 房 上 位 , 2~6 室 。 痕 果 ; 种 子 无 胚乳 。 共 25 属 
约 550 种 ,主要 分 布 在 热带 和 亚热带 地 区 ,以 美洲 热带 种 
类 最 多 。 中 国有 11 属 约 48 种 ， 南 北 均 产 。 

千 届 菜 属 的 花 适 应 高 度 异 花 传粉 ， 它 们 的 雄蕊 和 花 
柱 都 有 长 中, 短 3 种 类 型 ,但 两 者 的 配合 是 非常 巧妙 的 。 
具有 长 .中 雄 若 的 花 , 只 有 短 花柱 的 雌蕊 ， 而 具有 长 花柱 
的 花 , 却 只 有 中 , 短 的 雄蕊 ,而 花柱 中 等 类 型 的 花 , 却 有 又 
长 又 短 的 雄蕊 。 长 雄蕊 的 花粉 粒 大 ， 而 长 花柱 的 柱头 乳 
突 体 也 大 。 昆 虫 传粉 的 结果 , 常 使 长 ,中 、 短 雄蕊 的 花粉 
粒 分 别 落 在 长 .中 、 短 花柱 的 柱头 上 。 通 过 这 样 授粉 ， 受 
精 程度 较 高 ,产生 种 子 的 数量 也 较 多 。 和 紫薇 属 的 一 些 种 类 
也 有 类 似 的 异 长 花柱 

本 科 植 物 的 经 济 价值 以 观赏 为 主 。 紫 薇 属 花 多 ， 组 
成 显著 的 顶 生 大 圆锥 花序 , 花 匆 皱 缩 , 别 具 一 格 ， 许 多 种 
类 的 材质 坚硬 , 光 充 ,是 优质 用 材 , 尊 距 花 属 、 丽 攻 属 和 黄 
薇 原 产 美洲 ， 中 国 已 作 花卉 引入 栽培 ， 散 沫 花 不 仅 花 极 
香 , 常 栽 于 庭园 , 且 叶 可 为 红色 染料 ! 千 届 菜 属 生 于 湿地 ， 
亦 常 栽培 作 插花 用 : 虾 子 花生 于 干 热 河谷 地 带 ,全 株 含 攻 
质 ， 可 为 柳 胶 原料 ， 节 节 菜 属 和 水 苋菜 属 则 是 热带 及 亚 
热带 地 区 水 田 及 湿地 上 的 杂 草 ,有 些 种 类 可 作 猪 饲料 ; 擎 
艾 属 及 水 芜 花 属 中 国 仅 各 有 1 种 ， 前 者 仅见 于 新 疆 北部 
的 阿尔 泰山 区 ,后 者 分 布 在 海南 及 台湾 部 分 海岸 。 

( 刘 兰 芳 ) 

qianxl 

迁徙 。 (migration) ”动物 周期 性 地 往返 于 不 同 
地 区 之 间 的 远 距离 移居 行为 ， 例 如 候鸟 的 迁 飞 和 鲸 的 酒 
游 。 乌 兽 离 果 砚 食 早出 晚 归 ， 不 论 外 出 多 远 ， 这 行为 都 
不 属 迁 徒 范畴 。 这 里 远 距离 一 词 是 相对 于 动物 的 身体 大 
小 和 行动 能 力 而 言 ,可 以 由 数 十 里 直到 近 万 里 ,但 它们 在 
其 同 往返 的 地 区 在 气候、 食物 ,天敌 等 生态 因子 上 必然 有 
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所 不 同 。 周 期 性 一 词 也 只 是 指 整个 种 群 而 言 , 王 蝶 至 秋季 
可 飞行 二 ,三 千 公里 到 南方 越冬 ,成 虫 寿 命 不 长 而 长 途 飞 
闭 需 时 较 久 , 故 最 后 返回 原 地 者 已 属 子 代 , 就 个 体 而 言 可 
能 并 未 经 历 一 个 完整 周期 。 此 外 还 有 人 用 迁 徒 一 词 来 概 
括 动物 的 一 切 长 途 移动 ,但 本 文采 用 较 严格 定义 ,只 限于 
返回 原 地 的 移居 行为 ， 不 讨论 巢 区 扩张 以 及 一 切 一 次 性 
迁 出 的 行为 。 另 外 还 有 一 种 漂泊 的 生活 方式 ， 例 如 澳 大 
利 亚 干旱 区 的 野鸭 巡回 见 食 ,当地 雨水 稀少 , 且 分 布 不 规 
则 ,下 十 地 区 一 时 食物 较为 丰盛 ,野鸭 即 游荡 其 间 。 野 鸭 
栖息 的 地 区 变换 不 定 , 这 种 行为 也 不 属于 迁徙 的 范 畸 .地 
球 上 除 赤道 外 均 有 明显 的 季节 变化 ,食物 、 天 敌 等 等 亦 随 
之 增 碱 波动 。 而 高 纬度 地 区 的 严冬 低温 非 一 般 生物 所 能 
适应 ;有 些 植物 以 地 下 部 分 或 种 子 越冬 ,有 的 动物 栖息 洞 
穴 之 内 减少 外 出 或 甚至 冬眠 ， 有 的 动物 则 向 温暖 地 区 迁 
移 ， 特 别 是 在 具备 迅速 行动 能 力 的 鸟 类 中 就 发 展 出 长 途 
迁徙 的 行为 。 

迁徙 的 类 型 ， 挝 徒 行为 主要 见于 鱼 类 、 乌 类 和 哺乳 
类 ， 一 般 以 一 年 为 周期 ， 其 水 平 距离 常 跨越 不 同 的 温度 
带 ， 且 除 幼体 外 主要 采取 主动 移动 方式 。 但 有 些 低 等 生 
物 ， 如 海洋 浮游 动物 有 一 种 昼夜 升降 的 垂直 移动 现象 ， 
习惯 上 也 称 之 为 迁 徒 ， 但 这 些 行为 不 够 典型 或 根本 不 符 


降 , 这 有 助 于 避 敌 。 光 强 和 水 温 的 变化 可 能 是 移动 的 触发 
因子 。 但 其 性 质 类 似 鸟 兽 更 食 ,并 非 两 地 往返 移居 。 再 如 
蝗虫 , 当 虫 口 拥挤 食物 短缺 时 会 出 现 一 类 群居 型 个 体 , 它 
们 群集 起 飞 ,主要 被 气流 衷 挟 至 低 气压 易 降 雨 的 地 区 。 遇 
适当 的 潮湿 环境 条 件 蝗虫 即 停止 移动 ， 而 且 蝗 虫 发 育成 
熟 后 即 交配 、 产 卵 以 至 死亡 。 这 是 一 种 播 散 现象 ,也 不 是 
真正 的 迁徙 。 

迁 飞 ”空域 迁徙 的 别称 。 空 域 辽 阔 易 于 定向 ， 除 异 
常 天 气 外 极 少 障碍 ， 飞 行 速度 也 远 比 在 水 、 陆 迁徙 为 快 ， 
故 在 此 出 现 最 发 达 的 迁徙 行为 如 鸟 类 的 迁 飞 。 飞 行 最 远 
的 当 属 北极 燕 欧 ,它们 繁殖 于 欧洲 、 亚 洲 、 北 美洲 的 极地 
部 分 ， 但 秋季 却 飞 越 重洋 至 南极 浮 冰 上 越冬 ,航程 近 
18 000 公里 ( 见 图 )。 跨 越 赤道 前 平日 赖 以 定向 的 太阳 位 
于 自己 的 南方 ,越过 赤道 后 太阳 却 移 至 自己 的 北方 , 且 旅 
途中 日 照 长 短 及 气候 条 件 变化 极 大 ， 但 它们 仍 能 准确 地 
辨 明 时 间 和 方向 。 一 般 鸟 类 的 迁 飞 是 往返 于 繁殖 地 区 和 
越冬 地 区 之 间 ， 两 地 都 要 求 在 栖 居 期 间 食 产 充足 、 天 敌 
少 。 局 部 的 气候 变化 和 食 源 消长 往往 是 迁 飞 的 动因 。 因 此 ， 
同一 物种 中 可 能 同时 存在 迁 飞 和 不 迁 飞 两 种 类 型 ， 视 栖 
息 地 区 的 情况 而 定 。 例 如 ,西欧 的 环境 条 件 稳定 ,当地 的 
紫 起 术 鸟 不 迁 飞 ,而 东欧 越冬 条 件 较 差 , 那 儿 的 核 乌 迁 飞 
至 西欧 或 北非 越冬 。 在 昆虫 中 也 有 真正 的 迁 飞 ,例如 , 西 
方 五 月 鳃 角 人 金龟 成 长 后 即 迁 至 林 区 取 食 ， 待 性 成 熟 后 再 
返回 原 地 生殖 ,往返 距离 不 大 ,但 行为 规律 ， 且 一 生 中 可 
重复 数 次 。 再 一 类 型 昆虫 迁徙 是 由 繁殖 地 区 至 冬眠 或 夏 
眠 地 区 ， 越 冬 或 越 夏 后 再 返回 不 地 排卵 。 王 蝶 可 列 入 此 
型 ,它们 在 夏季 生活 于 加 拿 大 和 美国 北部 ,秋季 南下 至 美 
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两 极 间 的 迁 飞 
图 中 黑 点 代表 泣 罗 的 集 居 地 


国 南 缘 冬 眠 , 迁 飞 距离 达 3 200 公 里 上 下 。 次 春 返 回 时 速度 
较 慢 , 出 损 后 及 途中 可 数 次 繁殖 ， 故 返回 者 主要 为 子 代 。 
此 外 ,飞行 哺乳 动物 蝙蝠 也 有 类 似 的 迁 飞 行为 ,如 北美 红 
蝠 夏季 栖息 于 加 拿 大 和 美国 交界 一 带 ，10 一 11 月 间 南 飞 
至 美国 南部 准备 冬眠 ,甚至 有 跨 海 飞 至 百 莫大 群岛 者 。 
泗 游 ” 即 水 域 迁 徒 。 水 体 中 较 难 定向 ， 辽 阔 海 域 虽 
少 障碍 物 ， 但 行动 难 易 全 看 行动 方向 与 水 流 方向 是 否 一 
致 。 大 多 数 鱼 类 都 有 酒 游行 为 。 泪 游 大 致 有 3 类 ， @ 生 
殖 酒 游 。 指 鱼 在 性 成 熟 后 由 取 食 或 越冬 地 区 游 向 产 卵 场 
所 的 移动 ; @@ 索 饵 润 游 。 生 殖 酒 游 之 后 ， 为 了 弥补 身体 
亏 耗 需要 大 量 捕食 而 进行 的 酒 游 。 对 峻 鱼 意义 更 大 。 因 
饵料 生物 数量 的 变动 以 及 饵料 生物 本 身 也 可 能 河 游 ， 所 
以 鱼 业 必须 油 游 以 追逐 食 源 。 路 程 可 长 达 几 千里 ，@ 越 
冬 酒 游 . 喜 温 鱼 类 每 当 冬季 降温 时 即 游 向 温暖 地 区 越冬 
因 涧 游 期 间 少食 或 不 食 ， 故 常 在 案 饵 肥 育 之 后 进行 。 生 
殖 渣 游 还 有 往返 淡水 海水 之 间 者 。 平 日 栖 居 海内 ， 至 生 
殖 季 节 袖 河 返 回 淡水 内 产 卵 者 称 漳 河 鱼 类 ,如 多 种 钙 鱼 ， 
包括 中 国 的 大 麻 哈 鱼 。 幼 鱼 阶段 时 它们 生活 于 淡水 ， 两 
三 年 后 入 海 。 成 鱼 在 海中 度 过 两 三 冬 再 漠河 而 上 ,一 路 
上 项 急流 、 越 浅滩 、 逆 河 千里 ,故常 在 产 卵 后 死亡 。 标 记 实 
验证 明 ,大 西洋 钙 鱼 可 返回 原生 长 所 在 的 河流 ,进一步 实 
验证 明 ， 它 们 主要 依靠 嗅觉 来 辨认 源流 。 但 难以 理解 的 
是 , 幼 鱼 降 河 时 的 嗅觉 记忆 竟 能 维持 数 年 之 久 。 还 有 一 类 
鱼 称 为 降 河 鱼 类 ,它们 大 部 时 间 栖 居 淡 水 ,只 是 在 生殖 季 


节 入 海产 卵 。 如 鳗 绩 生 于 大 西洋 马尾 藻 海 水 深 400 一 700 
米 处 。 幼 体 被 厨 西 哥 湾流 带 至 北美 洲 东 岸 或 欧洲 西岸 两 
三 岁 时 发 生变 态 ， 然 后 于 春季 湖 河 返 家 。 在 淡水 中 长 至 
10~15 龄 再 降 河 入 海 , 回 到 马尾 藻 海 产 卵 后 死亡 。 除 鱼 类 
外 ,能 长 途 润 游 者 还 见于 海 兽 ,如 南极 鲸 类 常 至 非洲 西北 
岸 的 大 西洋 海域 或 印度 洋 的 亚丁 高 和 孟加拉 音 等 处 越 
“ 冬 "相当 北半球 夏季 )， 而 部 分 北极 蓝 鲸 也 可 抵达 印度 
洋 越冬 。 两 栖 类 和 展 行 类 中 少 有 能 远 途 润 游 者 ， 但 海龟 
却 属 例外 , 绿 龟 生 于 大 西洋 西部 的 阿森 松 岛 , 却 远 沪 重 洋 
至 巴西 东 岸 海域 取 食 ,两 地 相距 约 2 000 公里 。 

陆地 迁徙 ”陆地 障碍 较 多 ,动物 难以 直线 行进 ,而 且 
陆 行 速度 不 快 ,消耗 却 较 大 , 故 陆地 迁 徒 较 不 发 过 。 显 见 
的 例子 ,如 北美 驯鹿 夏季 取 食 于 北极 圈 内 冻 原 上 , 7 月 开 
始 南下 然后 在 泰 加 林 中 越冬 ,至 次 春 2 一 3 月 间 再 度 北 移 ， 
每 年 都 走 同一 路 线 。 非 洲 的 斑马 在 干 湿 季 节 变 动 时 追逐 
水 草 ,可 游 动 千里 以 上 。 此 外 还 有 一 类 垂直 迁徙 : 某 些小 
动物 在 山区 高 处 繁殖 ， 但 当天 气 转 寒 时 下 至 山脚 或 平原 
越冬 。 它 们 移动 的 路 程 虽 短 , 但 随 季节 往返 于 两 种 生态 环 
境 之 间 , 这 种 行为 仍 属 典 型 的 迁徙 。 

迁徙 的 机 理 ”目前 对 鸟 类 迁 飞 研究 得 较为 深入 。 迁 
飞 是 一 些 鸟 类 (候鸟 ) 生 活 史 中 的 一 个 组 成 部 分 ， 个 体 发 
育 中 各 个 阶段 按照 一 定 的 内 在 程序 陆续 展现 ,同样 , 迁 飞 
也 可 能 决定 于 某 种 内 在 节律 。 这 内 在 节律 又 必须 同 外 界 
的 自然 节律 相 吻 合 ， 这 样 才 有 利于 鸟 类 在 环境 中 的 生存 
和 繁殖 。 远 在 迁 飞 之 前 ,很 多 鸟 类 就 在 体内 积蓄 脂肪 , 体 
重 可 能 比 繁殖 季节 增加 一 倍 。 这 种 代谢 改变 受 甲状 腺 控 
制 ,而 甲状 腺 的 发 育 又 受 垂 体 的 影响 。 实 验证 明 ,日 照 时 
间 的 延长 可 以 通过 垂体 促进 性 腺 及 甲状 腺 的 发 育 ， 改 变 
鸟 类 的 代谢 状态 。 

日 照 时 间 的 变化 不 仅 指明 起 飞 的 时 刻 ， 还 可 影响 航 
行 的 取向 。 曾 有 人 以 小 靛蓝 彩 鸡 作 实验 ， 将 它们 分 为 两 
组 ,接受 不 同 的 人 工 光照 。 一 组 接受 日 渐 减 短 的 光照 ,这 
相当 于 秋季 ( 南 向 ) 迁 飞 前 的 情况 。 另 一 组 接受 日 渐 加 长 
的 光照 ,相当 于 春季 (北向 ) 迁 飞 前 的 情况 。 然 后 将 两 组 同 
时 置 于 天 文 馆 内 ,在 屋顶 投 照 春季 星空 景象 ,结果 第 一 组 
南 飞 ,第 二 组 北 飞 不 过 日 照 时 间 代表 的 是 日 历时 间 ， 却 
不 能 指明 外 界 的 生态 条 件 ， 如 果 仅仅 近日 历时 间 起 飞 而 
不 顾 当时 气候 如 何以 及 食物 是 否 充足 ， 则 有 可 能 导致 伤 
亡 。 故 很 多 鸟 类 还 依靠 其 他 环境 信息 ,例如 气温 、 气 压 以 
及 食 源 情况 等 等 。 

鸟 类 常 在 迁 飞 前 表现 烦躁 不 安 ， 经 常 朝 向 未 来 迁 飞 
的 方向 ,这 个 现象 称 为 迁 飞 前 躁动 。 大 部 分 乌 类 在 迁 飞 时 
有 集 诊 倾向 ,育成 或 大 或 小 的 群 。 一 般 说 ,食肉 鸟 类 如 猛 
禽 和 食 昆虫 的 省 类 在 结 梨 及 猪 食 期 间 高 度 分 散 ， 但 在 迁 
飞 前 也 趋向 集群 。 结 队 迁 徒 可 能 有 助 于 更 准确 地 定向 和 
减少 群体 因 克 服 阻力 而 消耗 的 能 量 。 

鸟 类 迁 飞 的 本 领 悚 人， 北极 燕 罗 一 年 一 度 往返 两 极 
之 间 , 单 向 行程 近 2 万 公里 。 实 验 表明 ,许多 鸟 类 每 年 可 
准确 地 返回 到 同一 地 点 。 金 班 镇 自 阿留 申 群岛 经 海面 直 


飞 夏 威 夷 群岛 并 无 地 形 标记 可 循 ， 有 关机 理 见 定向 和 定 
时 。 但 一 般 鸟 类 多 沿 河流 、 山 脉 ,海岸 线 飞 翔 。 欧 洲 白 鹊 
自 欧洲 至 非洲 的 迁 飞 有 两 条 路 线 : 西 线 越 直布罗陀 海峡 ， 
东 线 则 经 土耳其 叙利亚 .以色列 和 西奈 半岛 等 地 ， 两 条 
路 线 都 似乎 在 避免 跨越 地 中 海 海域 。 鸟 类 迁 飞 时 航速 大 
于 平时 的 时 速 , 常 在 70 公里 上 下 。 飞 行 高 度 因 物 种 而 异 ， 
高 者 可 在 4 000 米 以 上 ,但 高 山 峻 岭 如 阿尔 卑 斯 山 成 为 多 
种 鸟 类 的 迁 飞 障碍 。 

鸟 类 有 笃 飞 者 如 装 狗 的、 猛 请 和 藻 子 等 ， 有 和 夜 飞 者 
如 水 禽 . 杜 鹏 、 扑 等 ,并 主要 在 前 半夜 飞行 ,一 般 鸟 类 多 在 
路 间 停 歌 , 寻 食 和 休息 可 占 去 大 部 分 时 间 。 还 有 的 野鸭 飞 
至 安全 地 带 换 羽 ( 称 为 换 羽 迁 飞 ) ,然后 再 飞 往 越冬 地 。 

遗传 与 进化 ” 核 鸟 的 幼 鸟 至 迁 飞 季节 就 表现 出 上 述 
的 生理 反应 ,包括 迁 飞 前 躁动 ,这 说 明 迁 飞 在 很 大 程度 上 
是 由 遗传 决定 的 。 因 此 问题 变 为 ， 迁 飞行 为 是 如 何在 生 
物 进化 史 中 出 现 的 。 目 前 所 见 到 的 迁 飞行 为 都 不 外 寻求 
一 个 温度 适宜 、 食 源 丰 富 \ 天 敌 稀少 的 场所 。 不 论 是 取 食 
(或 称 索 饵 ) ,还 是 生殖 ,还 是 越冬 ,都 离 不 开 这 几 个 要 求 ， 
只 是 在 生殖 季节 ,这 方面 的 要 求 更 加 强烈 。 纬 度 越 高 , 季 
节 性 的 气候 变化 越 明 显 , 食 源 也 随 之 剧烈 波动 ,在 这 种 情 
况 下 ， 具 备 高 速 航行 本 领 的 动物 中 就 发 展 出 远 距 迁徙 的 
现象 。 也 可 以 说 ， 地 区 资源 的 季节 性 变动 导致 了 不 同 气 
候 区 的 承载 力 的 消长 ， 再 结合 动物 在 生殖 和 越冬 时 期 的 
对 环境 需要 的 不 同 ,就 造成 动物 的 季节 性 迁徙 。 因 此 , 迁 
徙 主要 见于 资源 波动 较 大 的 地 区 。 例 如 北方 寒冷 地 区 冬 
夏 温差 太 大 ,而 热带 稀 树 草原 干 湿 季节 也 气候 悬殊 , 某 些 
水 鸟 即 迁徙 其 间 。 对 比 之 下 ,热带 雨林 虽 食 源 丰 富 , 但 因 
供应 稳定 ,生态 位 保持 基本 饱和 , 故 鸟 类 基本 不 迁徙 到 热 
带 雨 林 。 有 关 迁 徙 的 具体 进化 过 程 目前 只 有 一 些 推测 。 可 
能 一 开始 只 是 一 种 巢 区 扩张 ， 有 的 动物 可 能 在 寻 食 时 探 
索 得 更 远 些 ， 还 可 能 有 些 动物 偶然 被 气流 或 水 流 衷 挟 到 
远方 。 原 地 的 资源 短缺 或 捕食 者 追 猫 都 可 能 迫使 动物 放 
弃 旧 居 外 迁 。 最 初 移动 距离 较 近 , 随 后 越 移 越 远 。 第 四 纪 
冰川 可 能 是 促使 很 多 鸟 类 远 距 迁徙 的 重要 原因 。 例 如 ， 
稍 、 野 鸭 的 繁殖 地 类 北 ,可 能 气候 转 冷 后 它们 被 迫 迁 至 南 
方 越冬 。 但 黄酮 及 雨燕 原 栖 居 热 带 ,后 来 随 着 冰川 后 退 ， 
大 陆 转 暖 , 它 们 在 春季 也 转 至 较 北 地 区 繁殖 。 不 过 ,对 鲁 
钙 那 样 漫长 迁 回 的 迁徙 , 却 没 有 得 出 满意 的 解答 ,或 怀疑 


这 与 大 陆 漂 黎 有 关 , 但 尚未 得 证 实 。 ( 闻 书 ) 
qlonma ke 
得 麻 科 (Urticaceae) 。 双子 叶 植物 纲 金 缕 梅 亚 


网 的 1 科 。 常 为 草本 ,有 时 为 灌木 , 稀 为 乔木 ， 有 的 有 刺 
毛 , 叶 表皮 有 隆起 的 钟 乳 体 ; 花 极 小 , 单 性 , 花 被 单 层 ， 常 
带 绿色 , 座 苇 与 花 被 片 同 数 并 对 生 ， 花丝 在 花芽 时 内 折 ， 
有 多 数 冰 椎 状 关 节 , 花 开放 时 ,向 外 只 然 射出 的 花粉 犹如 
一 团 烟火 ,由 风 传 播 , 心 皮 与 柱头 1 ;胚珠 1 枚 ,直立 ; 花 
序 常 聚 伞 状 、 穗 状 或 圆锥 状 , 稀 生 于 肉质 花序 托 上 ， 退 化 
雌蕊 常 存在 ,退化 雄蕊 鳞片 状 。 果 为 瘦 果 或 肉质 核果 ;种 
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子 常 有 胚乳 , 具 直 立 的 胚 。 花 粉 粒 常 为 扁 球 形 或 球形 , 具 
2~5 孔 , 稀 为 散 孔 , 赤 道 径 8 一 22 微米 ,表面 雕 纹 具 细 颗 
粒 、 小 刺 状 或 细 网 状 ,染色体 基数 x 一 6 一 14。 本 科 约 49 属 
1 900 余 种 ,分 布 全 世界 热带 、 亚热带 , 少数 至 温带 地 区 。 
中 国有 25 属 350 余 种 ,主要 分 布 长 江 流域 以 南 省 区 。 

分 类 ”下 分 6 族 : @ 荨 麻 族 , 具 刺 毛 , 峻 花 被 4 裂 ， 
与 子 房 离 生 。 10 属 ， 中 国有 等 麻 属 等 5 属 。@ 蔷 麻 族 ， 
植物 无 刺 毛 , 峻 花 被 3( 一 5) 裂 ， 与 子 房 离 生 ， 柱 头 画笔 
头 状 。8 属 , 中 国有 冷水 花 属 、 楼 梯 草 属 等 5 属 。 轿 芝麻 
族 ,无 刺 毛 , 花 单 性 , 峻 花 被 常 呈 管状 , 贴 生 于 子 房 ， 柱 头 
舌 状 至 丝 形 。 20 属 ， 中 国有 芝麻 属 、 水 麻 属 等 12 属 。@ 
墙 草 族 ,无 刺 毛 , 花 杂 性 ,小 苞 片 常 连 合成 总 苞 ,雌花 被 管 
状 。6 属 ， 中 国 只 有 墙 草 属 1 属 。@ 单 世 麻 族 ， 无 刺 毛 ， 
雄花 退化 至 1 枚 雄蕊 。3 属 , 中 国 仅 有 单 蕊 麻 属 (Drogue- 
tia) 1 属 。@@ 锥 头 麻 族 , 无 刺 毛 , 雄蕊 直立 , 与 上 述 名 族 
不 同 ,而 与 桑 科 相似 ,但 胚珠 直立 又 与 苯 麻 科 一 致 ， 它 的 
这 些 特 征 表 明 这 是 介 于 苯 麻 科 与 又 科 之 同 的 一 过 沪 类 
群 , 故 有 人 主张 另 立 一 科 。2 属 , 中 国 仅 有 锥 头 麻 属 1 属 。 

意义 等 麻 科 中 的 许多 属 ,如 芝麻 属 , 水 麻 属 、 紫 麻 
属 ,水 丝 麻 属 雾 水 万 属 、 蝎 子 草 属 、. 等 麻 属 , 艾 麻 属 锥 头 
麻 属 等 都 为 重要 的 纤维 植物 ,其 中 芝麻 、 青 麻 和 红 活 麻 等 
为 中 国 南方 常见 的 重要 栽培 纤维 植物 。 冷 水 花 属 、 赤 车 
属 . 楼 梯 草 属 中 的 一 些 种 类 , 茎 肉质 , 叶 滁 绿 ,体态 奇特 或 
有 美丽 的 花纹 , 广 为 栽 培 观赏 。 

本 科 的 等 麻 族 植物 具有 其 他 高 等 植物 所 没有 的 独特 
的 刺 毛 ,一旦 触及 人 或 牲畜 的 皮肤 ,就 会 出 现 红斑 , 痛 痒 
难 忍 ,有 的 种 类 甚至 会 引起 儿童 或 幼 畜 死 亡 。 这 种 刺 毛 是 
一 种 表皮 特 化 的 腺 毛 ， 由 单 细胞 的 毛管 和 多 细胞 的 毛 枕 
组 成 ， 毛 管 壁 上端 硅 质 化 、 质 脆 ， 下 部 钙 质 化 、 坚 硬 ， 毛 
枕 主要 行使 分 刻 刺 激 物 的 机 能 。 刺 毛 的 毒液 很 复杂 ， 含 
有 一 种 特殊 的 酵素 和 蚁 酸 、 醋 酸 、 酷 酸 以 及 含 所 的 酸性 
物质 。 《 陈 家 瑞 ) 


qlanhanwujl zhiwu 
前 寒 武 纪 植物 (Precambrian flora) 。 前 寒 武 
纪 ( 5.7 亿 年 以 前 ) 和 早 古生代 是 莱 类 植物 的 时 代 。35 亿 
年 前 或 略 早 于 35 亿 年 前 到 大 约 15 亿 年 的 前 寒 武 纪 地 球 
上 只 有 细菌 和 蓝 沾 。 它 们 都 是 原核 生物 。 从 15 亿 年 前 到 
寒 武 纪 ( 5.7 亿 年 前 ) 以 前 地 球 上 除 细菌 和 蓝藻 外 ,已 有 
绿 芒 、 红 沪 和 宰 涝 。 

据 一 般 推测 ， 最 原始 的 生物 或 许 是 原始 细菌 或 接近 
于 原始 细菌 的 生物 ， 它 们 在 35 亿 年 前 《〈 不 早 于 38 亿 年 
前 ) 的 无 氧 环境 下 的 原始 海洋 中 ,吸取 溶解 于 海水 中 的 有 
机 物 为 主 。 后 来 ,在 原始 海洋 中 出 现 最 原始 的 自 养 细 菌 ， 
利用 太阳 辐射 能 合成 有 机 物 。 以 后 ,出 现 光合 细菌 ;它们 
利用 带 负电 子 低 分 子 的 铁 蛋 白 和 细菌 叶绿素 为 酶 进行 光 
合作 用 。 后 来 , 才 出 现 蓝 薄 。 蓝 薄利 用 大 气 中 的 二 氧化 碳 ， 
通过 叶绿素 进行 光合 作用 ,制造 有 机 物 ， 使 水 分 子 分 解 ， 
释放 游离 氧 。 大 约 经 过 20 亿 年 之 久 , 还 原 性 的 大 气 才 逐 
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渐变 为 氧化 性 的 大 气 ， 喜 氧 的 细菌 和 真 核 沪 类 植物 才 相 
继 出 现 。 

根据 化 石 记 录 ，1966 年 E.S. 巴 洪 和 J.M. 夏 福 从 非 
洲 南 部 31 亿 年 前 的 无 花 果树 群 岩石 中 发 现 杆 状 原始 细 
菌 。1965 年 E.S. 巴 洪 和 S.A. 泰勒 在 19~20 亿 年 前 的 
加 拿 大 安大略 南部 贡 福 林 建 造 中 发 现 伞 状 的 伞 细 菌 ， 细 
胞 边缘 具 放 射线 的 星 细菌 ， 球 形 单 细胞 的 蓝藻 呼 隆 藻 和 
丝 状 体 的 蓝藻 。 有 的 丝 状 体 蓝藻 没有 隔膜 ，， 有 的 丝 状 体 
是 群体 ， 隔 膜 与 丝 状 体 垂直 。 这 些 丝 状 体 蓝藻 是 贡 福 林 
涪 、 阿 尼 米 克 藻 、 古 丝 藻 和 古 胶 须 莫 。 阿 尼 米 克 藻 与 现代 
的 客 藻 相似 。 古 丝 藻 作 管状 ,有 分 枝 , 无 隔膜 。 古 胶 须 灌 
很 象 现 代 的 胶 须 薄 ， 莹 丝 辐射 状 排列 ， 整 个 攻 团 被 胶 膜 
包 着 。 

在 美国 加 利 福 尼 亚 州 南部 13 亿 年 前 的 贝克 泉 建造 
的 白云 岩 中 出 现 一 些 类 似 绿 藻 的 球形 单 细胞 藻类 和 丝 状 
体 的 藻类 。 在 9 亿 年 前 的 澳大利亚 苦 泉 层 的 黑色 料 石 中 
出 现 带 细胞 核 的 单 细胞 绿 车 。 在 5.7 一 10 亿 年 前 的 岩石 
中 出 现 褐藻 和 红 启 。 ( 徐 仁 ) 


qianllexiansu 
前 列 腺 素 (prostaglandins, PG) ”广泛 分 布 
于 动物 全 身 各 组 织 并 具有 多 种 生理 功能 的 一 组 含有 一 个 
五 碳 环 的 二 十 碳 不 饱和 脂肪 酸 。 

1933~1934 年 间 ，, 瑞典 科学 家 U.S. von 奥 伊 勒 和 
英国 科学 家 M,W, 菊 德 布 拉 特 发 现 人 的 精液 和 羊 的 精 里 
腺 提取 液 中 有 降 血压 和 致 子宫 平滑 肌 收 缩 的 物质 存在 。 
以 后 又 相继 在 人 、 狠 和 羊 的 精液 中 发 现 有 降低 血压 和 兴 
奇 平滑 肌 的 物质 ， 所 以 设想 可 能 是 前 列 腺 的 分 小物 ， 遂 
命名 为 前 列 腺 素 。1957 年 首次 从 羊 的 前 列 腺 分 离 出 结晶 
的 前 列 腺 素 ! 1959 年 证 明 人 精液 中 的 前 列 腺 素来 自 精 
可 腺 。 

化 学 结构 与 分 类 ”前列腺 素 的 母体 化 合 物 为 前 列 腺 
烷 酸 ， 是 由 一 个 五 碳 环 和 与 之 相连 的 两 条 分 别 含 七 个 和 
八 个 碳 原子 的 碳 链 构成 的 廿 碳化 合 物 ( 见 图 )。 前 列 腺 素 


前 列 腺 烷 酸 
TI NN 
各 类 前 列 腺 素 的 化 学 结构 式 

按 五 碳 环 结构 及 其 取代 基 团 的 不 同 分 为 若干 型 。 依 照 字 
母 的 排列 分 为 前 列 腺 素 A、B.C.D、E、F.G.H 和 1 等 型 。 
根据 环 外 侧 链 上 双 键 数目 的 多 少 再 细 分 为 1,2 和 3 等 亚 
型 ,例如 , E 型 可 分 为 PGE,、E,、E,, 右 下 角 的 数字 表示 侧 
链 所 含 的 双 键 数 。 从 血小板 内 分 高 的 凝血 恶 烷 酸 A;( 缩 
写 符号 TXA:) 和 在 血管 豆 内 衬 处 合成 的 环 前 列 腺 素 均 是 
与 前 列 腺 素 密切 相关 的 同类 化 合 物 。 

合成 与 代谢 前列腺 素 的 生物 合成 以 花生 四 烯 酸 等 
不 饱和 脂肪 酸 为 原料 。 在 它 的 合成 过 程 中 ， 促 进 不 饱和 
脂肪 酸 合成 前 列 腺 素 的 酶 系统 称 为 前 列 腺 素 合成 酶 系 。 


此 酶 系 存在 于 细胞 微粒 体 中 前列腺 素 主要 在 肺 . 肝 和 肾 
皮质 中 迅速 灭 活 ,它们 的 半衰期 甚 短 ,例如 PGG, 的 半 衰 
期 仅 为 5 分钟， 凝血 恶 烷 酸 A: 和 环 前 列 腺 素 则 以 秒 计 。 
此 它们 是 短命 高 效 的 类 激素 物质 或 代谢 调谐 剂 ， 其 作 
用 一 般 局 限 在 分 泌 此 类 物质 处 的 邻近 组 织 。 前 列 腺 素 的 
代谢 物 从 尿 、 业 中 排出 体外 。 

存在 与 分 布 “前列腺 素 几乎 存在 于 动物 所 有 的 重要 
组 织 与 体液 之 中 ,人 的 精液 中 含量 最 为 丰富 。 除 动物 外 ， 
在 绿 藻 和 柳 珊 瑚 中 也 含有 前 列 腺 素 的 异 构 体 。 前 列 腺 素 
在 各 组 织 细胞 中 的 贮存 量 很 少 ,总 是 边 酸 放 边 合成 。 

生物 学 活性 前列腺 素 及 其 衍生 物 具有 多 种 多 样 的 
生物 学 活性 ,其 中 有 些 甚至 对 同一 器 官 产生 相反 的 效应 。 
例如 ; PGE 对 心血 管 系统 的 作用 是 降低 动脉 血压 ， 促 进 
血管 扩张 和 增进 血管 通 透 性 ， 而 PGF 的 作用 则 与 此 相 
反 , PGE 能 抑制 肾上腺 素 能 的 反应 ,而 PGF 则 起 促进 作 
用 ; PGE 对 呼吸 系统 的 作用 是 扩张 支气管 和 肺 部 脉 管 系 
统 有 缓解 支气管 哮喘 的 功能 ,而 PGF 的 作用 则 相反 ， 低 
浓度 PGE 减缓 子宫 的 映 动 ,但 高 浓度 PGE 和 PGF 都 能 
刺激 子宫 收缩 导致 胎儿 及 胎盘 娩出 凝血 恶 烷 酸 A: 的 作 
用 是 使 血压 升 高 与 冠状 动脉 收缩 ， 促 进 血小板 聚集 形成 
血 凝 块 ,能 导致 动脉 阻塞 ,而 环 前 列 腺 素 具 有 如 降低 血压 
使 冠状 动脉 舒张 , 抑制 血小板 聚集 等 相反 的 作用 。 从 它 作 
用 的 范围 来 说 ， 人 体 每 一 个 系统 的 功能 无 不 受 其 影响 
〈 见 表 )。 因 此 各 类 前 列 腺 素 在 体内 的 相对 比例 是 调节 控 


3 种 主要 前 列 腺 素 生物 学 作用 的 比较 


抗 脂肪 分 解 


+ 促进 一 抑制 0 无 作用 


制 许多 生理 效应 的 重要 因素 。 

根据 这 些 作用 ， 临 床 已 将 各 种 前 列 腺 素 分 别 试用 于 
催产 .人 工 流产 、 治 疗 溃疡 病 、 缓 解 哮喘 、 抗 高 血压 、 抗 血 
栓 形成 等 方面 。 《 陈 丽 药 孙 希 诸 》 


qlonluozi zhiwu 

前 裸子 植物 (progymnospermae) 。 一 类 由 蕨 
类 过 渡 到 裸子 植物 的 植物 类 型 , 曾 被 译 为 原 裸子 植物 ,出 
现 于 中 泥 盆 世 到 早 石炭 世 早期 。 它 们 既 具 有 真 蕨 纲 的 性 
状 , 也 具有 松柏 纲 的 性 状 它 们 有 比较 复杂 的 三 维 空间 的 
枝 系 , 末 级 枝 扁 化 成 叶 状 校 在 高 级 的 类 型 中 末 级 枝条 扁 


化 成 叶 并 具 叶 脉 。 芭 内 有 形成 层 ,产生 次 生 木质 部 ,木质 
部 管 胞 径 向 壁 上 具 裸 子 植物 特有 的 具 缘 纹 孔 。 生 殖 器官 
为 孢子 春 , 有 的 为 同 孢 ,有 的 孢子 囊 中 的 孢子 形态 有 大 小 
的 分 化 ,有 的 具 大 形 的 孢子 , 有 的 具 小 形 的 孢子 ， 大 小 相 
差 2 一 10 倍 。 

本 类 植物 可 暂 属 真 蕨 网 ， 也 有 人 认为 可 属 裸子 植物 
纲 ,或 单独 列 为 一 纲 甚至 亚 门 或 门 。 

前 裸子 植物 亚 纲 分 为 3 目 : 

@ 戟 枝 术 目 ,出 现 于 中 记 盆 世 到 晚 泥 盆 世 ,可 以 载 
枝 术 和 四 列 木 为 代表 。 戟 枝 术 是 乔木 ,有 的 高 达 10 米 ,有 
主 茎 和 枝 系 之 分 ,侧枝 长 约 1 米 ,螺旋 状 排 列 ， 向 着 3 个 
方向 生长 。 末 级 枝 系 两 歧 分 又 ， 形 如 又 载 ,但 未 扁 化 。 四 
列 木 也 是 乔木 ,形态 接近 于 载 枝 术 ,但 侧枝 对 生 ， 交 互 排 
列 , 向 着 四 个 方向 生长 未 级 梳 系 两 层 分 又 , 扁 化 如 叶 。 

@@ 原始 箱 木 目 ,以 原始 短 木 为 代表 。 乔 木 状 , 茎 直径 
可 达 45 厘米 。 茎 横 切 面 中 央 为 酉 图形 的 链 , 笨 的 两 侧 对 
生出 内 始 式 初生 木质 部 ， 次 生 木质 部 管 胞 径 向 壁 上 有 一 
系列 贺 形 具 缘 纹 孔 ， 也 有 呈 椭 贺 形 的 如 梯 纹 纹 孔 。 茎 的 
侧 向 附属 物 互生 或 两 列 状 伸 出 ,生殖 枝 二 歧 分 叉 ,孢子 宫 
纺锤 形 , 羽 状 排列 于 小 枝 顶 端 。 同 孢 ， 可 能 有 异 孢 。 

图 证 羊 齿 目 ,本 目的 代表 是 古 羊 齿 属 ( 见 图 )。 它 们 


c 
A 叶 形 状 和 了 脉 序 


训 羊 贞 (Archaeopteris) 
a 复原 图 b 叶 状 分 支 系统 c 古 羊 放 型 的 叶 及 扁 状 脉 


是 较 高 的 塔 形 乔木 ,高 达 25~35 米 ,直径 达 1.6 米 ,出 现 
于 晚 泥 盆 世 到 早 石炭 世 初 期 。 茎 干 上 部 多 次 单 轴 式 分 枝 ， 
组 成 巨大 的 树冠 ,有 主 枝 和 二 、 三 级 侧枝 ， 末 级 枝 交互 对 
生地 着 生 古 羊 齿 型 的 单 叶 和 叶 间 ( 托 叶 )* 叶 具 扁 状 脉 。 茎 
具有 很 发 达 的 次 生 木质 部 。 木 材 曾 在 器 官 属 美森 名 下 记 
载 .初生 木质 部 中 始 式 ,次 生 木质 部 具 一 至 多 行 交互 排列 
的 贺 形 具 缘 纹 孔 。 侧 枝 横 切 面 显 示 有 枝 迹 和 叶 迹 ,而 无 叶 
隙 ,中 央 具 和 僚 , 与 松柏 植物 密切 。 孢 子 奏 一 至 多 排 着 生 于 
小 枝 上 变形 时 的 近 轴 面 ,大 小 相同 ， 外 形 相同 的 孢子 囊 ， 
有 的 为 同形 移 子 ,有 的 则 具 大 形 孢 子 或 小 形 孢 子 ,大 小 相 
差 2 一 10 倍 。 ( 徐 仁 ) 


qianmaochong shu 

前 毛虫 属 (Epidinium) 原生 动物 门 纤毛 动物 

亚 门 动 基 片 纲 内 毛 目 头 毛 科 的 1 属 ,通称 前 毛虫 , 营 寄生 
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生活 , 体 纤毛 和 前 庭 纤毛 大 部 已 退化 , 剩 下 的 纤毛 也 已 合 
并 成 入 , 称 合 纤毛 。 有 的 种 类 尚 能 见 到 排列 成 螺旋 带 的 痕 
迹 。 表 膜 坚固 而 厚实 ,向 后 端 常 伸 出 齿 。 许 多 种 类 具有 骨 
板 。 大 多 数 种 类 广泛 寄生 于 哺乳 动物 (以 偶蹄 类 和 奇 路 类 
为 主 ), 有 些 种 类 寄生 于 类 人 猿 中 。 代 表 种 为 无 尾 前 毛虫 
(图 1)， 体 呈 茄 状 , 微 向 腹 弯 , 体 长 90 一 180 微米 ,身体 只 


图 1 无 尼 前 毛虫 左面 观 


剩 下 口 图 区 和 背 区 有 纤毛 器 。 口 图 纤毛 器 由 周 缘 层 和 内 
层 组 成 ,两 层 之 间 被 答 起 的 细胞 质 霹 所 隔 。 周 缘 层 的 小 膜 
带 自 身体 左边 开始 , 顺 时 针 旋 转 一 图 ,终止 于 胞 口 边缘 的 
左边 ,内 层 由 细 而 柔 的 纤毛 组 成 ， 在 周 缘 层 旋 转 结束 时 ， 
以 反 时 针 方向 在 胞 口 边缘 旋转 一 图 。 胞 口 和 胞 咽 都 位 于 
前 端 外 质 层 内 ,围绕 胞 咽 有 一 围 咽 环 \ 有 很 发 达 的 咽 牵 缩 
丝 , 其 纤维 分 布 到 内 质 中 部 。 背 纤毛 器 低 于 口 围 纤 毛 器 ， 
由 强壮 的 小 膜 组 成 ,在 背部 从 左 到 右 只 旋转 半 圈 , 口 图 纤 
毛 英 和 背 纤毛 器 之 间 突 出 为 身体 的 前 项 。 遇 到 外 界 刺激 
J 


图 2 无 必 前 毛虫 纵 齐 面 观 
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时 ,两 种 纤毛 器 都 收缩 到 体内 ,只 剩 其 基部 的 层 边 盖 在 体 
外 .身体 表 腊 有 许多 细微 的 纵 条 。 细 胞 质 分 明显 的 内 、 外 
质 ,内 质 象 个 口袋， 通过 外 质 的 胞 口 和 胞 肛 与 外 界 相通 。 
在 表 腊 下 有 3 块 呈 蜂窝 状 的 骨 板 。 身 体 右边 有 两 个 伸缩 
泡 , 前 伸缩 泡 较 后 伸缩 泡 大 ， 各 有 一 个 小 孔 开口 在 表 膜 。 
内 质 有 大 核 , 呈 香 肠 状 ,内 有 颗粒 状 的 染色 质 。 在 大 核 中 
部 有 一 个 内 四 , 坦 有 加 形 致密 的 小 核 。 内 质 袋 内 有 许多 食 
物 泡 ( 图 2 )。 

在 牛 、 羊 痢 骨 内 的 前 毛虫 行 厌 氧 生活 ， 消 化 植物 琴 
片 ,并 从 胃 内 食物 中 吸收 糖分 它们 只 能 在 碱 性 和 微 酸性 
的 瘤胃 中 生存 ,在 酸性 的 重 撩 角 中 很 快 死去 。 从 瘤胃 落 到 
重 敌 骨 的 纤毛 虫 尸 体能 提供 家 畜 所 需 蛋 白质 量 的 1/5。 
纤毛 虫 所 水 解 的 植物 纤维 产物 能 被 宿主 吸收 ， 可 提供 宿 
主 所 需 能 量 的 1/5。 因此 ， 前 毛虫 与 宿主 之 间 是 共生 
关系 。 《〈 沈 稻 芬 ) 
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前 鳃 亚 纲 (Prosobranchia) 腹 足 纲 中 最 大 的 
亚 纲 ,贝克 发 达 , 多 为 螺旋 形 ,神经 系统 的 侧 . 脏 神经 连结 
交叉 成 8 字形 ,因而 又 称 扭 神经 亚 岗 。 多 数 种 类 有 麻 , 本 
亚 岗 的 种 类 多 为 海 生 ， 从 潮 间 带 的 高 潮 区 直到 深海 都 有 
分 布 一 部 分 生活 于 淡水 ,在 江河 ,湖泊 小 溪 , 小 塘 等 有 水 
的 地 方 都 可 发 现 。 极 少数 种 类 为 陆 生 。 

贝 沉 的 形状 多 样 , 有 无 螺旋 呈 帆 状 的 ,有 稍 有 螺旋 皇 
拖鞋 状 的 ,有 无 螺旋 呈 螺 丝 状 的 。 在 有 螺旋 的 类 群 中 ,又 
有 低 螺旋 、 高 螺旋 ,左旋 \ 右 旋 的 区 分 。 

头 部 比较 发 达 , 有 1 对 触角 , 眼 1 对 ， 常 位 于 触角 的 
基部 , 口 位 于 头 的 前 端 或 腹面 ,有 的 种 类 有 长 的 吻 。 具 舌 
发 达 ,原始 的 种 类 如 扇 舌 型 和 柱 舌 型 , 较 高 等 的 种 类 如 纽 
舌 型 ,再 高 等 的 种 类 如 轴 舌 型 和 马 舌 型 。 足 发 达 , 骂 面 广 
平 ， 适 于 息 行 ， 但 一 些 固着 生活 或 寄生 生活 的 种 类 足 多 
退化 。 

本 亚 纲 贝 类 的 内 脏 因 扭转 侧 神经 和 内 脏 神 经 连结 交 
又 成 “8" 字 形 , 右 侧 的 在 消化 管 上 方 , 称 肠 上 神经 , 左 侧 的 
在 消化 管 下 方 , 称 肠 下 神经 。 鲁 和 肛门 亦 因 扭转 转向 心室 
的 前 方 ,原始 的 种 类 鳄 为 2 个 ,有 的 对 称 ， 有 的 右边 1 个 
缩小 。 较 高 等 的 种 类 仅 有 1 个 鲁 。 

全 部 为 峻 雁 异 体 。 一 些 原始 种 类 无 交接 器 ,精子 、 卵 
子 排出 在 水 中 受精 发 育 。 绝 大 多 数 种 类 有 交接 器 ， 交 尾 
产 卵 ,卵子 产 出 后 包 被 在 几 丁 质 的 卵 蒜 中 ,许多 卵 革 粘连 
在 一 起 构成 卵 群 。 每 一 个 卵 精 内 可 有 许多 卵 。 孵 群 的 形 
态 因 种 类 而 异 ,例如 , 红 螺 的 卵 萌 好 象 菊花 瓣 ， 许 多 卵 东 
连 在 一 起 就 形 如 菊花 ,所 以 渔民 们 称 之 为 “ 海 菊花 "。 

比较 原始 的 种 类 取 食 植物 ,如 鲍 、 马 蹄 晶 、 蜂 螺 等 以 
海 沾 为 食 , 常 为 海藻 养殖 业 的 敌 害 ; 比较 高 等 的 种 类 ， 如 
骨 螺 荔枝 螺 、 红 螺 、 玉 螺 等 ,以 其 他 动物 为 食 ， 特 别 喜 欢 
吃 双 壳 类 的 幼体 ,因而 对 牡 蚌 、 贻 贝 . 坚 、 媒 等 的 养殖 常 构 
成 很 大 危害 。 许 多 淡水 种 类 是 人 、 畜 寄生 虫 的 中 间 宿 主 
《例如 钉螺 为 日 本 血吸虫 的 中 同 宿主 ) 等 ， 对 人 类 和 家 畜 


的 健康 造成 很 大 威胁 。 前 鳞 亚 纲 许 多 种 类 的 肉 可 供 食用 ， 
如 鲍 的 肉 是 名 贵 的 海产 品 。 一 些 种 类 的 贝壳 可 以 制药 。 许 
多 种 类 (如 鲍 、 马蹄 螺 、 蝶 螺 等 ) 的 贝 沉 珍珠 层 较 厚 ,可 以 
做 为 镶嵌 工艺 、 贝 雕 以 及 制造 纽扣 的 原料 ,还 有 很 多 种 类 
的 贝 沉 鲜艳 多 彩 ,是 古今 中 外 人 士 所 喜欢 搜集 的 鉴赏 品 ， 
如 宝贝 .本 螺 .要 螺 、 梯 螺 、 涡 螺 、 凤 螺 等 等 。 

本 亚 纲 分 三 个 目 , 原始 腹 足 目 (Archaeogastro- 
poda)、 中 腹 足 目 (Mesogastropoda) 和 新 腹 足 目 (Neogas- 
tropoda)。 (齐鲁 产 ) 
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前 庭 器 官 (vestibular organ) ”内 耳 迷 路 的 一 
部 分 ;包括 内 中 充满 液体 、 相 互 连 接 的 3 个 半 规 管 、 椭 贺 
惠及 球 囊 ( 见 听觉 )。 前 庭 器 官 内 存 有 特殊 功能 的 感受 
器 一 一 毛细 胞 (图 1), 能 够 向 中 枢 神 经 条 统 提供 有 关头 部 


图 1 两 种 不 同类 型 毛细 胞 模式 


运动 的 信息 ,以 利于 机 体 的 定向 和 维持 身体 的 平衡 ,因而 
又 名 平衡 器 官 (参见 彩 图 插页 第 55 页 ) ,平衡 感 党 除 依赖 
平衡 器 官 之 外 ， 尚 有 赖 其 他 感觉 器 官 的 活动 ， 如 视觉 器 
官 ,本 体感 受 器 以 及 皮肤 感受 器 等 。 

只 有 着 椎 动物 才 有 真正 的 前 庭 器 官 。 但 特 化 之 平衡 
器 官 则 始 于 无 脊 椎 动物 的 腔 肠 动物 ， 如 水 母 伞 盖 边缘 上 
的 许多 平衡 器 即 具 有 与 前 庭 器 官 相似 的 功能 ， 其 构造 亦 
基本 上 与 前 庭 器 官 相似 ， 由 一 些 纤毛 感觉 细胞 环抱 着 一 
中 央 耳 石 .在 静 息 状态 中 ,由 于 地 心 吸引 力 的 作用 ,或 当 
身体 运动 时 ， 引 起 耳 石 与 纤毛 细胞 作 相对 的 运动 均 能 刺 
激 纤毛 感受 细胞 ,使 体内 神经 网 兴奋 ,从 而 引起 水 母 产生 
调节 体位 以 及 维持 平衡 的 运动 直接 帮助 动物 在 水 中 的 
漂 游 活动 。 此 类 平衡 器 官 在 其 它 较 高 等 的 无 背 椎 动物 ,如 
环节 动物 ,节肢 动物 以 及 软体 动物 中 以 不 同 的 形态 出 现 ， 
尤 以 十 足 目 乌贼 中 的 感受 重力 器 官 比较 复杂 ， 与 背 椎 动 
物 近似 。 


状 椎 动物 前 庭 器 官 结构 和 功能 更 为 复杂 。 一 般 都 与 
御 觉 器 官 有 关 。 听 觉 之 发 展 一 般 迟 于 平衡 感觉 .在 较 低 等 
表 椎 动物 中 有 些 平衡 器 官 兼 有 昕 觉 的 功能 。 较 高 等 的 消 
椎 动物 ,平衡 器 官 进一步 特 化 ,如 鱼 类 的 侧线 器 官 及 其 他 
动物 的 听 谈 等 特殊 结构 。 

高 等 动物 的 前 庭 器 官 包括 椭圆 窗 、 球 训 及 3 个 半 规 
管 . 半 规 管 能 测定 旋转 加 速 运 动 , 而 椭圆 秦 及 球 秦 则 能 感 
受 包括 重力 (地 心 吸引 力 ) 的 直线 加 速 运动 。 由 于 精细 的 
结构 及 其 解剖 上 独特 的 造型 ， 这 些 前 庭 器 官能 准确 地 测 
定 头 部 任何 时 候 的 空间 位 置 及 运动 方向 。 当 头 部 运动 时 ， 
因 旋 转 及 直线 加 速 的 改变 使 前 庭 器 官 直接 受到 刺激 。 力 
与 加 速度 成 正比 。 但 在 正常 地 心 吸力 状况 下 前 庭 器 官 受 
力 固定 不 变 。 在 静 息 状态 中 ,重力 是 以 直线 加 速 的 形式 对 
头 部 产生 引力 作用 ,而 在 头 部 或 机 体 运动 时 ,相伴 的 直线 
及 旋转 加 速 也 可 以 刺激 前 庭 器 官 。 因 中 枢 神经 系统 最 先 
接收 到 的 是 加 速 形式 的 信号 ， 它 必须 做 出 数学 上 相当 于 
积分 的 运算 以 求 出 头 部 当时 的 运行 速度 及 位 置 变化 。 简 
言 之 ， 继 前 庭 器 官 将 头 部 加 速 或 重力 作用 转变 为 生物 信 
息 后 ， 中 枢 神经 系统 便 能 向 机 体 提供 有 关头 部 运动 和 头 
部 与 其 四 周 环境 ,空间 相对 位 置 的 主观 感觉 ,并 引起 适当 
的 反射 动作 。 前 庭 器 官 因此 被 认为 是 测定 机 体 平衡 及 定 
向 的 主要 器 官 。 

解剖 及 生理 ”前庭 器 官位 于 构造 复杂 的 内 耳 迷 路 
间 。 迷 路 分 两 部 分 ，@ 与 平衡 功能 有 密切 关系 ,包括 半 规 
管 .椭圆 春 及 球 窜 ， 名 与 听 沉 有关, 由 耳蜗 组 成 。 

夺 规 管 ”每 侧 前 庭 器 官 有 3 个 半 规 管 ， 每 个 约 占 一 
直径 为 6.5 毫米 圆周 的 2/3, 其 横 切面 直径 为 0.4 毫米 ， 
半 规 管 均 相 互 连 接 ， 它 们 的 位 置 可 以 想象 为 坐落 在 一 和 矩 
形 立 体 坐 标 之 上 , 半 规 管 平面 彼此 互 为 直角 。3 个 半 规 管 
分 别 叫做 前 垂直 管 ( 上 垂直 管 )\ 后 垂直 管 (下 垂直 管 》 和 
外 侧 管 (水 平 管 )( 图 2)。 


左 . 右 水 平 


ed 


图 2 各 个 半 规 管 所 处 的 平面 


感受 器 的 纤毛 细胞 位 于 半 规 管 未 端 膨大 部 分 壹 腹 内 

一 贿 状 组 织 ( 覃 腹 嵌 5 上 。 半 规 管 及 其 谈 腹部 分 充满 比重 
比 水 大 的 淋巴 液 。 扁 平 胶 质 组 织 一 一 终 娟 竖立 于 纤毛 细 
胞 (感觉 细胞 ) 上 ,其 比重 与 淋巴 液 相 等 终 帽 横贯 整个 查 
腹 ， 形 成 壹 腹 内 壁 的 活塞 状 密封 垫 (图 3)。 在 头 部 旋 
转运 动 的 带动 下 ， 惯 性 作用 推动 管内 的 淋巴 液 使 终 帽 向 
转动 相反 的 方向 摆动 ,随即 向 纤毛 细胞 传递 横向 压力 。 纤 
毛细 胞 的 顶端 长 有 许多 埋没 在 终 帽 胶 质 内 的 静 纤毛 。 静 
纤毛 的 高 度 由 纤毛 细胞 项 端的 一 侧 逐 渐 延 长 直至 细胞 的 
另 一 侧 ; 最 高 的 一 枝 纤 毛 叫做 动 纤毛 。 因 头 部 运动 而 引起 
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图 3 半 规 管 的 查 度 风 


纤毛 的 摆动 形成 了 对 感受 器 的 适宜 刺激 。 这 种 位 移 引起 
纤毛 细胞 表面 的 机 械 变 形 ;而 后 ,在 细胞 膜 电位 存在 的 条 
件 下 ， 产 生 离 子 电导 上 的 改变 ,最 终 形成 电流 ,电流 流量 
的 增加 ， 使 感受 细胞 去 极 化 导致 递 质 的 释放 递 质 的 释 
放 依次 刺激 位 于 纤毛 细胞 基部 下 的 传人 神经 末梢 并 使 之 
兴奋 。 

精 轩 党 及 球 象 ”分 别 位 于 前 庭 器 官 内 管道 两 个 脱 大 
部 分 ,其 感受 组 织 囊 斑 布 满 毛细 胞 ,椭圆 事 之 囊 班 外观 似 
扇 ,位 置 接近 水 平 球 囊 囊 班 是 一 直径 约 为 2 毫米 的 扁 曲 
结构 ,位 置 与 椭 贺 剖 玫 班 成 直角 (图 4)。 一 层 嵌 满 碳酸 钙 


图 4 球 囊 表 班 及 朱 贺 素 囊 班 所 处 的 位 置 


晶 粒 的 胶 质 物 ( 耳 石 膜 ) 覆 盖 在 毛细 胞 之 上 。 耳 石 膜 比 其 
四 周 的 淋巴 液 为 重 (比重 2.7)。 因 此 ,即使 机 体 处 于 静 息 
状态 , 因 重 力作 用 , 耳 石 膜 仍 不 断 向 毛细 胞 施加 压力 。 压 
强 的 大 小 , 则 因 头 部 倾斜 角度 的 变化 而 异 。 另 外 , 头 部 直 
线 加 速 运动 时 ,也 通过 耳 石 膜 对 纤毛 细胞 发 生 牵引 作用 。 
电 生理 学 实验 对 传 入 神经 元 \ 中 枢 前 庭 系统 、 外 动 眼 肌 、 
颈 肌 和 姿势 肌 电 活动 的 记录 均 显示 椭圆 秦 和 球 春 确实 对 
头 部 静态 倾斜 及 动态 直线 加 速 运动 敏感 。 

前 庭 器 官 对 刺激 的 反应 ”运动 头 部 以 及 直接 刺激 前 


1150 


庭 器 官 或 传 入神 经 纤维 均 能 引起 明显 的 反射 。 直 接 刺激 
半 规 管 可 以 引起 眼球 及 颈 部 定型 的 运动 。 目 前 ， 除 了 党 
动 症 和 太空 综合 征 之 外 ， 下 列 几 种 因 前 庭 器 官 受 刺激 而 
引起 的 反应 ， 已 有 清晰 的 记录 ，@ 眼 球 运动 (前 庭 - 眼 反 
射 )》 加 颈 部 运动 (前庭 - 颈 反 射 )，@@ 四 胶 及 躯体 运动 
(前 庭 - 瑚 入 反 射 )，@ 主 观 的 运动 感觉 (前庭 -大 脑 反 
应 ); 加 自主 神经 系统 的 反应 (前 庭 - 内 脏 反应 )，@@ 旱 动 
证 伴 恶心 . 体 弱 、 多 证 及 呕吐 等 症状 。 

展望 探索 70 年 代 以 后 , 研究 梢 贺 春 及 球 囊 功 能 的 
实验 采用 了 头 部 静态 倾斜 .直接 刺激 前 庭 器 官 .固定 旋转 
运动 的 向 心 加 速 和 非 垂直 轴 旋 转 等 试验 方式 。 在 临床 应 
用 中 , 非 垂直 轴 旋 转 方式 刺激 ,可 用 来 检查 半 规 管 、 椭 加 
囊 和 球 囊 的 功能 。 置 于 垂直 轴 上 ,此 装置 可 以 用 来 观察 半 
规 管 的 健全 程度 ; 换 以 非 垂直 的 操作 方式 , 半 规 管 可 以 在 
固定 旋转 速度 的 条 件 下 保持 不 受 刺激 ， 以 便 有 助 于 单独 
观察 棋 加 囊 及 球 囊 的 功能 ， 操 作 中 重力 与 焕 圆 囊 及 球 厅 
如 不 断 改变 相对 位 置 ， 则 能 使 这 两 个 感受 器 官 同时 受到 
刺激 。 

在 失重 或 微 重力 环境 下 《太空 实验 室 ， 抛 物 线 型 飞 
行 ) 研 究 前 庭 器 官 的 实验 中 ,重力 对 椭 贺 癌 及 球 闪 的 影响 
将 完全 消失 ,而 半 规 管 的 功能 及 动态 则 不 变 .目前 已 知 在 
太空 失重 环境 中 ， 飞 行 员 往往 产生 类 似 旱 动 症 的 太空 综 
合 征 .最 有 可 能 导致 此 现象 的 器 官 是 椭 轩 琳 和 球赛, 也 可 
能 涉及 半 规 管 .在 微 重力 太空 实验 室内 的 试验 ,出 人 意外 
地 发 现 以 热 刺激 半 规 管 仍 能 引起 与 重力 作用 下 相似 的 眼 
球 运动 , 显示 热 对 流传 导 模型 的 动 眼 解释 , 仍 有 待 商检 。 
在 将 来 的 试验 中 可 在 太空 采用 把 双 侧 迷路 切除 的 动物 
来 研究 太空 综合 征 ， 以 阐明 前 庭 器 官 是 否 会 导致 太空 综 
合 征 。 

参考 书目 

V. B. Mountcestle, Medical Physiology, 14th ed,, C. V. 
Mosby Co., London, 1980. 

( 黄 志 昭 ) 

qlanzhi xichong shu 
前 殖 吸虫 属 (Prosthogonimus) 。 吸虫 纲 前 殖 
科 的 1 属 。 家 禽 和 鸟 类 常见 的 寄生 虫 ,寄生 在 宿主 的 腔 上 
于 与 输卵管 内 ,致使 家 禽 产 软 克 蛋 、 无 这 蛋 或 产 卵 停 灌 。 
涛 同时 感染 细菌 ,可 引起 输卵管 炎 或 腹膜 类 而 死亡 ,有 的 
宿主 具有 免疫 力 , 可 使 寄生 的 吸虫 脱离 输卵管 , 随 重 黄 一 
起 经 过 卵 这 腺 ,于 是 , 孵 壳 腺 的 分 滋 物 就 把 吸虫 与 蛋白 一 
起 包 讲 在 蛋 过 内 。 人 们 打开 蛋 壳 , 常 见 蛋 白 上 浮 有 1 一 2 片 
红 宰 色 的 小 块 , 即 这 类 吸虫 

前 殖 吸虫 分 布 很 广 , 除 南极 洲 外 ， 各 大 陆 均 有 发 现 。 
世界 已 记载 48 种 ,中 国 常见 有 4 种 。 

成 让 形态 ”以 透明 前 殖 吸虫 为 例 ( 见 图 )。 虫 体 活 时 
鲜红 色 ,透明 ,扁平 , 梨 形 ,长 5.86~9 毫米 , 宽 0.2~0.4 
毫米 . 体 来 在 体 前 部 较为 密布 。 两 吸盘 大 小 略 相等 。 口 后 
连 肌 质 咽 。 食 道 向 后 分 出 两 肠 枝 , 沿 体 两 侧 达 虫 体 后 部 。 
一 对 卵 贺 形 的 奋 丸 横 列 于 虫 体 的 中 部 。 阳 芭 囊 长 ， 稍 订 


曲 , 位 于 腹 吸 盘 前 方 ， 向 前 伸 到 虫 体 最 前 端 在 口 吸 盘 的 
左 侧 ,开口 于 生殖 孔 。 分 叶 状 的 卵巢 位 于 睾丸 前 方 ， 在 虫 
体 的 中 线 上 ,受精 囊 在 卵巢 的 后 方 , 虫 体 的 右 侧 。 卵 黄 腺 
簇 状 ， 分 布 于 体 的 两 侧 ， 从 腹 吸 盘 后 缘 至 睾丸 后 缘 或 越 
过 。 体 的 后 半 部 充满 弯曲 
的 子宫 ， 并 超出 肠 枝 的 外 
侧 。 子 宫 后 段 从 腹 吸 盘 左 
边 经 过 , 伸 向 口 吸盘 左 侧 ， 
开口 与 雄性 孔 紧 靠 在 一 
起 。 排 泄 管 "Y" 字 形 , 排泄 
孔 开口 虫 体 末端 。 

生活 史 ” 虫 卵 随 宿主 
类 便 排出 ， 落 入 水 中 ,被 
第 一 中 间 宿 主 赤 豆 螺 吞食 
后 ,在 其 体内 发 育 至 尾 纺 
锡 出 ， 游 于 水 中 ， 遇 第 二 
中 间 宿 主 晴 婚 的 幼虫 或 稚 
虫 ,在 其 体内 形成 囊 姑 。 稚 
虫 电 化 为 成 虫 后 ， 体 内 的 囊 姑 仍 具 感 染 力 。 终 期 宿主 知 
食 含有 圳 晨 的 晴 或 其 幼虫 , 即 被 感染 。 圳 姑 进入 家 鸡 消 
化 道 后 ,在 砂 囊 内 失去 外 壁 ， 后 蚁 在 小 肠 中 段 和 逸 出 ,并 沿 
消化 道 经 泄殖腔 入 腔 上 可 ,发 育 为 成 虫 。 


透明 前 理 吸 虫 


( 林 秀 教 ) 
Qlan Chongshu 

钱 崇 浏 (1883 一 1965) ”中 国 植物 学 家 , 字 雨 农 ， 
1883 年 11 月 11 日 生 于 浙江 省 海宁 县 ,1965 年 12 月 28 日 
卒 于 北京 。1904 年 中 秀才 后 , 曾 在 南洋 公 学 、 唐 山路 矿 学 
校 学 习 ， 后 考 入 清华 留美 预备 
学 校 。1910 年 赴 美 。 先 后 在 美 
国 伊利 诺 伊 大 学 自然 科学 院 、 
芝加哥 大 学 .哈佛 大 学 学 习 ; 先 
学 农学 ,后 改 学 植物 学 ,最 后 攻 
读 植物 生理 学 和 生态 学 。1916 
年 回国 ， 历 任 南京 甲 种 农业 学 
校 南 京 金陵 大 学 、 东 南大 学 、 
北京 农业 大 学 ,清华 大 学 ,厦门 
大 学 、 四 川 大 学 和 复旦 大 学 教 
授 。1927 一 1935 年 .1937 一 1942 年 间 任 中 国 科 学 社 生物 研 
究 所 研究 教授 兼 植物 部 主任 。1950 年 后 任 中 国 科学 院 植 
物 研究 所 (1953 年 前 为 植物 分 类 研究 所 ) 研 究 员 兼 所 长 。 
、 他 是 中 国 现代 从 事 植 物 分 类 学 植物 生态 学 \ 祯 物 生 
理学 和 地 植物 学 研究 的 最 早 的 学 者 之 一 .1916 一 1917 年 ， 
他 在 国外 发 表 的 两 篇 论文 :《 宾 州 毛 黄 两 个 亚洲 近 绿 种 》 
和 《 钠 、 锡 、 锁 对 水 绵 属 的 特殊 作用 是 中 国学 者 独立 完 
的 植物 分 类 学 和 植物 生理 学 的 最 早 文献 .他 于 1927 年 发 
表 的 《安徽 黄山 植被 区 系 的 初步 观察 》， 则 是 中 国 植物 生 
态 学 和 地 植物 学 方面 最 早 的 著作 之 一 。 在 中 国 ,他 首先 对 
兰 科 、 午 麻 科 、 豆 科 、 葡 科 等 进行 了 系统 的 分 类 研究 。1916 
年 回国 后 ， 即 深入 浙江 和 江苏 南部 采集 1 万 多 号 植物 标 


本 ,加 以 整理 和 研究 。30 年 代 初 开始 对 南京 钟 山 的 森林 和 
岩石 植物 进行 过 专门 的 研究 ,对 安徽 .四 川 等 省 的 植物 进 
行 了 大 规模 的 采集 调查 ， 并 对 中 国 植被 的 类 型 和 区 划 进 
行 过 多 年 的 工作 。 他 的 主要 著作 有 :《 中 国 兰 科 植 物 之 研 
究 》《 中 国 械 属 的 地 理 分 布 >《k 中 国 等 麻 科 之 研究 》、《 中 
林 植 物 志 , 卷 一 《黄河 流域 植物 的 分 布 概况 》 与 吴 
中 伦 合 作 ) 《中 国 植被 类 型 (与 吴征 镑 、 陈 昌 各 等 合作 )、 
《中 国 植物 志 》( 与 陈 埃 锌 合作 主编 ) 等 。 他 长 期 在 大 学 任 
教 ,培养 和 造就 了 秦 仁 昌 、 地 继 侗 、 裴 鉴 , 郑 万 钧 、 曲 仲 湘 、 
方 文 培 等 学 者 。 1923 年 ,他 曾 与 邹 秉 文 和 胡 先 中 合作 , 编 
写 了 中 国 第 一 部 植物 学 教科 书 《 高 等 植物 学 》。 

他 在 中 国学 术 界 做 了 许多 组 织 和 领导 工作 。1922 年 
他 曾 与 胡 先 驻 合 作 ， 在 南京 创立 了 中 国 科学 社 生物 研究 
所 植物 部 ,建立 了 标本 室 .实验 室 和 图 书馆 ， 开 展 调查 研 
究 ,出 版 刊物 图 谱 ,1933 年 ,在 他 和 胡 先 骊 、 陈 焕 镜 等 植物 
学 家 的 倡议 下 组 成 了 中 国 植物 学 会 .他 于 1949 年 后 任 中 
国 科学 院 生 物 学 部 委员 、 第 二 届 全 国人 大 代表 ,第 三 届 全 
国人 大 常务 委员 会 委员 ,第 二 届 全 国政 协 常委 中国 植 物 
学 会 理事 长 ,北京 市 科 协 副 主席 等 职务 。 


( 刘 昌 芝 ) 
qlom’e ke 
潜 蛾 科 (Lyonetiidae; ribbed-case bearers) 
固 起 目的 1 科 。 超 狭 纲 , 有 光辉 ,幼虫 潜 叶 的 小 形 娥 类 ,本 
科 昆 虫 通 称 潜 娥 。 全 世界 已 知 约 600 种 ,分 布 很 广 臣 展 约 
10 毫 米 . 头 部 相 糙 或 光滑 ,颜面 光滑 而 强烈 倾斜 单眼 钢 ; 
下 唇 须 正常 或 短 , 向 前 伸 或 下 重 ; 下 矣 须 退化 或 很 短 ， 触 
角 相当 前 翅 的 2/3、 等 长 或 稍 长 中 胸 两 侧 在 前 茵 基部 下 
方 有 长 从 毛 ,后 肥 节 覆盖 有 长 毛 或 短 毛 ;但 无 刚毛 。 前 怒 
披 针 形 , 顶 角 尖 ,有 时 向 上 短 ， 少 数 向 下 弯曲 ， 脉 序 不 完 
全 ,中 室 细 长 ,顶端 常 有 数 条 脉 基部 合并 的 脉 1 支 。 后 起 
线形 , 脉 更 减少 ,无 中 室 ,有 长 缘 毛 , 卵 遍 平 。 幼 虫 遍 或 呈 
贺 简 形 ;有 了 腹 足 , 趾 钓 单 序 ;单眼 6 个 ,分 成 2 组 。 

幼虫 多 潜入 叶片 上 下 表皮 间 的 叶肉 组 织 内 为 害 ， 因 
而 得 名 。 幼 虫 老 热 后 由 潜 痕 内 外 出 ,在 叶片 或 梳 干 上 做 蓝 
化 晴 。 成 虫 有 趋 光 性 在 中 国 ,严重 为 害 果 树 的 种 类 有 : 银 
纹 潜 蛾 分 布 在 东北 、 华 北西 北 和 华东 ,严重 为 害 苹果 、 海 
棠 、 沙 果 、 山 旗子 .三 叶 海棠 等; 施 纹 潜 肉 分 布 在 东北 、 华 
北 和 西北 ,严重 为 害 苹果 、 海 染 、 梨 等 ; 桃 巡 ( 见 图 ) 分 布 


祈 洪 凌 


在 东北 、 华 北 、 华 东西 北 、 华 中 .西南 .台湾 ,严重 为 害 桃 、 
李 、 查 .苹果 等 叶片 . 杨 白 潜 寻 是 林木 的 主要 害虫 ,特别 对 
杨 树 幼苗 威胁 很 大 。 旋 花 潜 娥 主要 分 布 在 长 江 以 南 的 沿 
海地 区 ,为 害 甘薯 。 ( 刘 友 要 ) 
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qlanneng 
潜能 (potency) 用 实验 方法 揭露 的 胚胎 的 一 
部 分 或 胚胎 细胞 的 潜在 的 发 育 能 力 。 

1896 年 H.A.E. 德 里 施 首先 使 用 预定 潜能 并 且 和 预定 
意义 联 用 ,以 解释 他 的 重要 发 现 .他 用 实验 方法 把 毒 琼 海 
胆 胚胎 ,在 两 细胞 时 期 的 裂 球 分 开 ,结果 每 个 裂 球 都 能 发 
育 为 一 个 虽然 较 小 ， 但 是 完整 的 幼虫 。 1/2 裂 球 的 预定 
意义 是 形成 半 个 幼虫 ， 它 的 预定 潜能 却 扩展 到 形成 一 个 
完整 胚胎 。 

潜能 的 表现 ”潜能 这 个 词 后 来 继续 用 来 说 明 某 种 发 
育 状态 ,海胆 .两 栖 类 、 甚 至 哺乳 类 两 细胞 时 期 的 1/2 裂 球 
被 分 开 之 后 ,各 自 能 发 育 为 一 个 个 体 ,表明 每 个 裂 球 都 具 
有 发 育成 为 一 个 个 体 的 全 部 潜能 ， 因 此 称 之 为 具有 全 能 
性 。 随 着 胚胎 发 育 的 进展 ， 细 胞 的 发 育 潜能 逐渐 受到 限 
制 ,不 能 再 显示 全 能 性 而 只 具有 多 能 性 .具有 多 能 性 的 胚 
胎 细 胞 的 分 化 可 以 超出 原来 胚层 的 范围 ， 但 是 不 能 产生 
出 完整 的 个 体 ,在 两 栖 类 ,如 果 将 原 肠 胚 时 期 的 外 胚层 移 
植 到 中 胚层 或 内 胚层 区 域 ， 可 以 随 着 移植 的 部 位 ， 发 育 
成 中 胚层 或 内 胚层 的 结构 ， 象 这 种 胚层 之 间 的 转化 在 文 
昌 鱼 和 鸡 胚 中 也 得 到 证 实 。 实 验 还 证 明了 两 栖 类 胚胎 的 
外 胚层 在 诱导 因子 的 作用 下 ， 可 以 分 化 出 中 胚层 或 内 胚 
层 组 织 ,海胆 的 早期 胚胎 ,经 所 化 锂 处 理 后 ， 从 外 胚层 细 
胞 可 以 产生 出 中 胚层 和 内 胚层 结构 ， 经 硫 氛 化物 处 理 后 
从 中 胚层 和 内 胚层 可 以 产生 出 外 胚层 结构 。 

有 些 胚胎 癌 细 胞 的 克隆 ， 在 一 定 条 件 下 可 以 分 化 出 
不 同 的 组 织 , 也 是 多 能 的 ,可 见 胚胎 癌 细 胞 与 胚胎 细胞 有 
某 些 相似 性 ( 见 叶 胎 瘤 )。 

动物 的 完成 终 末 分 化 的 体 细胞 ， 在 一 般 情况 下 不 能 
再 改变 分 化 方向 ,可 以 说 是 缺 能 的 ,但 在 植物 细胞 却 完全 
不 同 。1948 年 A.H. 柯 蒂 斯 和 尼 科 尔 用 兰花 .1958 年 F. C. 
斯 图 尔 德 用 野生 胡萝卜 根 组 织 的 韧 皮 部 游离 细胞 证 明 ， 
在 一 定 的 培养 条 件 下 ， 成 体 植株 的 细胞 可 以 发 育成 为 幼 
苗 。 说 明 植 物 的 体 细胞 具有 全 能 性 。 

潜能 的 本 质 ”虽然 判断 胚胎 细胞 的 潜能 是 根据 它们 
的 发 育 表现 ,但 是 潜能 的 本 质 不 可 能 不 涉及 遗传 性 ,德国 
人 W. 施 莱 普 曾经 把 潜能 和 遗传 性 等 同 起 来 ,并且 把 潜能 
区 分 为 基因 组 潜能 和 系统 潜能 ， 后 者 除 必需 的 遗传 因素 
外 还 包括 使 它们 激活 和 实现 的 因素 。 系 统 潜能 在 发 育 过 
程 中 ,逐渐 缩小 ,这 完全 符合 于 不 同 发 育 期 的 动物 胚胎 的 
情况 。 至 于 基因 组 潜能 是 否 如 此 ， 在 早期 胚胎 进行 的 结 
扎实 验 尤 其 是 移植 晚期 细胞 核 的 实验 提供 了 有 价值 的 
资料 。 

了 . 施 佩 更 把 蝶 晤 受精 卵 结扎 成 相连 的 两 部 分 ， 一 部 
分 有 细胞 核 ,一 部 分 没有 ;有 核 部 分 发 育 到 16 细胞 时 期 ， 
其 中 一 个 核 进入 无 核 部 分 后 ， 可 以 使 这 部 分 正常 发 育 形 
成 胚胎 ,说 明 相当 于 受精 核 1/16 的 细胞 核 有 正常 发 育 的 
能 力 1952 年 美国 人 R. 布 里 格 斯 和 人 金 证 明 豹 蛙 (Rana pi- 
pens) 囊 胚 的 细胞 核 移植 到 事先 去 掉 细胞 核 的 卵子 、 在 一 
些 例 子 里 能 使 受 体 卵 正常 发 育 ,1962 年 英国 人 J. B. 格 登 


1152 


用 爪 蛤 蜡 时 肠 上 皮 细 胞 的 细胞 核 。 后 来 童 第 周 用 黑 斑 蛙 
成 体 红细胞 核 ,做 核 移植 的 实验 ， 都 得 到 一 些 正常 胚胎 ， 
说 明 不 仅 胚胎 的 细胞 核 , 甚 至 成 体 细胞 的 细胞 核 , 移 植 到 
适当 环境 ,如 去 核 的 卵细胞 ,也 可 以 完成 正常 的 发 育 。 根 
据 这 些 实验 ， 可 以 认为 胚胎 细胞 核 或 成 体 细胞 核 都 具有 
全 能 性 ,但 是 这 和 由 分 裂 球 发 育 出 一 个 个 体 有 所 不 同 , 应 
是 说 明细 胞 的 基因 组 潜能 并 未 因 发 育 而 缩小 。 
参考 书目 

H. Speman, Experimentelle Beitrige Zu Einer Theorie 
der Entwicklung, Jalirs Springer, Berlin, 1936, 

W. Roux, Terminologie der Entwicklungsmechanik, der 
Tiere und Pflanzen, Engelmann, Leipzig, 1912. 


《 庄 学 全) 
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洪 乌 目 (Gaviiformes; loons) 岛 纲 的 1 目 。 
仅 有 1 科 , 即 潜 鸟 科 。 嘴 直 而 尖 ; 两 起 短小 ; 尾 短 ， 被 覆 羽 
所 掩盖 ; 脚 在 体 的 后 部 ,中 路 侧扁 ,前 3 趾 间 具 虐 。 分 布 于 
北极 圈 、 地 中 海 、 里 海北 美南 部 及 中 国 沿海 ,在 岛 上 或 水 
边 的 沼泽 地 营 集 。 锥 鸟 为 早 成 性 。 

中 国 常见 的 种 有 红 只 潜 鸟 ,在 北极 图 附近 繁殖 ,冬季 
沿海 岸 和 大 湖沼 南 迁 至 地 中 海 、 黑 海 、 中 国 沿海 及 北美 南 
部 。 常 栖息 于 海滨 及 其 附近 的 湖泊 ,更 食 鱼 类 。 

( 郑 作 新 》 
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潜 蝇 科 〈Agtomyzidae) 双 想 目 环 裂 亚 目 有 颖 
组 无 辩 类 的 1 科 。 微 小 至 小 型 的 种 类 。 体 长 1.5 一 4 毫米 ， 
黑色 或 黄色 。 头 部 有 1 对 相互 分 离 的 后 项 毛 (单眼 后 毛 )， 
1 对 短小 的 单眼 冉 , 触 角 芒 课 或 具 刚 毛 , 具 口 皮 。 翅 宽 , 具 
恬 室 ,前 缘 脉 在 Sc 末 端 处 有 缺 刻 。 世 界 已 知 500 种 以 上 。 
体 长 1.5~4 毫米 ， 头 部 有 2 一 6 对 类 此 ， 下 方 的 额 轩 短 
小 ,向 内 方 会 合 。 胸 部 具 规 则 的 肩 所 ,中 艇 、 背 中 艇 。 腹 
部 雄 虫 可 见 腹 节 5 节 , 雄 虫 6 节 。 幼 虫 长 3 一 4 毫米 ， 乳 
白色 的 小 蛆 , 头 部 不 明显 ,前 气门 位 于 体 前 端 背 面 ， 左 右 
靠近 ,可 与 黄 潜 蜗 幼虫 相 区 别 。 

完全 变态 。 大 部 分 种 类 以 幼虫 为 害 植物 的 叶 或 根茎， 
潜 食 造成 隧道 ， 致 使 叶片 枯死 。 老 熟 幼虫 在 隧道 中 化 是 
或 钻 出 咸 道 在 叶 面 上 化 师 。 以 晴 在 土 中 越冬 。 在 中 国 北 
方 1 年 发 生 数 代 ,在 南方 发 生 10 代 以 上 ， 在 春季 为 盛 发 
期 。 少 数 种 类 寄生 同 起 目 昆 虫 。 

在 中 国 的 重要 农业 害虫 ，@ 栈 豆 植 潜 媚 〈 驴 豆 潜 叶 
蝇 )( 见 图 ), 头 部 前 方 黄色 , 体 青 灰色 , 肉 雄 虫 额 宽 为 头 宽 
之 半 , 眶 毛 1 行 ,向 前 方 弯曲 ,上 眶 寻 2 对 ,等 长 下 眶 时 
1 对 ,向 内 方 弯曲 ;类 高 为 复眼 高 的 1/3， 触 角 黑 色 , 第 3 
节 国 形 ,触角 芒 裸 。 胸 部 背面 的 中 凤 或 毛 常 全 缺 ! 背 中 紧 
4, 粗 长 。 起 的 前 缘 脉 仅 达 第 4、5 合 径 脉 处 ， 亚 前 缘 脉 端 
部 有 1 裙 疗 。 足 黑色 。 幼 虫 潜 叶 , 潜 道 为 不 规则 线 状 。 幼 
虫 在 潜 道 内 化 里 ， 晴 的 前 端 伸 出 叶 表 皮 之 外 。 分 布 于 北 
京 、 东 北 、 山 东 、 江 苏 、 上 海 . 浙 江 、 湖 北 、 湖 南 、 四 川 , 福 
建 * 亚 洲 \ 欧 洲 、 非 洲 。 为 害 作物 有 : 葛 苔 \ 苘 蒿 、 鬼 针 草 等 


( 菊 科 ) 油菜、 青菜 ,甘蓝 ,花菜 (十 字 花 科 )， 西瓜 黄瓜、 
南瓜 (葫芦 科 ); 薄荷 ( 层 形 花 科 ); 驳 豆 、 甜 豆 、 开 豆 、 大 豆 
等 ( 豆 科 ?洋葱 (百合 科 ): 亚 麻 ( 亚 麻 科 ) 茄 . 番 葫 、 马 锥 
暮 ( 茄 科 )。@ 为 害 大 豆 的 种 类 有 豆 秆 黑 潜 蝇 ， 豆 根 蛇 潜 


驴 豆 植 潜 蝇 


蝇 , 菜 豆 蛇 潜 蝇 , 豆 叶 东 潜 蝇 。@ 为 害 小 麦 的 有 才 黑 潜 叶 
蝇 ， 麦 黑 班 潜 叶 蝇 。 
参考 书目 
范 滋 德 :< 农 业 屁 虫 一 百 种 鉴别 图 册 *， 上 海 科学 技术 出 版 社 ， 


1979。 
《 史 永 善 ) 
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潜 鱼 亚 科 (Carapinae; pearlfishes) 插 形 
目 蛇 铺 亚 目 潜 鱼 科 的 1 亚 科 。 因 多 潜 生 于 海参 类 体内 而 
得 名 。 世 界 有 4 属 约 26 种 。 

鳗 潜 鱼 属 , 体 细 鳗 状 ; 上 颌 骨 隐 皮 内 ;无 犬齿 ,寄生 于 
海参 类 体内 。 生 于 太平 洋 及 印度 洋 热 带 。 有 4 种。 中 国 
的 台湾 省 产 宽 营 鳗 潜 鱼 、 细 鳗 潜 鱼 与 妇 鳗 潜 鱼 。 

潜 鱼 属 , 颌 骨 游 离 , 无 犬齿 ， 肛 门 位 胸鳍 基 下 方 或 附 
近 ,寄生 于 海参 ,海星 、 贝 类 及 海 精 等 体内 。 生 于 太平 洋 、 
大 西洋 ,印度 洋 热带 。 约 有 15 种 。 南 海 有 细 扁 潜 鱼 、 细 
尾 潜 鱼 ,大 牙 潜 鱼 及 长 璧 潜 鱼 等 5 种 。 

犬 牙 潜 鱼 属 , 颌 骨 游离 ,两 颌 齿 群 带 状 ， 前 端 有 大 犬 
牙 ; 体 高 约 为 宽 2 倍 ; 上 颌 骨 后 端 宽大 ， 肛 门 位 胸鳍 基 远 
后 方 。 约 有 4 一 5 种 。 生 于 太平 洋 、 大 西洋 和 印度 洋 。 

扁 牙 潜 鱼 属 , 颌 骨 游 离 , 上 颌 骨 后 端 细弱 ) 体 很 侧扁 、 
高 至 少 为 宽 3 倍 。 寄 生 于 印度 洋 到 菲律宾 、 辈 济 等 浅海 由 
类 体内 。 至 少 有 2 种 中国 尚 无 记载 。 ( 李 思 志 ) 
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茜草 科 (Rubiaceae) 双子 叶 植 物 纲 菊 亚 岗 的 
1 科 , 多 为 木 本 ,少数 为 草本 。 叶 对 生 , 很 少 3 枚 轮 生 , 通 
常 全 缘 , 具 托 叶 , 花 两 性 , 合 状 ,5~4 基数 , 有 等 基数 的 雁 
萝 , 苯 管 与 子 房 合生 , 苯 榴 呈 各 种 形状 ,全 缘 , 齿 裂 或 其 中 
1 枚 裂片 特大 而 成 叶 杖 3 花冠 形状 多 种 , 冠 榴 裂 片 整 齐 或 
2 唇 形 ; 子 房 下 位 , 极 少 半 下 位 ,1 至 多 室 , 每 室 有 1 至 多 
数 倒 生 胚 珠 。 果 实 类 型 很 多 ， 种 子 有 一 直 而 很 少 弯曲 的 
胚 , 位 于 肉质 ,软骨 质 或 角质 的 胚乳 基部 或 中 轴 上 。 本 科 


圭 
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的 共同 解剖 构造 有 ，@ 和 气孔 常 分 布 于 叶片 的 下 面 ， 为 2 
至 多 个 辅助 细胞 所 伴随 ,这 些 细胞 平均 列 于 孔 口 的 边 旁 ， 
加 时 片 无 腺 毛 ，@@ 基 的 维 管束 为 单一 并 生 型 。 本 科 约 有 
500 属 6 000 余 种 , 广 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ， 少 数 草本 
延伸 至 寒带 。 中 国 约 有 70 属 近 600 种 。 主 要 产 于 东南 部 
和 西南 部 。 许 多 植物 含有 多 种 有 经 济 价值 的 生物 碱 和 黄 
酮 类 ,如 硅 宁 (quinine), 辛 可 宁 (cinchonine)、 辛 可 尼 丁 
(cinchoniodine)、 奎 尼 丁 (quinidine)、 钩 芒 碱 (rhyncho- 
phyiline)、 异 多 茧 碱 \, 柯 诺 辛 因 碱 (corynoxeine)、 异 柯 诺 
因 碱 \ 柯 楠 因 碱 (corynantheine)、 二 氢 柯 楠 因 碱 (hirsuti- 
ne)、 硬 毛 帽 木 因 碱 (hirsuteine)、 板 子 素 (gardenin)、 板 
子 背 (gardenoside)、 去 羟 析 子 苔 (geniposide)、 山 析 子 芭 
(shanzhiside)、 紫 茜 素 (purpurin)、 苗 素 (alizarin)、 伪 紫 
黄 素 (pseudo-purpurin)、 苗 草 色素 (munjistin) 等 主要 化 
学 成 分 。 

代表 植物 乌 术 分布 于 越南 、 东 埔 寨 至 中 国 广东 
和 广西 。 为 乔木 , 叶 纸 质 , 椭 贺 形 或 侧 卵 形 , 有 早 落 而 宽 
大 的 托 叶 。 花 白色 ， 昔 管 彼此 融合 成 一 圆 头 状 的 头 状 花 
序 。 果 球形 ,肉质 ,成 热 时 黄 褐色 ,木材 栓 黄 色 ， 为 良好 的 
建筑 及 家 具 用 材 ! 树 皮 有 苦味 , 含 黄酮 荫 生 物 碱 , 供 药 用 。 

风 荐 桂 “分布 中 国 长 江 以 南 各 省 区 。 常 绿 灌木 或 小 
乔木 ， 有 3 枚 轮 生 和 对 生 的 叶 , 托 叶 三 角形 , 有 黑 腺 点 。 
花白 色 , 微 具 香气 ,组 成 圆 球状 的 头 状 花 序 。 干 果 细 小 ， 
稍 扁 ! 种 子 具 才 。 生 于 荫蔽 的 灌木 从 中 , 全 株 入 药 , 有 清 
热 消毒 之 效 。 

钓 蔗 ”有 Uncaria rhynchophylla 和 U. sinensis 二 
种 。 前 者 日 本 广 布 ,中 国 南部 和 东南 部 也 产 , 后 者 仅见 于 
生 于 林 谷 或 溪 旁 湿润 乔 灌 从 中 。 木 质 茧 本 ， 前 者 
叶片 下 面粉 白色 , 干 后 宰 红 色 ; 托 叶 深 2 裂 ， 后 者 托 叶 近 
贺 形 ,全 缘 , 通 常 外 反 。 花 微 具 香气 ， 组 成 贺 球 状 头 状 花 
序 , 直径 2~3.5 厘米 。 戎 果 棒状 或 倒 圆锥 形 ， 种 子 两 端 
具 翅 。 带 钩 的 枝 可 入 药 , 含 钩 茧 碱 和 异 钩 茧 碱 等 成 分 有， 
镇 静 作用 。 

白花 索 舌 草 ”东南 亚热带 至 中 国 南部 和 西南 部 各 省 
区 都 有 分 布 。 见 于 湿润 草 坡 、 溪 畔 ,水 田 击 上 。 一 年 生 矮 
小 草本 , 叶 线 状 披 针 形 ,无 柄 ， 仅 具 1 脉 ; 托 叶 基 部 合生 ， 
顶端 芒 尖 。 花 白色 ,细小 , 单 生 或 成 对 生 于 叶腋 。 萌 果 扁 
球形 。 全 株 含 三 十 一 烷 、 豆 省 醇 等 成 分 ,有 抗 肿瘤 消炎、 
止痛 之 效 。 

蛇 根 草 日 本 至 中 国 长 江 以 南大 部 分 省 区 均 有 分 
布 。 生 于 林 下 湿润 的 溪 旁 。 多 年 生 草 本 ; 茎 下 部 错 旬 , 节 
上 生根 。 叶 膜 质 , 干 后 淡 紫 红色 。 花 组 成 顶 生 二 睹 分 
梳 的 聚 伞 花 序 。 戎 果 姜 形 或 僧 帽 形 。 全 株 含 有 哈 尔 满 
(harmen)、 无 圳 菇 (eriedelin) 等 成 分 。 全 草 入 药 。 

枪 子 “又 称 山 枯 子 \ 黄 枪 子 ,中 国 华南 地 区 分 布 极 普 
遍 , 各 地 均 有 栽培 。 常 绿 灌木 。 叶 对 生 或 3 枚 轮 生 ; 托 叶 
蒜 状 , 膜 质 。 花 白色 , 直径 5 一 7 厘米 , 单 生 于 小 枝 顶 部 ， 
极 香 。 果 角形 至 长 圆 形 , 黄 红色 , 具 起 状 纵 棱 5~9 条 ,有 
宿 存 的 昔 榆 。 木 材 坚实 , 不 易 破裂, 专 供 雕 刻 和 农具 用 。 
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果实 含有 板子 素 ,将 果 的 烂 , 泡 水 可 提取 黄色 染 村 。 全 株 
入 药 ,有 消 肿 、 散 毒 之 效 可 栽培 供 观赏, 花 大 而 重 固 者 称 
白 蝉 (Gardenia jasminoides var. foruniana)。 

已 找 “中国 广东 ,广西 均 有 分 布 ,并 有 栽培 。 多 年 生 
蒋 本 ; 根 葵 肉 质 ,肥厚 ,多 少 收缩 成 念珠 状 。 叶 注 纸 质 ,下 
面 沿 中 脉 上 被 短 粗毛 和 脉 胺 内 有 短 束 毛 。 花 细小 ， 组 成 
头 状 花序 ， 此 花序 单 生 或 3 至 多 个 排 成 拿 状 花序 式 。 聚 
合 果 红色 ,根茎 入 药 , 有 驱 风 、 强 壮 之 效 。 

吐 根 “又 名 西 吐 根 ， 原 产 巴西 热带 雨林 ， 中 国 的 台 
湾 、 云 南 和 广东 有 少量 栽培 。 亚 灌木 状 多 年 生 草 本 ; 茎 四 
校 形 ,下 部 甸 甸 。 叶 纸 质 ， 近 倒卵形 或 枉 贺 形 。 花 白色 ， 
组 成 密集 的 头 状 花序 ， 有 总 苞 片 。 浆 果 紫 色 。 根 含 多 种 
生物 碱 ,有 社 羔 、 催 吐 之 效 。 

龙 始 花 亚洲 热带 至 中 国 南部 地 区 分 布 , 常 绿 灌木 。 
叶 薄 革 质 , 近 无 柄 。 花 红色 或 黄 红色 ， 排 成 顶 生 、 稠密 三 
歧 、 多 花 的 伞 房 花序 ， 具 总 花 柄 和 红色 分 枝 。 浆 果 近 球 
形 , 红 黑色 。 花 鲜红 ,艳丽 ,花期 长 , 常 哉 培 供 观 党 。 药 用 
有 止痛 、 行 气 、 活 血 之 效 。 

芍 尿 荐 ”和 柔弱、 纤细 基本 ， 抒 之 发 臭 , 故 名 。 叶 对 生 
或 3 枚 轮 生 , 膜 质 。 花 紫 白色 ， 排 成 项 生 , 扩 展 的 蝎 尾 状 
聚 伞 花 序 。 浆 果 扁 贺 形 ， 光 滑 ， 草 黄色 ， 常 缠绕 于 灌木 
或 琉 林 上 。 全 株 入 药 ， 含 有 鸡 屎 芯 车 (paederoside) 和 车 
叶 草 友 (asperulosede) 等 成 分 。 茎 皮 是 造纸 和 人 造 棉 的 
原料 。 

苗 草 又 名 红 丝 线 ,中 国 长 江 和 黄河 流域 均 有 分 布 。 
多 年 生 草本 ， 茎 四 校 形 ， 沿 校 上 有 倒 生 钓 毛 。 叶 4 枚 轮 
生 , 其 中 1 对 较 大 而 具 长 柄 , 纸 质 。 花 白色 或 黄色 , 排 成 
项 生 或 腋生 的 聚 伞 花 序 。 果 肉质 ， 细 小 ,成 熟 时 繁 黑色 。 
生 于 山野 草丛 中 。 根 鲜红 色 ， 细 长 如 丝 ， 故 有 红 丝线 之 
名 。 含 有 “ 昔 素 ", 是 一 种 高 级 红色 染料 ,也 是 一 种 名 贵 的 
绘画 颜料 。 中 国 河南 省 产量 多 ,品质 最 佳 。 

甘于 策 广 布 于 亚洲 、 欧 洲 和 美洲 的 温带 地 区 。 中 
国 东北 、 西北 和 长 江 流 域 均 有 分 布 。 生 于 矿 地 、 路 旁 、 草 
丛 中。 多 年 生 近 直立 草本 ; 茎 4 校 形 ,被 毛 。 叶 6~10 枚 
轮 生 ,无 柄 ,条 形 , 干 后 常 变 黑色 。 花 黄色 而 小 ,组 成 顶 生 
或 腋生 带 叶 的 圆锥 花序 。 果 小 近 球形 ， 全 草 含 喇叭 茶 俏 
(palustrocide)、 革 香 苷 等 多 种 生物 碱 ,全 草 入 药 。 

大 叶 国花 产 于 东南 亚热带 至 中 国 云南 、 广 东 、 广 
西 。 为 大 乔木 , 树 皮 褐色 而 粗糙 ; 叶 椭 贺 形 ; 花 黄色 ,密集 
成 贺 头 状 花序 ,每 个 贺 头 状 花 序 直径 4~5 厘米 ; 果 球形 ， 
黄 绿 色 ; 生长 快 ， 管 理 得 宜 每 年 能 生长 80~90 厘米 ; 大 
乔木 的 香 果树 (Emmonopterys henryi) 树 干 插 直 ， 树 皮 光 
谓 ,树冠 婆 效 ; 花 大 ,黄色 ,有 时 花草 型 片 中 1 枚 扩大 呈 叶 
状 ,粉红 色 , 是 著名 的 观 党 树 ， 材 质 坚 韧 ,纹理 致密, 是 良 
好 的 建筑 用 材 ; 树 皮 纤 维 长 而 富有 韧性 ,是 人 造 棉 和 凋 纸 
的 原料 。 

分 类 进化 ” 戎 草 科 的 亲缘 关系 各 学 者 意见 不 一 ， 有 
人 将 东 草 科 置 于 败 普 科 之 前 , 妨 冬 科 之 后 ;也 有 人 置 其 于 
恺 冬 科 之 前 , 丰 前 秆 之 后 ;还 有 人 则 置 于 忍冬 科 之 前 ， 葬 
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其 科 之 后 。 与 甘草 科 最 接近 的 科 是 忍冬 科 ， 因 为 两 者 都 
具 管状 合 辩 花 冠 , 有 限 雄 蕊 ， 下 位 子 房 和 对 生 叶 等 特征 。 
但 蘑 草 科 具 托 叶 , 叶 常 全 缘 。 茜草 科 的 香 药 属 (Carleman- 
mia) 和 蜘蛛 花 属 (Silvianthus) 从 雄蕊 数目 碱 少 至 2 和 托 
叶 不 发 育 的 特征 ,又 极 似 木 奋 科 (Oleaceae), 但 是 子 房 下 
位 又 过 然 有 别 。 因 此 H. K. 艾 里 肖 将 这 两 属 从 苗 草 科 分 
出 另 成 一 独立 的 香 蔚 科 (Carlemanniaceae)。 

根据 子 房 胚珠 的 多 少 而 分 本 科 为 2 亚 科 ，@ 金 鸡 纳 
亚 科 (Cinchonoideae), 胚 珠 多 数 , 胚 茎 向 上 , 具 胚 乳 。 乔 
木 或 灌木 ,草本 较 少 。 中 国有 38 属 。@@ 匣 啡 亚 科 (Coffe- 
oideae), 子 房 仅 具 1 胚珠 ; 胚 茎 向 上 或 向 下 ， 具 胚乳 或 无 
胚乳 。 乔 木 , 亚 灌木 或 草本 。 中 国有 33 属 ， 其 中 丁 茜 属 
《Trailliaedoxa) 是 中 国 的 特有 属 。 

近代 有 些 学 者 根据 本 科 的 内 含 物 针 晶 体 (rhaphi- 
des) 的 有 无 和 胚乳 的 存在 与 否 将 其 分 为 3 个 亚 科 ，G@ 昔 
草 亚 科 (Rubioideae), 针 晶体 存在 ,种 子 具 胚乳 , 草本, 乔 
木 和 灌木 。@@ 人 金鸡 纳 亚 科 (Cinchonoideae)， 无 针 晶 体 ， 
种 子 具 胚乳 ,乔木 ,灌木 ,罕有 草本 。 人 @@ 海 岸 桐 亚 科 (Gue- 
ttardoideae), 无 针 晶体 ,种 子 无 胚乳 ,乔木 ,灌木 。 

(高 芍 百 ) 

qlanbelbingdu ke 
许 杯 病毒 科 (Caliciviridae) 病毒 核心 周围 
有 32 个 杯 状 四 陷 的 1 科 。 本 科 病 毒 直 径 35 一 39 纳米 。 毛 
化 钨 浮力 密度 1.36~1.39,。 帝 粒 32 个 ; 含 正 链 RNA， 分 
子 量 (2.6 一 2.8) x 105。 本 科 中 包括 猪 水 疱疹 病毒 和 猫 内 
杯 病毒 等 。 《 顾 方舟 ” 何 正 礼 ” 程 绍 过 ) 


qionheti 

鳅 合体 (mosaic, chimera) 由 不 同 基因 型 的 
细胞 所 构成 的 生物 体 。 可 自发 产生 或 人 工 产生 。 锯 合体 
在 行为 坦 传 学 和 发 生 遗 传 学 研究 以 及 植物 育种 方面 都 有 
重要 意义 。 


简 史 

1646 年 意大利 园艺 学 家 费 拉 里 乌 斯 首先 报道 了 自 
然 发 生 的 柑橘 类 庶 合 体 ! 1860 年 德国 养 蜂 学 家 奥 伊 格 斯 
特 发 现 蜜蜂 中 存在 嵌 合 体 ;1875 年 C.R. 达尔 文 把 不 同 种 
的 接穗 和 砧木 产生 的 中 间 状 态 的 植物 称 为 营养 杂种 ， 
1910 年 德国 遗传 学 家 卫 . 鲍 尔 证 明 所 谓 营养 杂种 其 实 是 
嫁接 嵌 合 体 ，1907 年 德国 植物 学 家 和 遗传 学 家 HH. 温 克 
惑 把 嵌 合 体 比喻 为 希腊 神话 中 的 狮 首 羊 身 蛇 尾 的 神兽 ， 
这 就 是 chimera 一 词 的 由 来 ;1929 年 美国 遗传 学 家 A. H. 
斯 特 蒂 文 特 利用 果 蝇 的 嵌 合 体 研究 胚胎 发 育 ;1977 年 P. 
S. 卡尔 森 等 报道 利用 组 织 培养 的 方法 培养 出 烟草 种 间 

合体 ,为 植物 遗传 工程 提供 了 新 的 可 能 性 。 


类 别 


按 形成 谋 合 体 的 不 同 基因 型 组 织 的 来 源 ， 菊 合体 可 
分 为 同 源 嵌 合体 和 异 源 嵌 合 体 。 


同 源 嵌 合体 ” 庶 合 成 分 来 自 原 属 同一 受精 卵 的 谋 合 
体 , 大 部 分 由 米色 体 叶 变 和 基因 突变 (自发 或 诱发 ) 产 生 。 
可 分 为 两 种 ， 

米色 体 此 合体 “起源 比较 复杂 ， 主 要 有 : @ 染 色 体 
结构 变化 ,如 因 染 色 体 倒 位 ,由 位 置 效应 而 产生 的 玉米 谷 
粒 花 斑 嵌 合体 和 因 部 分 缺失 产生 的 烟草 花色 斑 \ 桑 备 ( 家 
重 ) 斑 油 乔 、 班 黑 缔 乔 等 嵌 合 体 ，@ 同 源 染 色 体 在 体 细胞 
有 丝 分 裂 时 发 生 交 换 , 导 致 体 细胞 重组 ( 见 连 锁 和 交接 )， 
使 某 些 组 织 出 现 隐 性 性 状 ， 另 一 些 组 织 保持 显 性 性 状 如 
果 蝇 体 刚 毛 (sn) 和 黄体 (y) 杰 生 班 块 谋 合体 ，@ 染 色 体 
数目 变化 , 钳 合 体 成 分 是 不 同 染色 体 数目 或 倍 性 的 细胞 、 
组 织 或 器 官 ， 或 者 是 远 缘 杂 种 后 代 由 于 有 丝 分 裂 不 稳定 
性 而 产生 的 混 倍 性 组 织 ， 例 如 八 倍 体 油菜 抽 生 的 四 倍 体 
分 枝 等 ，@X 染 色 体 失 活 ,在 XY 染色 体 性 别 决定 动物 中 
由 于 上 峻 性 动物 的 部 分 细胞 中 成 对 的 X 染色 体 中 的 一 条 失 
活 而 出 现 的 花 斑 嵌 合体 ( 见 剂 量 补 修 效 应 )， 这 种 嵌 合 体 
只 限于 峻 性 动物 ,例如 三 色 猫 等 ，@ 肉 雄 内 合体 , 在 XY 
染色 体 性 别 决定 生物 中 ,由 于 XX 合子 在 卵 分 裂 过 程 中 X 
了 染 色 体 丢 失 所 产生 的 嵌 合 体 。 例 如 肉 性 果 蝇 的 一 个 X 染 
色 体 上 有 白眼 基因 w, 另 一 个 X 染 色 体 上 有 它 的 野生 型 等 
位 基因 W,W/w 杂 合体 的 复眼 在 一 般 情况 下 呈正 常 的 瞳 
红色 ， 如 果 由 于 卵 列 产生 的 两 个 子 细胞 核 中 的 一 个 丢失 
了 带 有 W 基 因 的 X 染色 体 ,这样 两 个 子 细胞 核发 育成 的 
果 蝇 身体 半边 的 基因 型 是 W/w， 具 有 崔 性 果 蝇 的 特征 ， 


图 1 黑 腹 果 蝇 (DDro- 

sophila melanogas- 

ter) 的 肉 妈 嵌 合 体 
身体 左 半 部 雌性 
身体 右 半 部 雄性 


腹部 末端 尖 前 , 黑 纹 狭窄 ,前 肢 无 性 梳 , 复 眼 瞳 红色, 而 另 
一 半边 的 基因 型 是 O/w, 体型 具有 雄性 果 蝇 的 特征 ,腹部 
末端 圆 钝 ， 黑 纹 较 宽 ， 前 肢 具 有 一 排 称 为 性 梳 的 粗 短 刚 
毛 , 复 限 呈 白色 (图 1)。 

基因 雹 合 体 @ 胞 质 基因 族 合 体 ,如 常春 萨 、 紫 茉莉 
中 由 叶绿体 基因 突变 或 不 规则 分 离 产生 的 色素 花 斑 嵌 合 
体 。@@ 核 基因 伐 合 体 ,如 小 鼠 皮毛 色 班 \. 飞 燕 草 玫 璃 红 花 
班 上 的 紫色 条 纹 嵌 合体 等 。 这 些 都 是 核 基因 突变 后 在 正 
常 遗 传 背景 上 出 现 的 变异 组 织 的 懂 合体 。 

异 源 嵌 合体 ” 伐 合 成 分 来 自 不 同 的 受精 卵 所 产生 的 
贬 合 体 。 和 同 源 嵌 合 体 一 样 ， 嫉 合成 分 可 以 包含 不 同 的 
染色 体 或 不 同 的 基因 。 

少数 异 源 谋 合体 是 天 然 的 ， 例 如 塞 蜂 的 峻 雄 谋 合体 
由 一 个 二 倍 体 受 精 卵 (一 般 发 育成 为 肉体 ) 和 一 个 未 受精 


的 单 倍 体 极 核 (一 般 发 育成 为 雄 体 ) 并 合 后 发 育 而 成 ， 桑 
大 中 的 肉 雄 嵌 合 体 则 是 由 一 个 受精 卵 和 一 个 受精 的 极 体 
并 合 后 发 育 而 成 。 多 数 异 源 谋 合 体 为 人 工 构建 ， 构 建 方 
法 有 嫁接 、 胚 胎 并 合 、 移 植 等 。 

整体 粹 接 ”高 等 植物 中 取得 异 源 嵌 合 体 的 常用 方 
法 。 一 般 将 接 币 和 砧木 的 愈合 部 位 横 截 为 二 ， 在 断面 上 
形成 的 意 伤 组 织 常 能 分 化 并 长 出 新 芽 。 凡 是 具有 嫁接 双 
方 特征 的 新 枝 都 是 嵌 合 体 。 如 果 外 层 组 织 原 层 来 自 嫁接 
一 方 ,其 余 原 层 属于 嫁接 另 一 方 则 发 育 为 周 缘 嵌 合 体 ;如 
果 全 部 组 织 原 层 有 一 个 区 段 为 一 方 ， 其 余 的 为 另 一 方便 
发 育 为 扇形 嵌 合 体 ， 如 果 某 一 层 的 一 部 分 为 一 方 ， 其 余 
为 另 一 方 ,或 是 双方 组 织 在 构成 组 织 原 层 时 相互 镶嵌 , 便 
发 育 为 周 缘 区 段 谋 合体 ， 如 果 双 方 组 织 在 空间 位 置 上 呈 
不 规则 分 布 便 成 为 花 斑 谍 合体 (图 2)。 
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图 3 杆 物 的 嫁接 嵌 合 体 
a 鹿 形 谋 合 体 b 周 放 再 合体 Cc 周 缘 区 段 册 合体 


组 织 并 合 1972 年 P.S. 卡尔 森 等 将 栽培 烟草 (Nico- 
tiana tabacum) 和 杂种 双 倍 体 烟 草 (N, glauca x N. Langs- 
dor 佑 ) 的 笨 组 织 紧 贴 培养 ， 挑选 有 双方 特征 的 媒 合 体 组 
织 块 继 代 培 养 , 可 使 之 分 化 成 为 民 合 体 小 植株 。 将 不 同 基 
因 型 的 愈 伤 组 织 块 紧 贴 培养 ， 或 以 酶 处 理 使 双方 愈 伤 组 
织 细胞 解 离 后 相互 混合 ,再 行 培养 后 也 能 得 到 类 似 结果 。 

凸 胎 并 合 1967 年 美国 学 者 B. 明 区 从 纯 系 黑 鼠 和 纯 
系 白鼠 的 输卵管 中 分 别 取出 8 细胞 期 到 桑 棋 期 的 胚胎 ， 
在 试管 内 用 蛋白 酶 去 除 透明 带 ， 使 两 个 幼 胚 紧密 接触 并 
融 为 一 体 ,在 体外 继续 培养 到 胚 泡 阶 段 , 然 后 移植 到 经 孕 
激素 处 理 的 母 鼠 子宫 内 ， 所 获得 的 皮毛 黑白 混 生 的 殿 合 
体 小 鼠 称 为 异 表 型 嵌 合 体 。 

移植 用 射线 照射 使 受 体 哺乳 动物 失去 免疫 特异 
性 ， 然 后 将 具有 正常 活力 的 另 一 基因 型 的 供 体 骨 赃 细胞 
植 入 受 体 的 骨 葡 中 ， 受 体内 两 种 基因 型 的 浆 细胞 有 时 能 
够 长 期 存活 而 构成 浆 细胞 谋 合 体 。 


应 用 


谋 合 体 在 果树 园艺 中 有 很 高 的 经 济 价值 。 例 如 日 本 
土 桥 红 蜜 柑 是 扇形 嵌 合 体 ， 在 红色 果皮 上 锐 懂 有 艳丽 的 
黄色 条 纹 。 许 多 名 贵 的 花卉 也 是 局 合体 。 蔚 合体 一 般 不 
能 通过 有 性 生殖 保 种 ， 但 可 以 采用 组 织 培养 方法 保 种 和 
繁殖 。 果 蝇 的 瞧 雄 嵌 合体 及 异 表 型 小 鼠 是 行为 遗传 学 和 
发 生 遗 传 学 研究 的 材料 。 《 陆 星 垣 ) 


qiangwuzei ke 
枪 乌贼 科 (Loliginidae; squid) 头 足 纲 的 1 
科 , 通 称 枪 乌贼 。 头 部 两 侧 眼 径 略 小 , 眼 外 有 膜 。 头 前 和 
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qiong 腔 


口 周 有 腕 5 对 ,其 中 4 对 甚 短 , 腕 上 具 2 行 吸盘 ， 左 侧 第 
4 腕 茎 化 ,部 分 吸盘 变形 ;其 中 1 对 其 长 , 称 “ 触 腕 "或 “ 提 
腕 ”", 有 重 状 柄 , 触 腕 穗 上 的 吸盘 4 行 。 朋 部 圆锥 形 , 肉 鳍 
长 , 端 铺 型 ,分 列 于 且 部 两 侧 中 后 部 ， 两 鳍 相 接 略 呈 纵 姜 
形 ， 少 数 种 类 的 肉 靖 围 包 震 部 全 
缘 。 内 壳 薄 ， 不 发 达 ， 包 埋 于 外 
\、 套 膜 内 ,角质 , 披 针 叶 形 。 少 数 种 
1 类 的 外 套 腔 内 具 发 光 器 。 崔 体 只 
有 1 个 输卵管 。 主 要 分 布 于 热带 
和 温带 浅海 约 有 50 种 。 常 活动 于 
浅海 中 上 层 ， 垂 直 移动 范围 可 达 
百 余 米 。 以 磷 虾 、 沙 丁 鱼 、 银 汉 
和 鱼 , 小 公 鱼 、 鲍 等 为 食 ， 本 身 又 为 
人 凶猛 鱼 类 的 猎 食 对 象 。 卵 子 分 批 
\ 成 熟 ， 分 批 产 出 ， 卵 包 于 胶 质 卵 

、 ” 辅 中 ,每 个 卵 精 随 种 类 不 同 包 卵 
/ ” 几 个 至 几 百 个 ， 不 同 种 类 的 产 煞 
量 差别 也 很 大 ， 从 几 百 个 至 几 万 

个 。 中 国 枪 乌贼 ( 见 图 ) 俗 称 “ 氏 
鱼 "， 肉 质 细嫩 ， 干 制品 称 " 舟 鱼 

干 ", 肉 质 特 佳 ， 在 国内 外 海味 市 
场 负 有 盛名 ,年 产 4~5 万 吨 , 主 


Vv 
中 国 枪 乌 赋 
要 渔场 在 中 国 福建 南部 、 台 湾 、 广 东 和 广西 近海 ， 以 及 菲 


律 宾 、 越 南 和 泰国 近海 。 ( 莹 正之 ) 
qlangboo gong 
腔 孢 纲 (Coelomycetes) 半 知 菌 亚 门 的 1 纲 。 
本 纲 成 员 分 生 孢 子 产生 在 分 生 和 孢子 盘 或 分 生 孢 子 器 中 ， 
子 座 有 或 无 。 

本 纲 真菌 广 布 ， 为 植物 寄生 菌 或 腐生 菌 。 传 统 上 本 
岗 真菌 是 按照 移 子 和 产 孢 器 官 的 形态 、 大 小 以 及 与 寄主 
的 关系 进行 分 类 ,近年 来 ,有 的 学 者 按照 孢子 发 育 方式 直 
接 归 分 类 群 。 《 陈 庆 涛 ) 


qlangchong dongwu men 
腔 肠 动物 门 〈《Coelenterata) 。 动物 界 的 1 门 。 
本 门 成 员 体 呈 辐射 或 两 辐射 对 称 , 仅 具 二 胚层 ,是 最 原始 
的 后 生动 物 ， 因 体内 腔 兼 具 消化 和 水 流 循 环 的 功能 而 得 
名 。 约 1 万 种 ,全 部 水 生 , 绝 大 部 分 海产 ， 只 有 淡水 水 昕 
和 桃花 水 母 等 少数 种 类 产 于 痰 水。 几乎 所 有 的 海洋 和 各 
种 深度 的 水 域 都 有 腔 肠 动物 分 布 ， 但 以 热带 和 亚热带 海 
洋 的 浅水 区 最 丰富 (图 1)。 

形态 腔 肠 动 物体 壁 外 层 为 外 胚层 〈 或 称 外 皮层 )， 
内 层 为 内 胚层 (或 称 内 皮层 )， 两 者 之 间 有 由 胶 质 组 成 的 
中 胶 层 。 外 胚层 包括 多 种 不 同 的 细胞 ,有 上 皮 肌 细胞 、 感 
觉 细胞 、 刺 细胞 ,神经 细胞 和 间 细 胞 ， 内 胚层 围 成 身体 的 
整个 内 腔 ,有 酶 腺 细胞 和 营养 细胞 (图 2)。 体 内 腔 又 称 消 
化 循环 腔 , 腔 肠 一 端 为 口 ,他 端 团 塞 ,无 肛门 。 本 门 另 一 个 
独 有 特征 是 体 壁 中 有 和 刺 细 胞 ， 所 以 又 称 刺 胞 动物 。 
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图 1 各 种 腔 肠 动物 的 生活 状态 

a 僧 罩 水母 b 果 中 水 导 “海航 d 长 管 水 母 e 简 

疙 f 忆 效 & 吓 外 水母 石狮 瑚 i 海 英 j 角 海 
莫 海龟 1 柳 瑞 天 


图 3 水 昨 体 壁 构造 纵 切面 


刺 细 胞 ”由 外 胚层 则 细胞 分 化 而 来 ， 主 要 分 布 在 触 
手 .外 伞 表面 . 口 部 周围 和 胃 丝 等 部 位 。 具 有 一 胞 核 及 外 
向 的 刺 栖 , 内 藏 刺 丝 胞 ,此 胞 为 囊 状 物 ， 内 含 盘 旋 的 刺 丝 
〈 丝 状 管 ), 当 刺 柄 受 刺激 时 , 刺 丝 立即 射出 ， 刺 入 其 他 动 
物 的 组 织 ,同时 排出 毒液 ,使 被 刺 动 物 麻痹 或 致死 。 有 时 
用 刺 丝 将 敌 方 或 猫 获 物 捆 缚 起 来 ， 以 达到 御 敌 和 捕食 的 
目的 。 有 些 寄生 的 海 葵 以 触手 上 的 刺 细 胞 附着 在 寄主 的 
杯 水 母 体 上 。 在 腔 肠 动 物 中 , 管 水 母 目的 僧 帽 水 母 , 方 水 
母 目 中 的 Chirone 和 Chiropsalmus 的 刺 细胞 毒性 较 大 。 

腔 肠 动 物 有 水 昕 型 和 水 母 型 两 种 基本 体型 。 水 昨 型 
体 呈 圆 简 状 ,一 端 为 附着 基 盘 ， 另 一 游离 端 有 口 和 触手 ， 
体 中 央 有 消化 循环 腔 (图 3)。 一 般 水 昨 型 的 身体 呈 辐 射 
对 称 ;比较 高 等 的 珊瑚 虫 为 二 辐射 对 称 。 多 数 为 群体 , 少 
数 为 单 体 。 在 群体 类 型 中 ,有 一 体 二 态 和 一 体 多 态 现象 。 
前 者 如 数 枝 虫 ， 有 营养 体 和 生殖 体 两 种 不 同形 态 和 功能 
的 个 员 , 后 者 如 帆 水 母 的 水 昕 体 , 有 浮 囊 体 、 营 养 体 , 生 殖 
体 和 指 状 体 等 不 同形 态 和 功能 的 个 员 。 水 她 体 主要 营 底 
栖 固 着 生活 ， 极 少数 营 漂浮 生活 。 水 母 型 体 呈 伞 状 或 盘 
状 , 周 缘 有 触手 , 凹 入 面 的 中 央 有 口 。 体 由 内 伞 . 外 盒 ,中 
胶 层 、 消 化 循环 腔 、 垂 管 . 辐 管 , 环 管 缘 触手 .生殖 腺 、 缘 
膜 和 感觉 器 官 等 构造 组 成 。 体 呈 辐 射 对 称 或 四 辐射 对 称 
(图 4)。 营 浮游 生活 。 

神经 系统 ”基本 上 是 由 两 个 或 多 个 细 长 突起 的 神经 
细胞 彼此 互相 联络 成 琉 松 的 网 状 , 称 为 神经 网 (图 5)。 有 
些 种 类 只 有 一 个 神经 网 ,存在 于 外 胚层 ;有 些 种 类 有 两 个 


图 3 膀 万 动物 的 水 熄 型 和 水 母 型 
a 水 媳 型 b 水 母 型 c 刺 细 胞 d 射出 刺 毕 的 刺 细 胞 


海 贡 模 切面 软 虽 瑚 檬 切 而 
图 4 各 种 腔 肠 动物 的 构造 图 解 


神经 网 ， 分 别 存在 于 内 胚层 和 
外 胚层 ， 还 有 些 种 类 (如 海 笔 ) 
在 中 胶 层 也 有 神经 网 。 这 些 神 
经 细胞 又 与 内 外 耳 层 的 感觉 细 
胞 和 皮 肌 细 胞 相连 系 。 感 觉 细 入 
胞 接受 刺激 ， 通 过 神经 细胞 的 
传递 ， 使 皮 肌 细胞 的 肌纤维 收 
缩 产 生动 作 ,因此 ,这 种 结合 
成 神经 肌肉 体系 ， 能 对 各 种 外 
界 刺激 ( 光 、 热 、 化 学 的 、 机 械 
的 、 食 物 的 ) 产 生 有 效 的 反应 。 
由 于 腔 肠 动物 没有 神经 中 枢 ， 
神经 细胞 的 传递 一 般 没有 固定 。 四 5 
的 方向 ,所 以 又 称 弥散 神经 系统 。 腔 肠 动物 的 刺 细胞 、 腺 
细胞 等 还 保存 了 独立 反应 的 功能 ,受到 刺激 时 ,不 必 通 过 
神经 系统 ， 能 立即 发 生 一 定 的 反应 。 

骨骼 ”主要 为 外 骨骼 ， 具 有 支持 和 保护 功能 。 多 由 
几 丁 质 角 质 和 石灰 质 构 成 。 前 两 种 物质 如 水 昨 的 芽 精 ， 
山水 母 的 浮 囊 体 ,后 者 如 石 珊瑚 的 钙 质 骨 艇 。 此 外 ,在 很 
多 珊瑚 虫 中 具有 骨 针 或 骨 轴 ,它们 存在 于 中 胶 层 ,或 突出 
于 体 表面 。 


水 蜂 的 神经 系统 


生殖 腔 肠 动物 有 无 性 和 有 性 两 种 生殖 方法 。 无 性 
生殖 存在 于 水 蜂 型 或 水 母 型 ， 先 从 母体 长 出 两 胚层 的 芽 
体 ,然后 逐渐 形成 器 官 ,脱离 母体 ， 营 浮游 生活 或 附着 生 
活 。 有 性 生殖 ( 座 雁 异体 或 肉 雄 同体 ) 是 在 性 成 熟 后 精子 
和 孵 直 接 由 口 排出 ,在 海水 中 受精 ， 发 育 经 过 浮 浪 幼体 
以 后 进入 附着 生活 。 但 有 些 种 类 的 精子 由 口 排出 ， 游 到 
肉体 的 消化 循环 腔 与 孵 受精 ， 然 后 排出 体外 ， 如 海 月 水 
母 、 海 葵 。 上 述 两 种 生殖 方法 往往 出 现在 同一 种 的 生活 
史 中 ， 即 水 昕 型 世代 用 无 性 出 芽 生 殖 方式 产生 水 母 型 世 
代 , 而 水 母 型 个 体 脱离 母体 ,长 大 成 熟 以 后 ， 又 以 有 性 生 
殖 方式 产生 水 昕 型 个 体 ， 两 个 世代 互相 交替 完成 整个 生 
活 史 。 

共 栖 和 共生 ”在 腔 肠 动物 中 很 普遍 ， 如 有 疣 海 黄 附 
生 在 寄居 稻 和 寄居 矫 所 栖息 的 螺 壳 上 ， 竺 居 镭 借 海 黄 的 
刺 细胞 作 防 御 ， 而 海 黄 则 可 以 随 寄居 艇 移动 以 扩大 活动 
范围 ,得 到 更 多 的 食物 ,水 母 类 也 有 共 栖 现象 ， 如 水 母 是 
生活 在 海 哲 口 腕 之 间 ， 有 些 幼 鱼 栖息 在 起 水 母 、 根 口水 
母 , 海 月 水 母 和 金黄 水 母 等 内 伞 口 腕 之 间 ,这 些 虾 和 幼 鱼 
都 受到 水 母 的 保护 ， 而 水 母 也 得 到 幼 鱼 和 虾 的 帮助 发 现 
敌 害 。 腔 肠 动 物 和 单 细胞 藻类 之 间 也 有 不 少 共生 的 例子 ， 
例如 黄 沪 CAmphidinium chattonii) 在 帆 水 母体 内 共生 ; 另 
一 种 黄 注 (Synbiodinium microadriaticum) 在 钵 水 母 (Cas- 
siopeia) 体 内 共生 ; 还 有 多 孔 雹 ,海蓝 、 软 珊瑚 和 造 礁 珊瑚 
的 体内 也 有 单 细胞 藻类 共生 。 这 些 藻 类 能 利用 腔 肠 动物 
体内 的 代谢 产物 (如 二 和 氧化 碳 )， 而 腔 肠 动物 可 以 利用 这 
些 莹 类 的 光合 作用 产生 氧 来 呼吸 

分 类 本 门下 分 : 水 疙 贝 纲 、 钵 水 母 岗 和 项 期 出 岗 
3 纲 。 

进化 一 般 认为 腔 肠 动物 起 源 于 一 个 与 浮 浪 幼体 相 
似 的 祖先 ， 因 为 腔 肠 动物 的 个 体 发 育 都 要 经 过 浮 浪 幼体 
时 期 ,外 面 是 外 胚层 细胞 , 具 纤毛 可 以 游泳 ， 里 面 充满 内 
胚层 细胞 ,没有 口 。 这 种 原始 浮 浪 幼体 式 的 祖先 产生 了 触 
手 之 后 ,进化 成 原始 的 水 母 型 的 个 体 。 它 和 硬 水 母 的 辐 状 
幼体 很 相似 。 这 种 辐 状 幼体 直接 发 育 为 水 母 型 ， 但 有 的 
在 发 育 过 程 中 还 会 不 断 以 出 芽 的 方法 产生 辐 状 幼体 。 有 
的 沉 入 水 底 ， 经 出 芽 生 殖 形成 水 昨 型 群体 。 有 的 水 昨 型 
群体 继 以 出 芽 的 方式 产生 水 母 型 。 所 以 ， 腔 肠 动 物 的 3 
纲 中 ,水 昕 虫 纲 是 最 原始 的 ,因为 它们 没有 口 道 ， 腔 肠 中 
没有 隔膜 ,性 细胞 是 由 外 胚层 产生 的 。 钵 水 母 岗 和 珊瑚 虫 
纲 ,可 能 是 水 昨 虫 纲 的 硬 水 母 向 不 同方 向 进化 的 结果 。 杀 
水 母 岗 的 水 母 型 发 达 ,复杂 化 ,向 漂浮 生活 发 展 。 珊 瑚 虫 
纲 的 水 昨 型 有 了 高 度 的 分 化 ,产生 了 口 道 隔膜、 性 细胞 
是 由 内 胚层 产生 的 , 较 进化 ,而 水 母 型 逐渐 退化 ， 最 后 消 
失 ， 向 固着 生活 发 展 

经 济 意义 ”本 门 动物 中 的 较 小 种 类 可 作 鱼 类 食 饵 ， 
与 发 展 渔业 有 关 。 静 瑚 骨骼 (如 红 珊 瑚 ) 可 作 工 艺 品 ， 造 
礁 珊 瑚 可 堆积 成 岛屿 供 人 居住 (如 中 国 的 西沙 群岛 .印度 
洋 的 马尔 代 夫 群岛 \ 南 太平 洋 的 斐济 群岛 )， 古 珊瑚 和 现 
代 珊 瑚 可 形成 储 油 层 ， 对 寻找 石油 有 重要 意义 。 生 长 在 
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腔 


海边 的 珊瑚 礁 可 作 天 然 海 坦 ， 以 防护 海浪 的 冲击 ， 但 也 
有 的 发 展 成 暗礁 ,成 为 航行 的 阻碍 。 中 国 渤海 和 福建 、 浙 
江 沿 海 盛产 海 扳 , 盐 溃 后 成 为 食品 。 有 些 种 类 可 作 药 用 ， 
如 海 扳 的 提取 液 可 治疗 原 发 性 高 血压 病 ， 有 些 群 海 黄 可 
提取 一 种 具有 抗 癌 活 性 的 海 生 内 毒素 。 有 些 浮游 水 母 类 
可 作为 海流 指示 生物 ,对 探索 渔场 位 置 有 好 处 。 但 是 ,有 
些 大 型 水 母 (如 起 水 母 . 根 口水 母 ) 在 大 量 出 现时 ,会 阻塞 
或 破坏 渔网 ,影响 捕捞 作业 。 有 的 海 莫 泥 于 得 获 物 中 ,人 
食 后 中 毒 致死 。 
参考 书目 

R. P. Dales, Practical Invertebrote Zoology, Blackell 
Scientific Publicctions, London, 1981. 

L. Muscatine and H. M. Lenhoff, Coelenterate Biology, 


Academic Press, New York, 1974. 
《 许 振 祖 》 


qlongchang dongwu men (huashi) 
腔 肠 动物 门 (化 石 ) CCoelenterata (fossil)] 
腔 肠 动物 是 有 了 明确 组 织 的 真 后 生动 物 ， 因 它们 身体 中 
央 具 有 营 消化 、 循 环 等 功能 的 腔 而 得 名 。 形 成 化 石 的 主 
要 为 由 软体 分 泌 出 的 钙 质 骨骼 ,如 珊瑚 ;此 外 软体 的 有 机 
质 部 分 ( 胶 质 ? 的 印痕 ,如 水 母 等 (参见 彩 图 插页 第 73 页 )， 
亦 可 形成 化 石 。 

腔 肠 动物 化 石 在 前 寒 武 纪 即 已 出 现 。 

原水 母 岗 以 布鲁克 斯 水 母 (图 1) 为 代表 ， 其 体形 变 
化 大 ,一般 呈 蜂 椭 球 状 ， 最 早出 现 于 寒 武 纪 晚 期 至 奥 陶 
纪 ， 在 约 1.5 亿 年 后 的 石炭 纪 又 出 现 ;分 布 于 北美 .欧洲 
和 北非 ， 在 中 国 也 有 分 布 。 

侧 水 母 岗 以 狄 更 逊 水 母 (图 1) 为 代表 ， 其 身体 旺 椭 
贺 形 钟 状 , 两 侧 对 称 , 化 石 稀少 ， 仅 见于 澳大利亚 的 下 寒 
武 统 。 因 其 具 两 侧 对 称 的 特征 ， 现 在 被 认为 可 能 是 蠕 形 
动物 或 原始 节肢 动物 。 

外 水母 岗 又 称 真水 母 岗 ,以 游 水 母 (图 1) 为 代表 , 伞 
状 ， 化 石 最 早 发 现 于 美国 科罗拉多 大 峡谷 的 前 寒 武 系 砂 
岩 , 此 外 , 如 苏联 、 瑞典 、 捷克 斯 阁 伐 克 的 中 寒 武 统 ， 加 
拿 大 和 美国 的 上 寒 武 统 ， 德 国 的 二 登 系 和 侏 罗 系 中 也 曾 
发 现 。 

锥 石 亚 纲 一 一 锥 石 , 外 壳 由 角质 有机质 或 磷 灰 质 薄 
层 组 成 , 常 保存 为 化 石 ,生存 于 晚 寒 武 世 至 二 又 纪 ， 少 数 
种 可 能 生活 于 三 县 纪 和 侏 罗 纪 。 锥 石 类 化 石 不 多 ,但 分 
布 广泛 。 

珊瑚 虫 岗 是 本 门 中 最 丰富 也 最 重要 的 一 类 动物 ,由 
于 软体 顶部 具有 许多 能 收缩 和 伸张 的 触手 。 外 形似 花 而 
得 名 (拉丁 学 名 可 直译 为 花 状 动物 )。 珊 瑚 化 石 的 骨骼 结 
构 十 分 精细 ， 形 态 多 样 ， 美 如 群 花 ， 人 们 常 加 工 为 装饰 
品 \ 工 艺 品 ,而 古生物 工作 者 把 它们 作为 划分 和 对 比 古 生 
代 地 层 的 重要 依据 之 一 。 珊 瑚 的 种 类 甚 多 ， 

@ 和 争 珊 瑚 , 又 称 四 射 项 项， 体外 表 有 皱纹 ,隔壁 ( 骨 
骼 之 一 ) 在 原生 6 个 隔壁 后 ,每 轮 增加 4 个 隔壁 ,有 单 体 及 
复 体 之 分 ,它们 的 骨骼 易 石化 而 保存 在 碳酸 盐 岩 地 层 中 ， 
由 于 演化 迅速 生长 快 ,分 布 也 十 分 广泛 ,从 奥 陶 纪 开始 出 
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于 
狄 更 吉 水 母 (Dickinsonia) 


放射 时 


口 脆 。 布鲁克 斯 水 母 (Broksella) 


游 水 母 (Pelagia) 
图 1 儿 种 水 母 化 石 


现 至 二 愉 纪 绝 灭 。 

@ 异 珊瑚 ,骨骼 结构 简单 ,体形 很 小 ,从 泥 盆 纪 至 石 
类 纪 分 布 在 亚洲 和 欧洲 。 

@ 六 射 珊瑚 ， 隔 壁 从 6 个 方向 辐射 生长 ， 种 类 特 
多 ,形态 如 花 群 ,是 理想 的 装饰 品 ,也 是 造 礁 动 物 之 一 ,从 
中 三 又 世 开始 出 现 至 现代 还 存在 ， 一 般 分 布 于 地 球 赤 道 
附近 的 海域 。 

@ 八 射 珊瑚 , 体内 的 8 个 隔膜 形成 隔壁 , 骨骼 由 钙 
质 或 角质 骨 针 组 成 (图 2), 主要 生存 于 中 生 代 至 现代 ,化 


we | A 


eres 


* Pleraurella Placogorgia 


Bebryce 
ciligorgia 


图 2 八 射 玫 瑚 的 表 噩 形状 


石 稀少 ， 地 层 意义 不 大 。 
腔 肠 动物 化 石 的 地 史 分 布 比较 长 ,种 类 多 、 演 化 快 、 
在 地 层 对 比 上 具有 一 定 作用 。 《起 嘉明 ) 


qlongjlyu mu 
腔 棘 鱼 目 (Coelacanthiformes) 。 看 骨 鱼 纲 总 
鳍 鱼 亚 纲 的 1 目 ,本 目 有 2 科 。 除 矛 必 名 为 现 生 种 类 外 ,其 


他 均 为 化 石 。 腔 棘 鱼 类 是 总 鳍 鱼 类 中 一 特 化 类 群 始 见于 
中 泥 盆 纪 ， 在 二 释 纪 和 三 释 纪 明显 衰落 ， 白 垩 纪 后 几乎 
绝迹 , 直至 1938 年 意外 捕 到 矛 尾 鱼 后 ， 人 们 才 意 识 到 尚 
有 此 种 “活化 石 " 存 在。 

体 呈 长 梭 形 。 有 2 个 外 鼻孔 ,无 内 鼻孔 。 背 鳍 2 个 + 
第 一 背 蜡 位 于 身体 中 点 的 前 方 ， 鳍 条 直接 与 一 内 骨 板 连 
接 ! 第 二 背 铺 与 甘 铺 及 偶 靖 为 柄 状 , 鳍 条 着 生 在 很 厚 的 内 
质 晴 干 上 ,因此 ， 总 鳍 鱼 类 与 肺 鱼 类 合 称 为 肉 错 鱼 类 , 尾 
鳍 是 腔 火 鱼 类 一 主要 特征 , 贺 形 ,分 3 叶 ， 中 间 有 一 尾 轴 
叶 将 尾鳍 分 为 上 下 两 部 分 。 背 索 终生 存在 。 神 经 弧 与 血管 
统 有 细 长 的 坏 ， 有 些 种 类 有 骨 化 的 肋骨 。 体 被 覆 贺 鲜 。, 质 
骨 有 颅 间 关节 ,使 其 背 腹 方向 有 一 定 程度 的 折 曲 无 上 颌 
骨 和 方 辆 骨 。 鳃 盖 骨 大 ,下 鲁 盖 骨 小 ， 有 1 对 大 的 喉 板 。 
松 果 孔 不 发 育 。 《 王 鸿 反 ) 


qlangjun gang 
腔 菌 纲 (Loculoascomycetes) 子 普 茵 亚 门 
的 1 岗 。 本 岗 真菌 具 双 层 壁 子囊 ,子囊 生 于 子囊 腔 中 。 质 
配 后 , 子 座 生 长 分 化 ,发 育成 子囊 果 。 子 囊 果 内 含有 围绕 
在 子囊 周围 的 子 座 组 织 和 其 它 不 孕 菌 丝 。 子 囊 果 中 没有 
子囊 帝 壁 包 衷 着 的 中 心 体 ， 只 在 子 座 中 有 一 个 或 多 个 子 
囊 腔 。 如 为 单 腔 时 ， 常 被 称 为 假 囊 壳 。 假 囊 壳 常 溶 生 一 
座 孔 或 伴 有 缘 丝 的 裂 生 孔 口 , 这 种 孔 口 称 为 假 孔 口 ,子囊 
间 连 接 子囊 果 项 部 和 基部 的 不 孕 菌 丝 称 为 假 侧 丝 。 

了 . S. 勒 特 雷 尔 〈1955) 首先 把 腔 菌 作为 岗 来 描述 。 
他 将 腔 菌 的 子囊 果 果 心 体 分 为 3 种 类 型 六 闪 腔 菌 型 . 座 
讼 菌 型 和 格 孢 腔 菌 型 。 它 们 的 产 训 体 均 来 自由 长 轴 组 织 
或 拟 薄 壁 组 织 构成 的 子 座 。 他 还 根据 子囊 座 的 类 型 ， 子 
座 内 腔 穴 的 数目 ,子囊 的 形态 .数目 和 排列 方式 、 假 侧 丝 
的 有 无 、 假 囊 壳 的 形态 等 ,将 本 纲 下 分 5 目 多 腔 菌 目 、 座 
重 菌 目 、 格 孢 腔 菌 目 、 颖 裂 菌 目 和 半球 腔 菌 日 。 卫 . 米 勒 
和 本 A, von 阿尔 克 斯 (1975? 认 为 本 纲 尚 缺 乏 可 靠 的 分 
目 依 据 ， 将 本 纲 成 员 统 置 于 座 囊 菌 目 内 ,下 分 32 科 。 

本 网 绝 大 多 数 是 高 等 植物 或 昆虫 的 寄生 菌 ， 少 数 是 
腐生 菌 ,广泛 分 布 ,以 热带 和 亚热带 地 区 为 多 。 

参考 书目 

D. R. Reynolds, Ascomycete Systematics, Springer 
Verlay, New York, 1981。 
《 陈 庆 涛 》 

qlangshangnang (Fashinang) 
腔 上 厢 ( 法 氏 囊 ) (bursa of Fabricii) ” 乌 
类 体液 免疫 系统 也 淋巴 细胞 分 化 成 熟 的 中 枢 器 官 ， 因 它 
是 位 于 泄殖腔 背 侧 的 囊 状 结构 而 得 名 。 也 由 于 是 在 1621 
年 被 意大利 解剖 学 家 孔 . 法 布 里 奇 乌 斯 发 现 ， 所 以 又 称 
法 氏 囊 。 它 是 鸟 类 特有 的 结构 ( 见 图 )。 

形态 结构 ” 腔 上 囊 以 细小 导管 与 泄殖腔 肛 道 相通 。 
各 种 鸟 类 腔 上 囊 的 形状 虽 不 相同 ,如 鸡 的 呈 球 形 , 鲍 和 竟 
前 的 呈 酉 球形 , 鸭 的 呈 长 柱 形 ,但 它们 的 基本 结构 是 相同 
的 。 腔 上 春 壁 由 多 皱 的 粘膜 层 、 薄 层 平滑 肌 和 浆 膜 组 成 。 


鸡 的 腔 上 春 粘 膜 有 11 一 13 个 大 小 近似 的 争 神 , 鸭 有 两 个 
大 第 初 和 一 些小 的 争 裙 。 腔 上 襄 组 织 结构 最 明显 的 特点 
是 ， 粘 膜 层 固有 膜 中 有 大 量 淋 巴 上 皮 滤 泡 和 与 此 相关 的 
粘膜 上 皮 的 分 化 。 淋 巴 上 皮 滤 泡 呈 梨 形 ， 顶 部 朝向 粘膜 
腔 ,在 固有 膜 中 紧密 排列 成 层 ， 滤 泡 由 皮质 和 髓 质 组 成 
中 央 为 髓 质 呈 椭 球 形 。 皮 质 呈 杯 状 , 套 在 散 质 之 外 。 医 质 
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腔 上 村 
一 江 殖 腔 


腔 上 素 的 解剖 部 位 


由 来 源 于 粘膜 上 皮 ， 多 突起 的 网 杖 上 皮 细 胞 构成 网 状 支 
架 ,网 眼中 填充 着 淋巴 类 细胞 、 巨 叭 细胞 和 少量 浆 细胞 、 
和 粒 细胞 。 笨 质 外 缘 与 皮质 交界 处 ， 网 状 上 皮 细 胞 排列 为 
连续 的 一 层 , 其 同 镶嵌 着 不 同 发 育 阶 段 的 淋巴 细胞 , 叫 边 
缘 层 。 香 质 边 缘 层 与 粘膜 上 皮 基 层 相 连续 ， 并 且 有 与 粘 
膜 上 皮 基 膜 相连 的 基 腊 。 淋 巴 细胞 在 丹 质 中 心 区 域 琉 松 
散在 ,在 边缘 区 域 较为 密集 ,并 在 一 定 程度 上 呈现 出 由 边 
缘 层 向 中 心 区 域 逐 步 分 化 成 熟 的 分 布 图 象 。 滤 泡 皮质 类 
同一 般 淋巴 组 织 ,由 间 充 质 来 源 的 网 状 细胞 形成 支架 , 淋 
巴 细胞 密集 。 皮 质 与 髓 质 同 淋巴 细胞 有 迁移 现象 。 皮 质 
贴 基 膜 处 有 毛细 血管 。 腔 上 襄 粘 膜 上 皮 分 化 为 连 滤 泡 上 
皮 和 着 泡 间 上 皮 。 与 滤 泡 顶部 铺 质 直接 相连 的 上 皮 叫 连 
滤 泡 上 皮 , 相 邻 泄 泡 间 的 粘膜 上 皮 叫 滤 泡 间 上 皮 。 连 兆 泡 
上 皮 由 单 层 或 两 层 细胞 组 成 , 呈 柱 状 ,排列 成 徐 ， 赂 突 向 
粘膜 腔 。 上 皮 细 胞 无 基 膜 ， 直 接 与 小 泡 骨 质 的 网 状 上 皮 
细胞 相连 ,在 电子 显微镜 下 ,细胞 顶部 表面 有 短 而 不 整齐 
的 微 绒毛 ,顶部 胞 质 有 较 多 质 膜 内 陷 和 小 泡 。 顶 部 细胞 间 
以 紧密 连接 相连 ,侧面 质 膜 间 形 成 指 状 镶 妃 。 连 访 泡 上 皮 
细胞 有 内 知 粘 膜 腔 中 的 颗粒 或 液体 成 分 的 功能 。 滤 泡 间 
上 皮 为 单 层 、 双 层 或 假 复 层 柱状 上 皮 。 细 胞 排列 整齐 , 基 
层 和 基 膜 与 得 质 边缘 层 连 续 。 细 胞 顶部 微 绒毛 较 多 ， 排 
列 较 整齐 ,顶部 胞 质 充满 粘 蛋白 颗 粒 ,细胞 侧面 平整 。 相 
邻 细胞 紧密 连接 。 具 有 分 刻 粘 液 的 功能 。 

发 生 与 退 化 ”位 杭 鸡 4 一 5 天 的 胚胎 ,在 泄殖腔 背 侧 
出 现 上 皮 细胞 团 的 原 基 , 继 之 原 基 发 育 出 现 粘膜 胜 。 在 胚 
胎 12 一 13 天 ,粘膜 上 皮 出 现 叫 做 上 皮 茎 的 芽 状 突起 。 以 后 
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随 上 皮 芽 不 断 分 化 ,长 大 , 逐 新 深入 粘膜 上 皮下 的 固有 模 
中 ,同时 淋巴 细胞 在 芽 体 中 和 芽 体 周围 的 组 织 中 出 现 ,最 
后 形成 小 泡 。 滤 泡 形 成 的 同时 ， 粘 膜 上 皮 也 随 之 分 化 为 
连 滤 泡 上 皮 和 滤 泡 间 上 皮 。 胚 后 一 周 左右 腔 上 囊 发 育 基 
本 完成 。 胚 后 一 周至 三 周 腔 上 囊 生 长 迅速 ， 三 周至 四 月 
龄 生长 相对 稳定 ,四 月 龄 至 七 月 龄 腔 上 奏 退 化 ,淋巴 细胞 
枯竭 ,上 皮 细 胸中 出 现 气球 样 变 细胞 ,网 状 细胞 逐渐 为 纤 
维 细胞 取代 , 腔 上 囊 革 缩 ,最 后 成 为 疤痕 残迹 .关于 腔 上 囊 
发 育 中 谭 巴 细胞 的 来 源 ， 早 期 学 者 认为 由 间 充 质 或 上 皮 
细胞 分 化 而 来 。60 年 代 穆 尔 提出 腔 上 束 淋 巴 细胞 外 源 说 ， 
逐渐 得 到 普遍 承认 , 即 在 胚胎 早期 , 血 源 性 的 淋巴 干细胞 
通过 血液 循环 迁 入 腔 上 囊 ， 而 后 增殖 分 化 发 育 为 腔 上 囊 
淋巴 细胞 (或 叫 B 淋 巴 细胞 )。 

功能 腔 上 可 是 鸟 类 最 早 发 生 并 提供 B 淋 巴 细胞 的 
器 官 。 迁 入 的 淋巴 干细胞 在 其 中 向 抗体 生成 细胞 分 化 ， 
包括 由 淋巴 干细胞 分 化 为 前 B 麻 巴 细胞 ， 进 而 分 化 出 现 
IgM 生成 细胞 再 分 化 出 现 芭 G 生成 细胞 等 , 尤其 是 从 
J8M 生成 细胞 向 IgG 生成 细胞 的 转化 必须 依赖 腔 上 砷 的 
微 环境 。 早 期 切除 腔 上 可 会 使 这 些 细胞 在 个 体 中 的 消失 ， 
从 而 导致 抗体 水 平 的 下 降 , 体 液 免疫 反应 的 缺损 。 腔 上 囊 
淋巴 细胞 的 迁 出 过 程 ,从 鸡 胚胎 第 18 天 开始 ,一 直 延 续 到 
胚 后 14 周 。 这 些 细胞 经 循环 进入 其 他 淋巴 器 官 。 一 旦 腔 
上 溃 淋巴 细胞 迁 出 ,外 周 体液 免疫 功能 建立 , 腔 上 囊 切 除 
对 体液 免疫 反应 的 影响 就 会 减弱 乃至 消失 。 目 前 对 腔 上 
囊 中 也 淋巴 细胞 分 化 的 过 程 ， 抗 体 生 成 细胞 的 克隆 发 生 
以 及 基因 调控 等 方面 的 研究 正在 深入 。 

另 一 方面 , 腔 上 囊 连 滤 泡 上 皮具 有 内 知 功 能 并 且 通 
过 腔 上 襄 途 径 给 予 抗原 ， 可 以 使 鸟 类 获得 对 特异 抗原 的 
免疫 能 力 ， 这 表明 腔 上 于 可 能 同时 具有 外 周 淋巴 器 官 的 
功能 。 支 持 这 一 观点 的 事实 还 有 在 成 熟 腔 上 囊 中 有 浆 细 
胞 存在 ,并 且 检 测 到 分 泌 的 抗体 ,以 及 腔 上 囊 中 有 类 似 外 
周 淋巴 器 官 中 淋巴 细胞 区 的 弥散 淋巴 浸润 区 。 此 外 , 腔 
上 囊 还 产生 促进 也 淋巴 细胞 分 化 成 熟 的 激素 物质 ， 腔 上 
囊 因 子 或 腔 上 囊 素 。 ( 王 平 类 启 和 ) 


qlangwel ke 

茧 薇 科 (Rosaceae) 。 双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 纲 经 
济 价值 较 高 的 1 个 大 科 。 绝 大 多 数 为 木 本 ,少数 为 草本 。 
叶片 从 单 叶 到 复 叶 , 常 有 托 叶 。 花 多 两 性 ;整齐 、 离 辩 . 极 
稀 为 单 性 或 稍 不 整齐 ， 从 上 位 花 到 周 位 花 。 座 蕊 多 数 离 
生 ， 极 稀 退 化 为 2 或 1; 心 皮 1 或 多 数 ， 分 离 或 为 各 式 连 
合 ! 采 实 类 型 很 多 ,高 度 分 化 。 种 子 多 无 胚乳 或 仍 有 少量 
胚乳 。 全 科 缺 乏 共同 的 解剖 构造 , 毛 多 为 单 细胞 , 稀 连 合 
为 星 状 , 腺 毛 较为 普遍 ,在 叶柄 、 叶 面 和 叶 边 常 有 腺 体 。 气 
妃 大 多 为 无 规则 型 ,近似 毛 黄 科 型 或 药草 科 型 . 节 间 常 3 
叶 隙 ,有 时 为 多 叶 隙 或 单 叶 隙 。 维 管 来 常 具 单 孔 , 偶 有 梯 
状 穿孔 ;无 穿孔 导管 。 有 边缘 纹 孔 ,木质 请 部 党 有 异型 细 
胞 , 稀 为 同型 细胞 ,多 为 2~5~10 列 细胞 , 稀 为 单列 , 木 薄 
豆 组 织 有 离 管 或 成 短 带 , 稀 为 傍 管 薄 壁 组 织 。 花 粉 粒 常 具 
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3 孔 沟 , 稀 3 孔 或 散 孔 。 心 皮 常 具 5 维 管束 ,胚珠 数 个 或 
多 个 , 稀 1 一 2 , 生 于 中 轴 胎 座 上 ,胚珠 倒 生 ， 稀 横生 或 弯 
生 , 具 厚 珠 心 ,有 双 珠 被 , 极 稀 单 珠 被 ,胚乳 多 核 常 具 珠 孔 
塞 . 染 色 体 基数 x=7~9 , 17。 广泛 分 布 于 北半球 温带 到 
亚热带 ,南半球 为 数 很 少 。 全 世界 共有 126 属 3300 余 种 ， 
中 国共 有 53 属 1 000 余 种 。 

蕾 葵 科 起 源 较 早 ,但 至 今 为 止 植物 化 石 记载 不 多 。 本 
科比 较 进化 的 属 如 蔷薇 属 见于 古 新 世 或 始 新 世 ， 至 崭新 
世 广 泛 分 布 于 世界 各 地 ， 绣 线 菊 属 和 李 属 见于 始 新 世 后 
期 , 山 植 属 和 苹果 属 在 中 新 世 陆续 有 发 现 茧 薇 科 花 粉 在 
渐 新 世 以 后 及 近期 ,世界 各 地 均 有 记录 。 

蔷薇 科 在 被 子 植物 演化 历史 上 处 于 初级 到 中 级 的 发 
展 阶段 ,为 具有 多 型 演化 枝 的 主要 支 干 之 一 。 

茧 薇 科 常 含有 单 宁 酸 (tannic acid)、 花 色素 苷 (pro- 
anthocyanins)、 县 伦 酸 (ellagic acid) 和 没食子 酸 (gallic 
acid)、 常 积累 三 蓝 皂 角 代 (triterpenoid saponins)、 山 梨 
醇 (sorbitol)、 生 握 酸 (cyanogenic)、 葵 丙 氨 酸 (phenyla- 
lanine);， 偶 有 生物 碱 ; 薄 侠 组 织 细 胞 中 常 有 单 生 或 久生 
草酸 钙 结 晶体 。 

本 科 中 的 许多 种 如 草 果 、 沙 果 , 海 党 , 梨 、 桃 , 李 、 禁 、 
梅 . 栅 桃 . 枇 杷 、 查 梯 、 山 植 、 草 莓 和 树 莓 等 ， 是 著名 的 水 
果 ; 扁 桃仁 和 杏仁 是 著名 的 干果 ,各 有 许多 优良 品种 ， 在 
世界 各 地 普遍 栽培 许多 种 类 的 果实 含 维生素 、 糖 和 有 机 
酸 , 可 作 果 干 、 果 膊 、 果 咨 、 果 糕 ` 果 汁 . 果 酒 . 果 丹 皮 等 的 
加 工 原料 ,桃仁 杏仁 和 视 桃 仁 可 榨 油 ,地 榆 、 龙 芽 草 、 翻 
白 草 、 郁 李 仁 、 金 琪 子 和 木瓜 等 可 以 入 药 各 种 悬 钩子 、. 野 
昔 薇 和 地 榆 的 根 皮 可 以 提取 单 宁 , 供 工业 原料 玫瑰、 早 
蔷薇 ,香水 月 季 等 的 花瓣 可 以 提取 芳香 油 , 供 制 高 级 香水 
及 饮料 ,乔木 种 类 的 木材 多 坚硬 细致 ,有 多 种 用 途 ， 如 梨 
木 为 优质 雕刻 板材 ,桃木 . 柳 桃 木 、 枇 杷 木 和 石楠 木 等 适 
宜 作 农具 柄 材 。 本 科 许 多 植物 可 作 观 赏 ,或 具 美 丽 可 爱 的 
枝叶 和 花 朱 ,或 具 鲜艳 多 彩 的 果实 ,如 各 种 绣 线 殴 、 绣 线 
梅 、 珍 珠 梅 、 蔷 蔽 月季、 海棠 ,梅花 樱花、 性 桃 、 花 棒 、 棣 
党 和 白 鹏 梅 等 ,在 世界 各 地 的 庭园 绿化 中 占 重 要 的 位 置 。 

主要 根据 果实 和 花 的 构造 ， 过 去 常 把 蔷薇 科 分 为 4 
个 亚 科 ， 

绑 线 简 亚 村 灌木 , 稀 草 本 , 单 叶 稀 复 叶 ， 叶 片 全 缘 
或 有 锯齿 , 常 不 具 托 叶 或 稀 具 托 叶 ; 心 皮 1 一 5 一 12 , 离 生 
或 基部 合生 ; 子 房 上 位 , 具 2 至 多 数 悬 垂 胚珠 ， 果 实 成 熟 
时 多 为 开 烈 的 背 英 果 , 稀 匡 果 。 染 色 体 基数 多 为 x=8 或 9。 

本 亚 科 中 国有 8 属 ， 绣 线 菊 属 (Spiraea)、 鲜 插花 属 
《Sibiraea)\ 假 升 麻 属 ( 棣 尝 升 麻 属 )(Aruncus)、 珍 珠 梅 属 
(Sorbaria)、 风 箱 果 属 (Physocarpus) . 绣 线 梅 属 (Neillia)、 
野 珠 兰 属 ( 米 空 木 属 ) (Stephanandra)、 白 鹏 梅 属 (Exo- 
chorda)。 

苹果 亚 科 ”灌木 或 乔木 , 单 叶 或 复 叶 , 常 有 托 叶 ， 心 
皮 1 一 2 或 2~5 ,多 数 与 杯 状 花 托 内 壁 连 合 ， 子 房 下 位 、 
半 下 位 , 极 稀 上 位 ,1 一 2 或 2 一 5 室 ， 各 具 2 稀 1 至 多 数 
直立 的 胚珠 :果实 成 熟 时 为 肉质 的 梨 果 或 浆果 状 , 稀 小 核 


果 状 。 染 色 体 基数 x*=17。 

本 亚 科 中 国有 16 属 ; 牛 盘 条 属 (Dichotomanthus)、 
枸 子 属 〈Cotoneaster)、 大 环 属 (Pyracantha)、 山 棱 属 
《Crataegus)、 小 石 积 属 (Osteomeles)、 红 果树 属 (Stran- 
vaesia) .石楠 属 (Photinia)、 枇 杷 属 (Eriobotrya)、 石 斑 木 
属 (Rhaphiolepis)、 花 攀 属 (Sorbus)、 根 棱 属 (Cydonia)、 
格 校 属 (Docynia)、 木 瓜 属 (Chaenomeles)、 巢 属 、 革 果 属 、 
唐 楼 属 (4melanchier)。 

蔷 散 亚 科 ”灌木 或 草本 , 复 叶 , 稀 单 叶 , 常 有 托 叶 ; 心 
皮 常 多 数 , 离 生 , 各 具 1~2 悬垂 或 直立 胚珠 ， 子 房 上 位 ， 
果实 成 熟 时 为 瘦 果 ,着 生 在 膨大 肉质 的 花 托 内 或 在 托 上 。 
染色 体 基 数 *=7,8,9。 

本 亚 科 中 国有 20 属 : 苗 藤 属 〔 参 见 彩 图 插页 第 118 
页 )、 绵 刺 属 (三 瓣 茧 薇 属 )(Potaninia)、 龙 芋 草 属 ,马蹄 黄 
属 ( 黄 总 花草 属 )(Spenceria)、 羽 衣 草 属 (斗篷 草 属 ) (AI- 
chemila)、 地 栓 属 、 棣 棠 属 (Kerria)、 鸡 麻 属 〈Rhodoty- 
pos) ,蚊子 草 属 ( 合 叶子 属 )(Fiipendula)、 悬 钓 子 属 ( 树 梅 
属 )、 仙 女 木 属 ( 多 因 木 属 )(Dryas)、 路 边 青 属 (水 杨梅 属 ) 
《Geum)、 无 尾 果 属 (Coluria)、 林 石 草 属 (Waldsteinia)、 
草 等 属 、 蛇 莓 属 《Duchesnea)、 委 陵 菜 属 ( 金 露 梅 属 ) 
《Potentila)、 山 歼 草 属 五 蕊 茯 属 ) (Sibbaldia)、 地 蓄 
薇 属 (Chamaerhodos) 和 近年 在 华北 新 发 现 的 太行 花 属 
(Taihangia)。 

地 亚 村 乔木 或 灌木 , 单 叶 , 有 托 叶 ; 心 皮 1, 极 稀 2 一 
5, 子 房 上 位 ,1 室内 含 2 悬垂 胚珠 ! 果 实 为 核果 ,成 熟 时 内 
质 ,多 不 裂 开 或 极 稀 裂 开 ,染色 体 基数 x= 8 。 本 亚 科 中 国 
有 9 属 : 扁 核 木 属 (Prinsepia)、 导 果木 属 (Pygeum)、 奥 横 
属 ( 假 稠 李 属 )(Maddenia)、 李 属 (Prunus)、 桃 属 (Amygd- 
alus)\ 杏 属 (Armeniaca)、 樱 桃 属 (Cerasts)、 笛 李 属 (Pa- 
dus)、 桂 模 属 (Laurocerasus)。 

以 上 4 个 亚 科 排列 的 次 序 , 不 同学 者 有 不 同 的 排 法 。 
大 多 数 植物 学 家 认为 绣 线 菊 亚 科 的 萌 甘 果 在 本 科 中 最 为 
原始 ,因而 排 在 首位 ,但 也 有 人 把 荔 葵 亚 科 放 在 首位 ， 认 
为 该 亚 科 的 肉 蕊 ,雄蕊 多 数 离 生 ,近似 多 心 皮 的 木兰 目的 
原始 性 状 。 有 人 甚至 把 李 亚 科 放 在 首位 ， 因 其 具有 单 心 
皮 , 子 房 上 位 ,形成 核果 。 

依据 细胞 学 的 研究 对 这 4 个 亚 科 的 演化 和 排列 有 不 
同 的 看 法 ,有 人 认为 苹果 亚 科 染 色 体 基数 x=17 ,可 能 来 
源 于 绣 线 菊 亚 科 x=8,9, 与 菌 若 亚 科 x 一 7,8,9, 某 些 种 类 
间 杂 交 而 形成 异 源 多 倍 体 。 也 有 人 指出 苹果 亚 科 的 形成 
不 一 定 经 过 亚 科 间 杂 交 ， 因 为 在 绣 线 菊 亚 科 中 Quilaja 
x 二 14 和 Kagenechia zx=17， 特 别 是 Lindleya x=17, 该 
属 在 形态 方面 介 于 绣 线 菊 亚 科 与 苹果 亚 科 之 间 ， 因 此 苹 
果 亚 科 可 能 直接 起 源 于 绣 线 菊 亚 科 。 目 前 一 般 把 绣 线 菊 
亚 科 放 在 本 科 之 首 ， 而 把 苹果 亚 科 放 在 全 科 之 末 。 

于 哈 钦 森 1964 年 把 本 科 分 为 20 个 族 , 中 国有 13 族 。 

白 鹏 梅 族 ,果实 为 莱 果 , 心 皮 (2) 一 5, 基部 连 合 ， 种 
子 有 起 , 托 叶 形 小 ,脱落 甚 早 。 包 括 白 鹏 梅 属 ， 另 有 5 属 
产 美洲 。 


锈 线 菊 族 ,果实 为 萌 甘 果 , 心 皮 5, 基部 离 生 ， 种 子 无 
起 或 顶端 有 浅 起 ,无 托 叶 。 包 括 绣 线 菊 属 、 鲜 插花 属 、 假 
升 麻 属 , 另 有 4 属 产 北美 。 

绣 线 梅 族 ,果实 为 萌 英 果 , 心 皮 1 一 2 ,种 子 无 起， 托 
叶 有 时 早 落 。 包 括 绣 线 梅 属 、 野 珠 兰 属 、 风 箱 果 属 。 

李 族 ,乔木 或 灌木 ,果实 为 核果 不 裂 开 , 心 皮 1, 稀 2， 
不 与 尊 片 合生 ,每 一 心 皮 含 2 胚珠 , 常 有 托 叶 。 包 括 臭 樱 
属 、 稠 李 属 、 李 属 、 桃 属 ,可 属 、 樱 桃 属 、 桂 模 属 、 导 果木 属 、 
扁桃 木 属 。 

蚊子 草 族 ,果实 为 瘦 果 , 生 在 平坦 花 托 上 ， 苯 片 常 宿 
存 , 每 一 心 皮 含 2 胚珠 ! 多 年 生 草本 。 包 括 蚊子 草 属 。 

悬 钩子 族 ,果实 为 核果 ， 集 生 在 花 托 上 而 成 聚合 果 ， 
苯 片 常 宿 存 ,每 一 心 皮 含 2 胚珠 ;灌木 稀 草 本 , 常 具 皮 刺 ， 
包括 悬 钩子 属 。 

鸡 麻 族 ,果实 为 小 核果 , 生 在 扁平 花 托 上 , 花 常 单 生 ， 
4 数 , 有 副 苯 ,直立 灌木 ,每 一 心 皮 含 2 胚珠 ; 叶 对 生 。 包 括 
鸡 麻 属 。 

榜 沫 族 ,果实 为 小 核果 , 生 在 扁平 花 托 上 ; 花 常 单 生 ， 
5 数 ,无 副 苯 , 每 一 心 皮 含 1 胚珠 ;直立 灌木 , 叶 互 生 。 包 括 
棣 尝 属 。 另 有 1 属 产 北美 。 

委 陵 菜 族 ,果实 为 瘦 果 , 花 常 呈 花序 , 有 副 碍 ,每 一 心 
皮 含 1 胚珠 ,花柱 不 延长 ;草本 稀 灌 木 ， 叶 掌 状 复 叶 或 羽 
状 复 叶 。 包 括 委 陵 菜 属 、 沼 委 辽 菜 属 、 蛇 莓 属 、 草 苞 属 、 山 
花草 属地 蔷薇 属 。 另 有 10 属 产 北美 。 

仙女 木 族 ,果实 为 瘦 果 ,花柱 常 宿 存 , 并 有 毛 或 钩 刺 ， 
子 房 上 位 , 矮 灌木 或 多 年 生 草本 , 单 叶 常 分 烈 。 包 括 仙女 
木 属 ,路 边 青 属 ,无 尾 果 属 、 林 石 草 属 和 太行 花 属 。 另 有 8 
属 产 北 美 ,南美 和 东北 亚 。 

地 榆 族 ,果实 为 瘦 果 , 常 包 藏 在 更 简 中 , 花 辩 有 或 无 。 
多 年 生 草本 , 羽 状 复 叶 或 分 烈 。 包 括 地 榆 属 , 龙 牙 草 属 , 马 
蹄 黄 属 ,羽衣 草 属 , 另 有 12 属 产 欧 、 非 、 美 各 洲 。 

茧 薇 族 ,果实 为 瘦 果 , 包 藏 在 肉质 尊 简 ( 花 托 ) 中 ， 心 
皮 多 数 ,稀少 数 ,每 一 心 皮 含 1 胚珠 灌木 常 具 皮 刺 , 稀 无 
刺 , 羽 状 复 叶 稀 单 时。 包括 茧 薇 属 。 

梨 果 族 ,果实 为 梨 果 , 稀 小 核果 状 ， 包 藏 在 肉质 膨大 
花 托 上 , 子 房 下 位 , 心 皮 5, 稀 1, 每 一 心 皮 含 有 2 胚珠 ， 稀 
1 至 多 胚珠 :乔木 或 灌木 , 单 叶 或 复 叶 。 包 括 牛 筋 条 属 、 枸 
子 属 , 火 敬 属 ,山楂 属 ,小 石 积 属 . 红 果树 属 ,石楠 属 ,枇杷 
属 , 花 攀 属 , 查 棱 属 , 覆 术 属 \ 石 班 木 属 ,苹果 属 , 梨 属 、 唐 
棣 属 。 另 外 8 属 产 南欧 、 北 美 及 南美 。 

在 本 科 中 尚 有 7 族 ,中 国 不 产 。 《全 德 没 ) 
qiongwei shu 
蔷薇 属 (Rosa) 蔷 蓉 科 著 共 亚 科 的 1 个 大 属 。 
直立 蔓延 或 移 援 齐 木 ,多 数 被 有 皮 刺 或 有 针 刺 和 刺 毛 , 稀 
无 刺 。 叶 互生 ， 奇 数 羽 状 复 叶 , 极 稀 单 叶 ,小 叶 边 缘 有 锯 
齿 , 托 叶 贴 生 或 着 生 于 叶柄 上 , 稀 无 托 叶 。 花 单 生 或 成 伞 房 
状 s 稀 复 伞 房 状 花序 ; 苯 简 ( 花 托 ) 颈 部 绕 缩 , 苯 片 5 , 稀 4， 
有 时 呈 羽 状 分 裂 ; 花 着 5, 稀 4, 覆 瓦 状 排列 , 白 、 黄 、 粉 至 红 
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色 ! 花 盘 环绕 坦 简 口 部 ;雄蕊 多 数 分 为 数 轮 ， 着 生 在 花 盘 
周围 ; 心 皮 多 数 , 稀少 数 , 着 生 在 苯 简 内 ; 花柱 顶 生 至 侧 
生 , 外 伸 , 离 生 或 上 部 合生 :胚珠 单 生 ,下 垂 。 惠 果木 质 ,着 
生 在 肉质 苯 简 内 形成 蕾 薇 果 ;种子 下 垂 。 约 有 200 种 , 广 
泛 分 布 亚 . 欧 .北非 ,北美 各 洲 寒 温带 至 亚热带 地 区 .中 国 
有 80 余 种 ,南北 各 省 高 山 平原 皆 有 分 布 。 

本 属 是 世界 著名 的 观赏 植物 之 一 。 在 中 国 已 有 您 久 
载 培 历史 , 远 在 1630 年 王 象 亚 作 《群芳 谱 》, 1688 年 陈 省 
子 作 《 秘 传 花镜 》，1708 年 汪 闫 作 《 广 群芳 谱 》， 均 已 有 昔 
项 、 月 季 花 玫瑰 花木 香花 等 种 的 记载 。 欧 洲 蔷 若 在 18 
世纪 以 前 只 有 法 国 蓄 蕉 、 百 叶 荔 蕉 和 突厥 贰 蕉 等 少数 种 
类 ,但 缺少 四 季 开 花 的 品种 ,也 没有 开 黄花 的 品种 。18 一 
19 世纪 引入 中 国 蔷 薇 后 ， 与 原 有 品种 杂交 和 反复 回 交 ， 
培育 出 月 季 花 、 香 水 月 季 、 野 蕾 薇 和 玫瑰 花 等 品种 。 

茧 络 属 植物 花香 宜人 ， 许 多 种 的 花 为 可 供 提炼 珍贵 
芳香 油 , 常 用 种 类 为 突 友 蔷 区 ,玫瑰 花 、 山 刺 玫 、 野 蔷薇 
等 。 有 多 种 蔷 蔬 果实 成 熟 后 味 酸 甜 可 食 , 含 丰富 维生素 C。 
其 中 如 玫瑰 花 、 缚 丝 花 、 山 刺 玫 、 腺 齿 茧 蕉 等 大 果 类 型 最 
为 著名 。 此 外 本 属 中 月 季 花 的 花 . 叶 和 根 ,玫瑰 的 花 辩 、 金 
樱 子 的 果汁 和 根 ,小 果 蔷 薇 的 根 , 西 北 茧 薇 的 果 。 比 丝 花 
的 果 和 根 , 硕 苞 茧 若 的 花 . 果 和 根 , 野 蕾 菩 的 叶 、\ 花 、 果 和 


根 等 均 可 入 药 。 《 俞 德 没 ) 
qlongwel yagang 

蓝 薇 亚 岗 (Rosidae) 。 见 被 子 植物 门 。 
qloomal 

其 麦 (Fagopyrum esculentum) 莫 科 荞麦 属 


的 1 种 。1 年 生 草 本 ,高 20~6u 厘米 。 芭 直立 ,红色 ， 有 
分 枝叶 片 宽 三 角形 ,下 部 叶 有 长 柄 ,上 部 叶 近 无 柄 .花序 
总 状 , 腔 生 或 顶 生 ; 花 淡 红色 或 白色 ,密集 花 被 片 5, 长 加 
形 ;雄蕊 8 花柱 3, 柱 头头 状 。 瘦 果 卵 形 ,有 三 锐 棱 ,顶端 
尖 , 麦 面 平滑 , 黑 褐色。 本 种 为 粮食 作物 ,也 是 塞 源 植物 。 
分 布 于 欧洲 和 亚洲 ;中 国 各 地 有 栽培 ， 有 时 逸 为 野生 。 
( 李 安 仁 ) 
qlaowanzao shu 
桥 咨 藻 属 (Cymbella) 羽 纹 纲 舟 形 藻 目 桥 底 
车 科 的 1 属 。 壳 面 纵 轴 弯 转 , 呈 半 月 形 ,所 以 纵 轴 左 右 不 
对 称 。 但 花纹 仍 在 纵 轴 两 侧 ,左右 相似 。 壳 颖 也 在 弯 转 的 
中 线 上 。 横 轴 和 壳 环 轴 的 两 侧 ,完全 对 称 , 所 以 桥 弯 草 象 
一 个 依 纵 轴 弯 转 的 舟 形 藻 , 帝 面 的 孔 纹 为 点 条 纹 有 中 节 
和 端 节 。 每 个 细胞 只 有 一 个 色素 体 。 有 性 复 大 孢子 由 互 
换 大 小 配子 而 成 共有 250 种 ,中 国有 20 种 以 上 。 淡 水 产 。 
也 有 化 石 种 类 。 细 胞 单个 浮游 生活 ,或 用 胶 质 柄 附着 于 其 


他 物体 上 。 《 金 德 祥 ) 
qlaodou ke 
壳 斗 科 (Fagaceae) 到 子叶 植物 纲 金 缕 梅 亚 纲 


的 工科 。 常 绿 或 落叶 乔木 , 稀 灌木 , 托 叶 早 落花 单 性 ， 同 
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株 或 同 序 , 花 被 1 轮 , 下 部 合生 ,4 一 6 裂 ， 花 序 直立 或 下 
垂 , 整 穗 脱落 , 德 状 ,但 南 水 青冈 属 为 单 花 或 2 一 3 花 的 二 
歧 亭 伞 花 序 ， 而 水 青冈 属 的 雄花 序 为 多 花 组 成 的 头 状 花 
序 ( 由 多 个 短 缩 的 无 初生 项 花 的 二 歧 聚 伞 花 序 组 成 )， 肉 
花 稀 单 洒 散 生 或 由 二 岐 聚 伞 花 序 组 成 通常 风 媒 ， 雄蕊 
8 一 12, 肉 花 单 或 数 洒 内 藏 于 花 后 增 大 的 壳 斗 (或 称 总 苞 ) 
上 , 子 房 下 位 ,3~6 室 ,花柱 与 子 房 室 同 数 ,柱头 小 圆 点 状 
或 纵 裂 呈 村 或 略 增 大 成 舌 状 ,每 成 熟 碗 斗 有 坚果 1 或 2~3 
个 ， 壳 斗 外 壁 有 锐 刺 、 鳞 片 . 层 片 、 疙 状 体 或 环 纹 ! 种 子 无 
胚乳 ,子叶 平 凸 ,波浪 状 镶 庶 ,或 脑 叶 状 皱 福 , 富 含 淀粉 或 
兼 含 室 质 ,或 合 脂 肪 油 。 染 色 体 基数 x*=12, 偶 有 11 或 13。 
有 种 间 自 然 杂 交 现象 。 本 科 植 物 广泛 分 布 于 南 、 北 两 半 
球 ,但 非洲 仅见 于 北部 。 共 7 一 11 属 约 900 种 ,主要 产 于 
亚洲 南部 及 东南 部 ,中 国有 6 属 , 约 300 种 。 除 新 疆 有 引种 
外 ,自然 分 布 于 南北 各 省 区 ,主要 产 于 西南 及 南部 。 自 沿 
海 低 丘陵 至 海拔 约 3 800 米 高 山 均 有 生长 , 常 为 山地 常 绿 
阔 叶 或 针 叶 阔 叶 混 交 林 的 主要 上 层 树种 ， 又 是 山地 水 源 
林 的 重要 成 分 ,也 是 秦岭 南 坡 以 南 各 地 的 主要 用 材 树种 。 
有 时 以 本 科 不 同属 种 为 主 组 成 小 片 纯 标 林 。 

本 科 植 物 至 少 在 白垩 纪 时 期 就 已 发 生 ， 在 此 后 的 各 
个 地 史 时 期 的 地 层 中 ， 先 后 找到 它们 的 包括 花粉 在 内 的 
化 石 。 第 三 纪 时 ,它们 的 生存 远 远 超过 现代 的 分 布 区 。 在 
中 国 东北 ,北部 及 西南 部 不 少 地 区 ,先后 发 现 了 栎 属 、 锥 
属 和 柯 属 植物 的 叶 化 石 ， 在 西藏 希 夏 邦 马 峰 北 坡 海拔 
5700~5 900 米 属于 晚上 新 世 的 植物 化 石 层 中 找到 与 现 
在 活 植物 相同 的 多 种 高 山 栎 类 的 叶 化 石 。 本 科 植 物 的 各 
部 大 多 含 急 质 ， 以 树 皮 和 这 斗 的 含量 较 高 ， 炎 质 分 解 产 
物 通常 为 鳞 花 酸 、 没 食 子 酸 、 儿 茶 酸 和 去 氢 双 没食子 酸 
《dehydrodigallic acid)。 有 栓 皮 的 种 类 含有 一 种 脂 类 化 合 
物 , 称 栓 皮 蜡 ， 栓 皮 蜡 的 主要 成 分 为 无 回 节 (friedelin)， 
有 些 种 类 尚 含 桦木 酸 (betulic acid) 和 桦木 醇 betulin)。 
叶 和 木材 含 黄 酮 类 化 合 物 ， 其 提取 物 经 水 解 得 到 栎 柄 
《quercetin) ,杨梅 酮 (myricetin) 等 化 合 物 有 些 种 类 尚 含 
栎 素 (quercitrin)、 柚 皮 荫 (naringenin) 等 。 水 青冈 属 和 栎 
属 等 的 种 仁 含 以 油 酸 和 亚 油 酸 为 主 的 脂肪 油 。 广 布 于 长 
江 以 南 各 地 的 多 乔 柯 的 嫩 叶 含 一 种 查 耳 酮 类 化 合 物 ， 称 
为 trilobatin， 它 是 一 种 甜 味 物质 , 呈 淡 黄色 结晶 。 

根据 植物 化 学 成 分 , 栎 属 介 于 锥 属 与 柯 属 之 间 。 根 据 
木材 解剖 , 锥 属 较 接近 于 栗 属 , 柯 属 较 接近 于 栎 属 ,但 锥 、 
柯 、 栎 3 属 之 间 都 有 一 些 种 有 彼此 互相 重 番 现 象 或 过 湾 
型 ,而 以 柯 属 的 木材 结构 类 型 较 复杂 。 在 花粉 形态 上 ， 票 
属 、 锥 属 与 柯 属相 似 ,它们 的 外 壁 纹饰 在 扫描 电镜 下 均 为 
不 规则 条 纹 状 栎 属 花粉 的 长 轴 与 其 他 属 有 明显 区 别 。 水 
青冈 属 的 外 壁 纹饰 与 上 述 各 属 明显 不 同 。 主 要 的 属 有 ， 

水 青冈 属 约 10 种 ,分 布 于 北半球 温暖 地 带 ,中 国 约 
5 种 , 广 布 于 长 江 以 南 、 五 岭 以 北 各 地 .为 落叶 乔木 ,雄花 
序 球状 ,下 垂 \ 有 花 5 至 多 朱 ; 雄 花 无 退化 雄蕊 , 肉 花 1~3 
条 生 于 壳 斗 (总 苞 ) 内 , 子 房 3 室 ,花柱 3 枚 ,柱头 舌 状 , 壳 
斗 因 裂 , 坚 果 具 3 棱 。 子 叶 在 种 子 荫 发 时 出 上 。 多 生 于 较 


高 海拔 的 山地 杂 木 林 中 , 常 为 上 层 树种 。 生 长 迅速 ,树干 
通 直 , 较 早 成 材 ,造林 以 播种 繁殖 为 主 , 环 孔 材 ,木材 棕 至 
谈 红 褐色 ,鲜艳 ,材质 稍 坚 重 ,结构 均匀 , 密 致 ， 但 干 后 多 
爆裂 ,不 耐 腐 。, 为 建筑 、 地 板 、 家 具 、 枪 托 、 农 具 柄 等 用 材 。 
常见 的 有 水 青冈 、 米 心 水 青 风 及 台湾 水 青 由。 

果 属 约 12 种 ,分 布 于 欧 、 美 ,亚洲 ,中 国有 4 种 ,其 
中 日 本 栗 为 引种 ,在 东北 地 区 栽种 ,其 余 全 国 多 数 省 区 均 
有 ,但 在 南方 炎热 地 区 生长 不 良 。 为 落叶 乔木 ， 侧 枝 无 顶 
芽 , 叶 缘 有 锐 齿 ,花序 直立 ,雄花 的 退化 肉 忒 密 被 毛 , 肉 花 
单 或 多 朱 生 于 一 这 斗 内 ,于 房 6 室 , 花 柱 6 一 9, 柱 头 点 状 ， 
沉 斗 全 包 坚 果 , 匆 裂 , 刺 长 而 密 ,子叶 多 呈 杀 谤 状 ,木材 均 
属 环 孔 材 , 木 射线 单列 ,材质 坚实 ,结构 密 致 .常见 种 如 栗 
《或 称 板 票 )( 图 1), 原 产 中 国 ,其 中 河北 的 良 乡 板栗 华北 
投票 尤为 着 名 。 繁 
殖 多 用 嫁接 。 种 子 
除 含 淀粉 外 尚 含 少 
量 蛋白 质 及 脂肪 。 
壳 斗 民间 用 作 清 热 
去 湿 药 。 芒 栗 和 锥 
栗 均 为 野生 ,坚果 
均 较 小 ， 但 若 栽培 
管理 得 当 ， 结 果 率 
及 种 子 的 淀粉 率 均 
较 高 。 

锥 属 又 称 档 
属 、 锥 栗 属 或 苦 档 
属 。 约 120 种 ,分 布 
于 亚洲 南部 及 东南 
部 。 中 国 约 60 种 ， 
秦岭 以 南 各 地 均 有 。 为 常 绿 乔木 , 枝 有 顶 芽 ， 花序 直立 ， 
肉 、 雄 花 与 栗 属 的 相似 ,但 花柱 3 枚 ， 子 房 3 室 。 壳 斗 大 
多 全 包 坚果 ,少数 杯 状 。 壳 斗 无 刺 、 杯 状 至 全 包 坚 果 的 类 
群 ,其 种 子 含 败 质 较 多 ， 木 材 较 轻 软 .这 类 群 中 较 常见 的 
有 想 丝锥 、 租 戎 、 苦 杰 等 * 其 中 知 薄 是 萌生 林 的 先锋 树种 ， 
著 档 种 仁 是 制 苦 楼 豆腐 的 原料 。 光 斗 密 生长 刺 且 整 齐 办 
裂 的 种 类 ， 其 木材 较 坚实 , 材 色 越 浓 , 材 质 越 坚 重 。 木 材 
市 场 上 称 的 红 锥 或 红 株 、 红 榜 系 指 材 色 鲜红 或 褐 红色 的 
种 类 ,中 国 约 有 5~6 种 属 此 类 材质 ， 常 见 的 钓 锥 、 红 锥 、 
吊 皮 锥 ( 猪 血 橡 )。 华 南 锥 是 保护 植物 ,仅见 于 香港 及 广东 、 
广西 沿海 , 且 零 星 分 布 。 本 属 中 壳 斗 较 小 , 刺 亦 较 短 的 种 
类 ,其 材 色 亦 较 淡 , 材 质 不 如 红 锥 类 ， 但 子叶 所 含 鳞 质 较 
少 ,常见 种 有 甜 桔 、 锥 、 梅 等 ,还 有 一 类 群 每 壳 斗 包 着 坚果 
3 或 2, 偶 有 1 个 ,常见 的 有 元 江 锥 、 谭 角 锥 和 罗浮 锥 。 

柯 属 又 称 石 标 属 或 石 柯 属 , 约 350 种 ,北美 1 种 ,其 
余 产 亚洲 南部 及 东南 部 。 中 国 约 有 120 种 , 广 布 于 秦岭 以 
南 各 地 ,在 垂直 分 布 上 比 锥 属 稍 高 ， 但 略 低 于 高 山 栎 类 。 
常 绿 乔木 ,花序 直立 , 肉 花 单打 或 3 数 朱 聚集 成 馈 并 获 生 
于 花序 轴 上 ,前 者 肉 座 同 株 , 后 者 峻 雄 同 序 ,花柱 3 枚 , 柱 
头 点 状 , 壳 斗 杯 状 、 平 碟 状 或 全 包 坚 果 , 有 鳞片 或 刺 、 或 肋 


图 1 票 


状 , 或 线 纹 状 贺 环 , 果 脐 凹陷 至 凸 起 。 壳 斗 厚 木质 , 果 壁 硬 
角质 的 类 群 ,其 种 三 仿 轰 质 其 微 ,木材 淡 黄 白色 , 易 受 白 
蚁 星 蚀 且 不 耐 腐 .其 余 的 种 类 ,其 种 仁 去 罗 质 后 可 作 淀粉 
类 代 食 品 . 树 皮 少 开裂 ,内 皮 颜 色 常 较 深 是 有 刀刃 状 纵向 
突起 的 聚合 射线 ， 故 材 身 有 思 陷 沟 模 。 年 轮 生 长 多 不 均 
匀 , 横 切面 常 呈 菊花 心 状 。 材 色 较 深 的 种 类 其 结构 大 都 与 
青 风 亚 属 (又 称 桐 亚 属 ) 的 相同 。 在 南方 木材 市 场 上 二 者 
常 通 称 为 桐木 类 ,色泽 深 红 的 称 为 红 桐 , 属 一 类 材 ， 质 最 
坚 重 ,结构 密 致 ,耐水 湿 , 抗 白蚁 旦 蚀 ， 为 优质 船 、 车 . 桩 
柱 、 器 械 及 建筑 用 材 , 绝 大 多 数 为 散 孔 材 ， 管 孔 不 规则 径 
向 排列 ,星火 焰 状 或 枝 梢 状 分 支 。 局 限 性 分 布 的 种 类 为 数 
不 少 ,主要 产 区 在 西南 及 南部 。 木 材 宰 红 色 的 种 类 如 杏 叶 
柯 , 红 柯 。 种 仁 含 微量 长 质 的 种 类 如 烟斗 柯 (参见 彩 图 插 
页 第 114 页 )。 此 外 还 有 广 布 于 秦岭 以 南 五 岭 以 北 各 地 的 
包 果 柯 ; 广 布 于 间 北 至 黔 中 一 线 以 南 各 地 的 模 叶 柯 ， 在 
系统 分 类 学 上 较 有 研究 价值 的 槟 覆 柯 (图 2) 的 三 角形 的 
心 皮 在 结实 时 坚果 的 顶 
部 仍 具 明 显 的 三 楼 ， 亮 
斗 碟 状 ， 密 生 下 垂 的 针 /人 村 
状 短 苞 片 。 广 布 于 长 江 。 “ 
以 南 各 地 ， 壳 斗 为 浅 碟 
状 且 增 厚 ， 苞 片 呈 鱼 钙 
片 状 或 有 时 赂 连 生 呈 加 
环 状 ， 坚 果 果 脐 凹陷 的 
种 类 有 : 硬 这 柯 ,多 币 柯 ， 
本 种 的 叶 含 甜 味 素 属 查 
耳 酮 类 (chalkone) 化 合 
物 ， 民 间 采 其 语 叶 制 成 
茶叶 代用 品 , 称 甜 茶 ,水 
色 茶 红 而 味 甜 。 另 一 种 
是 褒 借 柯 。 

标 属 。 或 称 麻 标 属 , 约 400 种 ,广泛 分 布 ,主要 产 在 亚 
洲 南 及 东南 部 。 中 国 约 110 种 ,以 西南 及 南部 最 多 ,在 垂直 
分 布 上 处 于 本 科 各 属 的 最 高 限 。 常 绿 、 半 常 绿 或 落叶 乔 
木 ,雄花 序 下 垂 , 子 房 3 室 , 花 柱 3, 柱头 裂 模 状 或 稍 增 大 
呈 小 准 状 , 壳 斗 全 包 或 包 着 坚果 一 部 分 ,通常 有 坚果 1 个 
(罕有 2~3 个 ) , 苞 片 形状 种 种 ,不 育种 子 (胚珠 ) 位 于 种 子 
的 顶 侧 或 近 基部 。 木 材 多 坚实 ,结构 密 致 ， 帝 斗 及 树 皮 含 
才 质 高 ,种 仁 含 二 质 稍 多 ,落叶 栎 类 的 叶 可 作 析 鼻饲 料 。 

青 网 亚 惊 。 狭 义 的 青 风 属 或 称 柚 属 或 材 属 。 区 别 于 
标 亚 属 的 主要 特征 在 于 雄花 的 柱头 略 增 大 呈 小 图 状 , 这 
斗 有 多 个 环 带 ,坚果 的 柱 座 附 近 常 有 多 个 细 圆 环 。 本 亚 属 
的 壳 斗 和 坚果 的 形态 有 多 样 变化 , 壳 斗 及 坚果 扁 贺 形 , 宽 
过 于 高 ， 宽 常 在 4 厘米 以 上 的 如 薄片 青冈 ， 王 青冈 。 木 
材 红 褐色 的 种 类 ,其 幼 后 枝叶 均 被 棕 黄 色 、 卷 曲 、 易 抹 落 
的 绒毛 。 属 此 类 的 种 如 饭 版 青冈 (图 3), 壳 斗 简 状 或 深 磅 
状 ， 坚 果 长 回 , 民 间 用 做 草药 ,俗称 猪 仔 笠 ， 产 五 岭 以 南 
各 地 。 壳 斗 及 坚果 均 较 细小 (长 很 少 超过 2 厘米 ), 长 江 以 
南 各 地 最 常见 的 有 小 叶 青 冈 、 笛 或 称 青冈。 


图 2 槟 柳 柯 
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qiao 


鞘 


图 3 人 饭 版 青 内 


标 亚 属 “分 为 高 山 栎 类 与 落叶 栎 类 两 大 类 ， 前 者 多 
为 常 绿 ， 多 生 于 高 海拔 山地 ， 主 产 西南 部 ， 最 高 限 可 达 
3 800 米 .通常 被 星 芒 状 毛 ,叶柄 较 短 ， 壳 斗 不 全 包 坚 果 ， 
巷 片 鱼鳞 片 状 ,少数 为 略 卷曲 的 线 状 , 较 常见 的 有 巴 郎 标 ， 
出 叶 标 , 鸟 岗 栎 、 巴 东 栎 . 赴 叶 标 ,落叶 标 类 的 葡 片 呈 鱼 鳞 
片 状 的 有 蒙古 栎 、 白 栎 . 榭 栎 、 想 标 , 苞 片 膜 质 , 近 披 针 形 ， 
密生 成 从 , 帝 斗 包 着 坚 大 部 分 的 种 类 如 梓 栎 图 4) 产 在 
黄河 以 北 各 地 ， 其 叶 用 以 饲 
析 乔 。 苞 片 粗 线 状 ， 近 于 木 
质 ， 常 弯 垂 ， 叶 缘 有 饱 齿 状 
裂 沧 的 有 麻 栎 和 栓 皮 栎 ， 二 
者 均 广 布 于 中 国 各 地 ， 后 者 
的 树 皮 有 厚 的 栓 皮 层 ， 可 弹 
制 栓 皮 用 品 。 

三 校 标 属 “ 共 3 种 ， 路 
洲 分 布 ，2 种 产 亚洲 南部 及 
东南 部 ， 另 1 种 产 南美 哥 伦 
比 亚 .中 国有 1 种 ,见于 云南 于 . 才 本 
南部 ， 木 材 解剖 及 花 部 形态 特征 表明 ， 本 属 倾向 于 栎 亚 
科 , 但 具 雄花 序 并 非 完全 下 垂 , 壳 斗 为 3~5 烈 辩 ,坚果 具 
3 棱 。 中 国产 三 棱 标 ,向 南 分 布 至 泰国 西北 部 。 

近代 学 者 大 多 将 样 木 村 、 樟 科 与 壳 斗 科 共 组 成 这 斗 
目 ， 少 数 则 将 檬 科 合并 于 桦木 科 内 。 这 3 个 科 的 亲缘 关 
系 ,在 “ 邓 黄 花序 群 "(Amentiferae) 中 十 分 密切 ,A. 因 格 
惑 认为 风 媒 花 , 花 单 性 , 花 被 1 轮 ， 座 花序 下 生 且 花序 整 
个 脱落 的 这 群 柔 黄花 序 类 植物 在 系统 演化 上 是 较 原始 的 
一 群 双 子叶 植物 。 但 近代 学 者 从 各 方面 论证 ,认为 这 群 村 
物 ,包括 沉 斗 科 在 内 ,是 比 且 两 性 花 ,雄蕊 多 数 , 心 皮 多 数 
而 离 生 ， 螺 旋 状 排列 于 延长 或 咯 压缩 的 托 柱 上 的 木兰 目 
等 远 为 进化 的 一 群 特 化 植物 。 ( 黄 成 就 ) 


qlaochl mu 

鞘翅 目 (Coleoptera) 。 有 起亚 纲 的 1 目 。 体 壁 
坚实 . 口 器 咀 鹃 式 ,前 起 成 辅 起 的 全 变态 昆虫 。 为 昆虫 纲 
中 最 大 的 目 。 本 目 昆虫 体 壁 坚硬 ,特别 是 前 起 角 质 化 ， 所 
以 通称 甲虫 。 世 界 已 知 约 33 万 种 ， 约 占 世界 已 知 昆虫 
总 数 的 1/3, 下 分 22 总 科 *135 科 。 中 国 已 知 约 近 7 000 种 ， 
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分 隶 17 总 科 ,105 科 。 

形态 特征 ” 体 壁 坚硬 。 能 角 11 节 , 丝 状 ,棒状 ,锯齿 
状 、 檬 次 状 、 念 珠 状 、 鳞 叶 状 或 膝 状 。 口 器 咀 虽 式 ， 上 旺 一 
般 发 达 , 有 的 与 身体 等 长 ,有 的 近 于 消失 。 复 眼 较 发 达 , 有 
的 退化 或 消失 ,有 的 分 裂 为 上 下 两 个 ,例如 至 甲 科 、 源 甲 
科 的 源 甲 亚 科 和 天 咎 科 的 稚 天 牛 属 等 。 很 少 有 单眼 ， 如 
有 , 则 每 侧 一 个 或 仅 中 央 一 个 ,例如 皮 熏 科 中 的 很 多 种 类 
和 隐 起 外 和 村 的 Metopsia 等 ， 前 胸 发 达 ! 前 起 角质 化 ， 坚 
硬 ,无 起 脉 , 称 为 畏 翅 ,静止 时 覆 在 背 上 , 羔 着 中 后 胸 以 及 
大 部 或 全 部 腹 节 (中 胸 小 盾 片 一 般 均 外 露 )， 两 畏 怒 的 内 
缘 在 背 中 线 相 遇 成 一 直线 ， 蒜 起 外 侧 向 腹面 弯 折 的 部 分 
称 为 缘 折 , 缘 折 有 宽 有 窗 。 后 起 膜 质 一 般 很 大 ， 纵 横 折 释 
藏 于 精 杷 下 ,在 不 同类 群 中 有 不 同 的 折 重 方式 。 在 沙漠 或 
高 山上 生活 的 一 些 甲虫 有 的 后 起 很 短 或 无 ， 例 如 匾 漠 中 
的 某 些 拟 步 甲 ,喜马拉雅 山 的 短 翅 芜 彰 ; 有 的 后 怒 十 分 狭 
长 ,例如 强 甲 科 , 后 缘 饰 有 很 长 的 毛 ,与 细 起 目的 起 相似 。 
腹部 10 节 ,从 外 面 一 般 仅 能 看 到 7~8 节 背 板 和 5~? 节 腹 
板 :末节 背 板 一 般 较 坚硬 , 称 为 攻 板 。 足 具有 各 种 形态 变 
异 , 适 于 急 走 , 游 泳 跳 跃 , 挖 扬 或 搜 取 , 哇 节 数 目 多 变化 ， 
原始 节 数 为 5 节 ,有 的 减少 为 4 节 、3 节 .2 节 或 1 节 , 有 的 
甚至 完全 消失 ， 例 如 人 金龟子 亚 科 某 些 种 类 的 前 足 跌 节 消 
失 ; 有 时 3 对 足 的 中 节 数目 可 不 一 致 ,如 5-5-4 式 或 4-4-3 
式 , 人 们 用 来 作为 分 大 类 或 分 科 的 特征 。 爪 一 般 1 对， 有 
的 只 具 单 爪 , 例 如 蚁 甲 科 和 象 才 村 的 某 些 种 类 。 爪 有 单 齿 
式 , 即 简单 的 1 对 爪 ; 附 齿 式 ， 即 每 个 爪 的 基部 有 1 个 片 
状 齿 ; 双 齿 式 , 即 每 片 爪 纵 裂 为 二 。 有 的 爪 的 内 缘 生 有 一 
列 梳 状 齿 ,例如 朽木 甲 科 和 芜 着 村 的 某 些 类 群 爪 具 棕 具 。 
瞧 虫 产 卵 管 一 般 由 第 9 腹 节 延伸 而 成 ， 产 卵 管 的 长 度 因 
产 卵 习性 的 不 同 而 有 很 大 差异 ,一 般 在 树 皮 下 产 卵 ,幼虫 
在 枯死 的 树木 或 木材 中 生活 的 类 群 ， 如 天 牛 科 、 拟 天 牛 
科 、 长 启 甲 村 等 , 产 卵 管 都 比较 长 ;凡是 在 地 表 下 产 卵 的 ， 
如 步 转 村 和 埋头 虫 科 的 一 些 种 类 ， 产 卵 管 都 相 短 而 且 强 
烈 骨 化 ,以 适应 扬 士 工作 ; 凡 在 物体 表面 产 卵 或 利用 吹 把 
孵 推 入 预先 所 好 的 洞 中 者 ， 产 卵 管 十 分 短 缩 ， 例 如 象 虫 
科 、 叶 甲 科 、 金 包子 村 和 长 角 泥 甲 科 等 。 雄 外 生殖 器 主要 
由 阳 茎 和 阳 基 两 部 分 组 成 。 阳 茎 一 般 为 一 骨 化 较 强 的 管 
状 物 ,其 末端 的 开口 称 为 交配 惠 孔 或 端口 阳 基 又 称 阳 茎 
基 , 它 的 基部 常 呈 “V" 形 或 "Y" 形 ; 阳 基 的 两 营 围 抱 阳 基 
凡 阳 基 两 侧 璧 在 阳 茎 背面 相连 接 的 , 称 为 环形 ;而 两 侧 璧 
仅 位 于 阳 茎 的 腹面 或 两 侧 ， 并 不 在 阳 茎 背面 相连 接 的 称 
为 半 环 式 。 阳 茎 的 端 部 有 时 形成 一 对 突起 ， 称 为 阳 基 侧 
突 。 雄 外 生殖 器 具有 明显 的 种 间 差 异 ,是 种 类 鉴定 的 重要 
依据 。 此 外 ， 本 目 各 大 类 群 的 雄 外 生殖 器 亦 具有 一 定 的 
差异 ,人 们 常 利 用 这 种 差异 作为 大 类 群 分 类 的 依据 ,在 内 
部 形态 上 , 马 氏 管 具有 重要 的 分 类 意义 。 鞘 起 目的 马 氏 管 
一 般 为 6 根 或 4 根 .6 根 的 是 原始 型 ， 见 于 阁 虫 总 科 、 水 
龟 虫 总 科 、 花 甲 科 、 丸 甲 科 、 沼 甲 科 、 泥 甲 总 科 、 伪 郭 公 科 、 
小 丸 甲 科 以 及 芝 食 亚 目的 一 些 类 群 。 4 根 的 见于 隐 想 虫 
总 科 、 人 金龟 子 总 科 、 邑 头 虫 总 科 的 很 多 种 类 以 及 萤 总 科 和 


肉食 亚 目 。 马 氏 管 的 数目 和 构造 是 本 目 各 科 归 大 类 时 常 
用 的 分 类 依据 甲虫 的 身体 大 小 差异 也 很 大 ,最 小 的 如 绿 
甲 科 的 Nephanes titan,， 体 长 仅 0.25 毫米 ， 最 大 的 如 
天 牛 科 的 Macrodontia cervicornis, 包括 上 额 在 内 , 长 达 
155 毫米 。 峻 雄 两 性 腹 末 节 腹 板 、 足 .触角 、 头 、 胸 、 史 等 形 
态 均 有 差异 ,体型 大 小 也 不 同 。 一 般 雄 虫 的 形态 多 变异 。 
峻 虫 变异 较 少 。 

幼虫 分 头 部 、 胸 部 (3 节 ) 和 腹部 (10 节 )。 头 部 两 侧 各 
有 1~6 个 单眼 ;触角 3 节 。 口 器 咀嚼 式 .胸部 一 般 有 胸 足 
3 对 , 踢 节 上 有 扑 1 对 。 腹 部 无 腹 足 ， 一 般 在 第 9 节 背 板 
上 有 1 对 骨 化 的 尾 突 (与 尾 须 同 源 ), 第 10 节 无 附 肢 。 气 门 
呈 环 形 ， 共 9 对 ， 第 1 对 着 生 于 前 胸 与 中 胸 之 间 ， 其 余 
8 对 着 生 于 腹部 第 1~8 节 上 。 体 型 有 型 、 量 型 和 无 足 
型 ( 见 图 )。 

分 布 与 生境 精 怒 目 是 昆虫 纲 中 分 布 最 广 的 1 目 。 
除 海洋 外 ,陆地 ,空中 和 各 种 水 域 均 有 分 布 ， 尤 以 陆 生 种 


精 起 目 幼虫 


类 最 多 。 它 们 具有 十 分 广泛 的 适应 性 ， 能 在 各 种 不 同 的 
生境 下 (如 沙漠 、 森 林 、 草 原 、 洞 穴 ， 高 山 以 及 温泉 、 盐 
威 水 、 沼 泽 或 海岸 地 带 ) 生 活 。 有 的 寄生 于 其 他 昆虫 的 体 
内 ,有 的 寄生 于 哺乳 动物 的 体外 ,有 的 在 动物 美 便 \ 尸 体 、 
枯 枝 落叶 层 或 土壤 中 生活 ， 也 有 的 寄居 在 鸟 类 或 鼠 类 的 
巢穴 中 ,或 寄居 于 某 些 社会 性 昆虫 (如 蚁 类 或 蜂 类 ) 的 巢 
内 ,还 有 的 是 仓库 害虫 。 本 目 中 广 布 的 有 步 甲 科 \ 叶 甲 总 
科 、 金 龟 子 总 科 和 象 虫 总 科 。 虎 甲 科 、 吉 丁 科 、 天 牛 科 和 
铬 甲 科 主 要 分 布 于 热带 地 区 。 有 些 科 的 分 布 范 围 很 有 限 ， 
例如 ， 水 生 的 两 栖 甲 科 仅 分 布 于 中 国 的 西藏 、 吉 林 和 北 
美洲 的 某 些 地 区 。 在 仓库 害虫 中 有 100 多 个 种 为 世界 性 
分 布 。 

经 济 意义 ”甲虫 的 食性 很 复杂 ， 包 括 腐 食性 、 美 食 
性 、 尸 食性 、 植 食性 、 捕 食性 和 寄生 性 等 . 植 食性 的 种 类 有 
很 多 是 农林 业 的 重要 害虫 .重要 的 科 有 中 天 虫 科 ,其 幼虫 
通称 金针 虫 ,生活 于 土 中 。 中 国 重要 的 种 类 有 汐 中 头 出 和 
细 胸 中 头 由 ,为害 土 内 的 种 子 、 块 根 和 幼苗 。 人 金龟 子 总 科 
的 幼虫 通称 暗 晴 ,也 是 重要 的 地 下 害虫 在 中 国 严重 为 害 
的 有 异 丽 金龟 属 和 齿 爪 鳄 金 龟 属 。 天 牛 科 中 重要 的 种 类 


有 家 半天 牛 、 双 条 材 天 牛 、 芯 根 天 牛 等 ,在 中 国 为 害 木 材 、 
林木 .果树 或 经 济 作物 。 叶 甲 总 科 的 成 虫 和 幼虫 都 是 植 食 
性 ,中 国 重要 的 种 类 有 为 害 水 稳 的 稻 负 泥 出 和 稳 铁 甲 出， 
为 害 柑橘 的 恶性 叶 甲 等 。 马 伶 暮 甲 凤 在 欧洲 和 北美 是 马 
铃 获 的 大 害虫 ,为 重要 的 国际 检疫 对 象 。 在 象 虫 总 科 中 ， 
中 国有 玉米 象 . 米 象 和 谷 象 ,为 害 粮食 和 种 子 ， 是 仓库 害 
虫 中 的 毁灭 性 种 类 ; 甘 著 小 象 虫 是 甘薯 的 重要 害虫 在 北 
美和 中 美 严重 为 害 棉花 的 棉铃 象 虫 是 重要 的 国际 检疫 对 
象 在 仓库 害虫 中 , 皮 备 和 的 谷 斑 皮 毒 为 害 谷类 、 豆 类 、 花 
生 、 油 料 植物 加 工 品 和 动物 性 食品 等 ， 其 幼虫 抗 药性 强 ， 
是 重要 的 国际 检疫 对 象 此 外 , 豆 象 秆 的 蚕豆 象 和 碗 豆 象 
也 是 中 国 重要 的 仓库 害虫 和 检疫 对 象 。 拟 步 甲 科 中 的 黄 
粉 虫 、 黑 粉 虫 、 杂 拟 谷 盗 和 杰 拟 谷 次 等 都 是 重要 的 储 粮 
害虫 。 

在 捕食 性 的 甲虫 中 ,有 很 多 是 对 人 类 有 益 的 ,如 私 册 
和 梓 、 步 甲 科 和 虎 甲 村 等 。 昧 虫 科 中 的 澳洲 桔 虫 是 有 很 大 经 
济 价值 的 天 敌 昆虫 ， 中 国 已 从 大 洋 洲 引进 以 防 
治 吹 绵 妨 ! 隐 展 里 虫 原 分 布 于 印度 至 澳大利亚 ， 
中 国 也 曾 引进 以 防治 介壳 虫 。 步 甲 科 中 重要 的 
种 类 如 中 华 广 肩 步 甲 和 赤 胸 步 甲 捕食 粘 虫 和 切 
根 虫 等 鲜 翅 目 幼虫 ,捕食 率 很 高 ; 广 屁 步 甲 捕食 
能 力也 很 强 , 尤 喜 捕食 里 时 和 它 的 卵 , 在 虎 甲 科 
中 ,中 国 常见 的 种 类 有 : 中国 虎 甲 、 多 型 虎 甲 红 
起 亚 种 和 铜 翅 亚 种 、 月 斑 虎 甲 和 金 斑 虎 甲 等 均 
为 蝗虫 的 天 敌 昆 虫 。 

有 些 甲虫 具有 医药 价值 ， 其 中 应 用 较 广 的 
有 芜 茧 科 的 起 鞠 劳 局 、 绿 莞 普 属 、 豆 芜 普 属 和 
短 起 莞 普 属 ， 其 成 虫 能 分 泌 芜 羡 素 〈 亦 称 斑 获 
素 )， 很 久 就 在 医药 上 应 用 ,李时珍 的 《本 草 纲 
目 已 有 记载 ,近年 来 ， 中 国 用 它 来 治疗 某 些 癌 
症 ， 类 金龟 科 (Geotrupidae) 紫 虹 蜂 的 干燥 成 品 有 镇 惊 、 
破 瘀 止痛 \ 攻 毒 通 便 等 功能 ,在 中 药 中 应 用 ， 象 虫 科 蚊 母 
草 直 噬 象 的 峻 虫 产 卵 于 蚊 母 草 或 水 苦 英 的 子 房 中 ， 随 着 
幼虫 的 发 育 ， 子 房 发 育 为 虫 总 ， 有 虫 瘦 的 蚊 母 草 可 以 入 
药 , 有 止血 ,活血 、 消 肿 . 止 痛 的 功能 。 

演化 与 分 类 ”目前 所 知 蒜 翅 目 最 早 的 化 石 记 录 见 于 
古生代 早 二 番 世 。 自 中 生 代 起 , 精 起 目 逐 渐 成 为 昆虫 纲 的 
优势 类 群 ,现在 是 昆虫 纲 中 最 大 的 目 。 关 于 它 的 起 源 ， 目 
前 多 数 分 类 学 家 认为 是 来 自 脉 起 类 。 例 如 ,人 A. 拉 梅 尔 1933 
年 .A.B. 马 丁 诺 夫 1931 和 1932 年 .R, 让 内 尔 1949 年 和 
R.A. 克 劳 森 (1960, 1981) 分 别 根据 全 变态 类 成 虫 和 幼虫 
的 比较 形态 以 及 各 地 质 时 期 的 化 石 甲虫 的 脉 相 ， 提 出 精 
起 目 与 脉 超 类 中 的 广 起 目 十 分 近 缘 ， 二 者 渊源 于 共同 的 
祖先 。 

研究 不 同 地 质 时 期 精 息 起 脉 的 演化 和 精 起 形成 的 过 
程 是 追 诸 精 起 目 的 济源 的 一 个 重要 途径 。 因 为 精 怒 目的 
主要 鉴别 特征 之 一 是 前 起 特 化 为 坚硬 的 翅 精 ,起 脉 消失 。 
在 不 同 的 地 质 时 期 有 大 量 甲虫 的 化 石 。 其 中 ,有 两 种 化 石 
对 于 研究 精 起 目的 起 源 与 演化 具有 重要 的 意义 。 一 种 是 
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qiao 


鞘 


在 苏联 早 二 得 世 地 层 中 发 现 的 一 种 甲虫 Tshekardocoleus 
magnus( 属 于 原 革 目的 一 个 已 灭绝 的 科 Tshekardocolei- 
dae) 的 精 起 , 克 劳 森 (1960) 指 出 : 它 的 起 脉 特征 界 于 辅 起 
目的 长 扁 甲 型 与 广 起 目的 泥 蛤 型 之 间 ， 可 以 作为 鞘翅 目 
与 广 想 目 亲缘 关系 的 直接 证 据 。 另 一 种 是 在 甘肃 白垩 纪 
地 层 中 发 现 的 弯 脉 玉 门 甲 , 它 保 持 有 若干 原始 特征 ,如 多 
节 的 触角 (触角 不 全 ,可 见 15 一 16 节 , 一 般 甲 虫 为 11 节 或 
更 少 ), 不 平行 的 精 杷 纵 脉 和 脉 型 特征 ,不 折 的 膜 起 ,以 及 
膜 翅 起 端 密集 的 脉 纹 等 。 这 些 特征 的 综合 ,进一步 给 予 精 
起 目 与 广 起 目 同 源 说 以 古生物 学 上 的 支持 。 此 外 有 的 分 
类 学 家 ,如 J 泰 奥 多 里 代 斯 (1952) 则 认为 辅 起 目 直 接 起 
源 于 广 起 目 。 
关于 稍 想 目的 分 类 ,各 家 的 见解 不 一 一般 分 为 2 一 4 
个 亚 目 ,20 一 22 个 总 科 。 现 代 分 类 系统 的 英 基 人 L. 冈 尔 鲍 
尔 (1903) 将 本 目 分 为 2 个 亚 目 , 即 肉食 亚 目 和 多 食 亚 目 。 
W.T, M. 福 布 斯 (1926) 增 加 了 一 个 原 精 亚 目 (Archoste- 
mata)。 后 来 ,R.A. 克 劳 森 (1955) 又 增加 了 1 个 藻 食 亚 目 
《Myxophaga)。R. A. 克 劳 森 (1960) 认 为 精 起 目 在 进化 的 
过 程 中 分 化 为 3 支 ,一 支 是 肉食 性 的 肉食 亚 目 , 一 支 是 在 
树 皮 下 生活 的 原 东 亚 目 ,一 支 是 多 食 亚 目 ,而 茹 食 亚 目 又 
是 多 食 亚 目 的 一 个 分 支 。 
参考 书目 
R. A. Crowson, The Biology of the Co!eoptera, Acade- 
mic Press, London, 1981. 
O. W. Richards, R. G. Davis, Jmms’ General Textbook 
of Entomology, 10th ed., Chapman & Hall Ltd., London, 


1977. 
( 谭 娟 术 ) 

qlao'e ke 
鞘 蛾 科 (Coleophoridae; case-bearer moths) 
颖 起 目的 1 科 。 翅 狭 尖 ， 幼 虫 作 稍 而 居 的 小 型 蛾 类 。 本 
科 昆 虫 通称 精 蛾 。 全 世界 已 知 约 1 000 种 。 因 幼 虫 期 能 
筑 精 隐 匿 而 得 名 。 一 般 暗 色 , 缺 少 花 班 。 头 部 光滑 ;触角 
细 长 ,静止 时 多 向 前 直 伸 ; 下 层 须 一 般 或 长 ,向 上 举 ; 无 下 
蜂 须 。 翅 披 针 形 ,中 室 狭长 而 倾斜, 脉 减少 , 缘 毛 长 。 前 
起 翅 脉 永 不 超过 11 条 ,后 起 比 前 起 狭 。 

幼虫 期 为 害 植物 叶 、 花 、 果 实 和 种 籽 ， 从 外 面 取 食 或 
潜 叶 ,但 从 不 钻 星 茎 或 卷 叶 ， 幼 龄 幼虫 先 潜 叶 ， 稍 长 即 结 
蒜 , 取 食 时 身体 部 分 伸 出 辅 外 。 蒜 有 长 简 形 、 校 形 、 卷 由 
形 . 手 枪 形 等 等 ,其 形状 和 颜色 有 助 于 识别 种 类 。 越 冬 幼 
虫 常 以 畏 附 着 在 寄主 植物 上 ,在 辅 内 化 晴 。 幼 虫 灰白 色 ， 
具 微 小 刚毛 , 胸 足 3 对 , 腹 足 有 或 无 ， 幅 钓 单 序 。 落 叶 松 
币 蛾 是 中 国 北方 落叶 松 的 大 害虫 。 ( 刘 友 的) 


qioomaozao shu 

鞘 毛 菠 属 (Coleochaete) 。 绎 莱 门 绿 幕 纲 胶 毛 藻 
目的 1 属 。 植 物体 由 单列 细胞 的 分 枝 丝 状 体 构成 ， 有 的 
种 类 丝 状 体 具 二 分 叉 式 的 分 枝 ， 并 分 化 成 为 旬 旬 和 直立 
两 部 分 ;有 些 均 为 外 凶 , 但 丝 状 体 之 间 彼 此 分 离 , 或 在 侧 
面 紧密 排列 。 共 同形 成 团 盘 状 的 或 假 薄 壁 组 织 状 的 植物 
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体 。 所 有 的 种 类 ， 都 有 一 些 自 细胞 内 向 外 长 出 一 根 细 长 
的 刚毛 :刚毛 基部 有 稍 。 每 个 细胞 内 有 1 个 细胞 核 , 1 个 
通常 只 含有 1 个 蛋白 核 的 片 状 色素 体 ， 周 位 。 本 属 淡水 
产 , 常 附着 于 高 等 水 生 植物 的 体外 ,或 内 生 于 某 些 植物 的 
细胞 之 内 。 常 见 的 有 辅 毛 沾 ( 见 图 )。 


无 性 生殖 时 , 某 些 营养 细胞 名 产生 一 个 具 2 根 共 毛 、 
没有 眼 点 的 动 钨 子 ;有 时 也 产生 静 孢子 。 有 性 生殖 产生 旷 
式 配 子 ， 同 配 或 异 配 ; 有 的 种 类 肉 性 生殖 器 官 较 特 殊 , 即 
在 卵 器 上 部 突出 一 管 , 称 为 受精 丝 , 供 精子 通过 。 受 精 后 ， 
合子 长 大 , 有 厚 壁 , 卵 器 下 面 分 枝 丝 状 体 的 部 分 细胞 ,又 
分 裂 生长 ,发 育成 一 个 单 层 细胞 的 薄 壁 组 织 状 的 外 套 , 或 
多 或 少 地 将 卵 器 及 其 内 的 合子 包 在 内 ,这 一 构造 , 称 为 果 
体 。 合 子 萌发 时 细胞 核减 数 分 乳 , 细 胞 质 随即 分 裂 , 然 后 
此 《 个 细胞 分 裂 , 发 育成 8 一 32 个 具 2 根 其 毛 的 动 邢 子 ， 
最 后 果 体 裂 开 , 动 劲 子 逸 出 ,各 发 育成 新 个 体 。 

在 植物 系统 学 中 ,一 般 认 为 苦 共 植 物 起 源 于 绿 注 , 尤 
其 是 胶 毛 藻 目 。 有 些 精 毛 藻 的 假 薄 壁 组 织 的 盘 状 部 分 与 
苔 类 的 原 叶 体 有 近似 之 处 ， 卵 器 后 来 由 于 营养 细胞 产生 
的 外 套 , 具 有 多 细胞 的 与 器 壁 相似 的 构造 ,也 与 苦 蔡 植 物 
的 颈 卵 器 有 近似 之 处 ! 但 是 在 东 毛 省 的 生活 史 中 ,要 产生 
许多 代 由 合子 发 育 的 动 抱 子 的 无 性 生殖 才 有 一 次 有 性 生 
殖 出 现 ; 除 合子 外 ， 生活 史 中 再 没有 其 他 的 二 倍 的 细胞 ， 
这 些 都 与 若 苏 植 物 普 这 具 有 的 世代 交 蔡 相差 很 远 。 


(〈 毕 列 背 ) 
qlaotiexljun ke 
鞘 铁 细菌 科 (Siderocapsaceae) 见 精细 菌 、 
铁 细 菌 。 
qiaoxijun 
鞘 细 菌 (sheathed bacteria) ”一 群 连结 成 链 状 


的 、 在 链 外 包 力 着 管状 精 的 水 生 杆 状 细 菌 。 这 种 结构 有 


人 称 为 丝 状 体 。 精 是 细菌 在 生长 过 程 中 分 泌 的 一 种 蛋白 
质 -类 脂 - 多 糖 的 复合 物 ， 透 明 或 半 透 明 。 有 的 种 类 在 鞘 
上 积累 氢 氧 化 铁 或 (和 ) 氧 化 饶 沉积 物 。 细 菌 可 从 精 内 脱 
出 到 水 中 以 鞭毛 游 动 并 繁殖 成 新 的 丝 状 体 。 细 菌 细胞 脱 
出 畏 的 倾向 因 种 而 异 。 赭 色 纤 发 菌 的 细胞 不 断 地 脱 鞘 而 
出 ， 遗 留 下 空 辅 。 浮 游 球衣 菌 的 细胞 虽然 脱 辅 而 出 的 现 
象 大 大 少 于 赭 色 纤 发 菌 ， 但 在 丝 状 体 中 可 常常 见 到 蒜 中 
的 细胞 空位 。 而 网 斯 水 监禁 杆菌 则 从 未 有 细胞 脱 蒜 现象 。 
辅 的 形成 受 营养 条 件 的 影响 。 浮 游 球衣 菌 在 有 机 质 丰 富 
的 环境 中 可 不 形成 蒜 。 鞘 可 使 细菌 固定 在 一 定 的 位 点 ,从 
缓慢 流动 且 营 养 贫乏 的 水 中 取得 营养 。 蒜 也 可 以 防止 原 
生动 物 或 食 菌 是 缴 菌 的 侵袭 。 

虽然 精细 菌 中 的 浮游 球衣 菌 在 1833 年 已 为 F.T. 屈 
青 所 确认 , 其余 靖 细菌 也 大 多 在 19 世纪 陆续 发 现 , 但 由 
于 未 能 用 纯 培养 系统 地 观察 ， 因 而 对 它们 分 类 关系 的 认 
识 十 分 混乱 。 直 到 20 世纪 60 年 代 E. G. 米尔 德 等 的 研 
究 ,澄清 了 混乱 情况 。 

目前 已 有 纯 培养 的 畏 细 菌 3 属 ， 其 性 状 见 表 。 还 没 
有 纯 培养 的 4 属 , 即 利 斯 克 氏 菌 属 、 栅 发 菌 属 、 泉 发 菌 属 


3 属 精 细菌 的 生物 学 性 状 


性 状 球衣 菌 属 | 。 纤 发 苗 属 | 监禁 杆 苗 属 
仅 有 欧 斯 水 监 

wa 

旨 大 小 | 0 时 条 | (G3 类 | 和 3 和 

概 毛 从 生 亚 极 毛 “| 单 要 入 和 4 和 | 无 邓 毛 

附 足 有 有 或 无 无 

丝 状 体 分 棱 。 | 假 分 术 假 分 术 真 分 术 

条 表面 光滑 粗粮 光滑 

利用 葡萄 精 。 | 十 十 = 

利用 族 粮 | 十 + + 

利用 甘油 。 | + + - 

需 乳酸 + 十 = 

需 Bu * 市 + 

需 B， - 十 - 

积累 Fe(OH)s | 十 + 一 

积累 Mns+ 到 中 mm 

产 类 胡萝卜 素 | 一 一 + 

细胞 内 贮存 物 

率 尖 基 T 酸 | 十 二 - 

多 糖 字 - + 

St 机 69.5~70.5 1.2 48.3~49.7 


和 细 枝 发 菌 属 。 精 细菌 常见 于 活性 污 泥 及 流水 中 ,它们 
与 污水 处 理 池 中 的 污 泥 膨胀 有 关 。 ( 王 祖 农 ) 


qigozao mu 
鞘 藻 目 (Oedogoniales) 。 绿 菜 门 的 1 目 。 植 物 
体 丝 状 ， 不 分 校 或 分 校 。 以 基 细 胞 或 假 根 状 校 着 生 于 其 


他 物体 上 或 漂浮 水 面 ; 细 胞 单 核 ;色素 体 周 生 ,网 状 , 具 一 
至 多 数 蛋白 核 。 营 养 细胞 的 分 裂 方式 奇特 。 性 的 分 化 较 
为 复杂 。 

本 目 有 1 科 3 属 , 约 600 种 , 均 为 淡水 种 类 , 广泛 分 
布 于 世界 各 地 ,温带 和 亚热带 的 种 类 较 多 ,热带 次 之 ， 寒 
带 较 少 ! 中 国 以 长 江 流域 和 珠江 流域 ,尤其 是 华中 和 西南 
几 省 较 多 ， 西 藏 喜马拉雅 山区 海拔 5 000 米 处 亦 有 。 本 
目 营养 细胞 分 裂 为 由 细胞 上 端的 侧 壁 内 侧 产生 一 个 环 状 
体 ， 其 外 侧 裂 开 一 环 裂 缝 后 , 此 环 状 体 由 于 延伸 和 加 厚 ， 
成 为 子 细胞 的 侧 卡 ， 而 在 顶端 保留 了 的 部 分 旧 壁 就 成 为 
一 个 “ 顶 冠 ” 另 一 部 旧 壁 保留 部 分 形成 一 个 “ 环 ", 即 “ 精 ”; 
此 过 程 重复 多 次 后 , 则 在 一 个 营养 细胞 的 上 端 ,可 以 有 一 
串 若干 个 顶 冠 ;另外 ,此 目 植物 的 动 孢 子 、 雄 孢子 和 精子 ， 
在 细胞 前 端 均 有 一 圈 为 数 甚 多 的 鞭毛 。 

无 性 生殖 是 在 母 细胞 中 产生 一 个 前 端 有 一 圈 凌 毛 的 
动 钨 子 ， 有 性 生殖 都 产生 卵 式 配子 ;但 有 几 种 类 型 〈 见 
图 )，@D 唆 雄 同 株 , 即 精子 琳 和 卵 犯 子囊 生 在 同一 植物 体 


& 
1 


各 种 类 型 的 有 性 生殖 
a 雌雄 同 株 b 峻 雁 异 株 具 大 雄 c 肉 奴 异 株 具 类 梭 、 
雁 匈 子 同 株 d 内 雄 异 株 具 短 堆 \ 雄 秃子 异 株 


上 ， 每 一 精子 囊 内 产生 两 个 前 端 有 一 图 等 长 鞭毛 的 游 动 
精子 ， 卵 玖 子 囊 内 只 有 一 个 很 大 的 不 动 的 卵细胞 ， 轩 肉 
谁 异 株 而 具 大 雄 ， 即 精子 可 和 卵 孢子 闪 分 别 生 在 两 个 不 
同 的 植物 体 上 ， 各 自 产生 精子 和 卵细胞 ，@@ 雌 雄 异 株 具 
矮 雄 而 雄 孢 子 同 株 , 即 在 同一 植物 体 上 , 既 有 雄 孢 子囊， 
又 有 卵 钨 子 囊 , 分 别 产生 雄 孢 子 和 卵细胞 , 雄 孢 子 的 形态 
与 动 钨 子 相 似 而 较 小 , 逸 出 后 ,附着 于 雌 株 上 ,形成 禾 雄 ， 
矮 雄 产 生 精 子囊 和 精子 ，@@ 峻 雄 异 株 具 矮 雄 而 雄 孢 子 异 
株 , 即 雄 孢 子 褒 和 孵 孢 子 夺 生 于 不 疝 的 植物 体 上 ,分 别 产 
生 雄 孢子 和 饰 细胞 ， 雄 孢子 逸 出 后 ,形成 矮 座 , 附 于 峻 株 
上 ， 产 生 精 子囊 和 精子 ;卵细胞 受精 后 成 为 卵 玖 子 , 卵 稳 
子 经 过 碱 数 分 裂 成 为 4 个 动 型 子 ， 然 后 各 目 发 育成 为 一 
个 新 的 植物 体 。 肉 雄 异 株 具 大 雄 的 种 类 ， 由 一 个 卵 移 子 
形成 的 4 个 动 移 子 ,发 育成 的 座 株 和 座 株 各 占 一 半 。 

畏 藻 目 只 有 精 藻 科 (Oedogoniaceae)l 科 , 含 3 属 , 靖 
蔬 属 (Oedogonium) 和 和 毛 藉 本 属 (Bulbochaete) 均 水 生 ; 枝 
蒜 藻 属 (Oedocladium) 气 生 ,中 国 尚 无 记录 。 
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东营 目 曾 因 其 具有 特殊 的 在 细胞 前 端的 一 环 蒋 毛 的 
游泳 细胞 而 被 列 为 一 个 独立 的 鞘 苏 纲 〈Oedogoniophy- 
ceae), 但 大 部 分 的 莹 类 学 家 认为 它 只 是 一 个 目 ， 因 为 同 
样 的 烤 毛 亦 见于 管 藻 目 (Siphonales) 的 德 氏 营 属 (Der- 
besia)。 

鞘 鞭 属 (Oedogonium) 是 本 科 中 最 大 的 一 属 。 植 物体 
不 分 枝 , 由 一 列 柱状 细胞 构成 , 以 基 细 胞 的 固着 器 着 生 。 
产生 动 孢 子 进行 无 性 生殖 ， 有 性 生殖 是 孵 配 ,4 种 不 同 的 
生殖 类 型 均 有 。 有 470 种 ， 中 国有 246 种 。 广 泛 生活 于 
池塘 ,水 沟 、 稻田 等 浅水 静水 中 , 多 附 生 于 水 生 植物 或 其 


他 物体 上 。 
参考 书目 
人 饶 钦 止 : < 中 国 精 菩 目 专 志 ?, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1979。 
( 毕 列 青 ) 
qle ke 
茄 科 (Solanaceae) 双子 叶 植物 岗 菊 亚 纲 有 花 


植物 中 较为 进化 的 一 群 ,草本 、 灌 木 或 小 乔木 。 叶 常 为 单 
叶 , 极 少 为 复 叶 。 花 单 生 、 徐 生 或 聚 伞 花 序 , 花 为 5 基数 ， 
辐射 对 称 , 极 少 两 侧 对 称 , 有 时 第 5 枚 雄蕊 退化 , 子 房 由 2 
心 皮 合生 而 成 ,2 心 皮 偏 斜 浆果 或 戎 果 ; 种 子 胚乳 丰富 , 
肉质 ; 胚 弯曲 成 钩 状 、 环 状 或 螺旋 状 卷曲 , 位 于 周边 而 埋 
藏 在 胚乳 中 ， 若 胚 直 立 则 位 于 中 轴 位 上 。 约 85 属 3 000 
余 种 。 广 泛 分 布 于 全 世界 温带 及 热带 地 区 ， 南 美洲 为 最 
大 的 分 布 中 心 , 种 类 最 多 。 中 国有 24 属 105 种 , 全 国 普 
遍 分 布 ,但 以 南部 亚热带 及 热带 地 区 种 类 较 多 。 

本 科 许 多 植物 具有 较 大 的 经 济 意义 ， 除 于 著名 的 灯 
株 、 马 铃 甘 ,香花 、 烟 草 外 ,还 有 许多 种 类 有 药 用 价值 。 如 
宁夏 枸杞 原 产 中 国 北部 , 现 广泛 栽培 , 尤 以 宁夏 和 天 津 地 
区 栽培 最 多 。 栽 培 类 型 可 呈 小 乔木 状 ; 叶 卵 状 披 针 形 或 
披 针 形 ; 花 普通 常 2 中 烈 , 花冠 裂片 无 缘 毛 , 红色 浆果 是 
良好 的 滋补 药 ,中 药 称 枸杞 子 , 性 味 甘 平 有 滋 肝 补肾 、 益 
精明 目的 作用 ， 含 甜菜 碱 (betaine)、 酸 桨 红色 素 (physa- 
lein)、 隐 黄 尿 轿 (cryptoxanthin)、B- 胡 萝卜 素 、 硫 胺 素 、 核 
黄 素 、 烟 酸 、 抗 坏 血 酸 和 钙 , 磷 、 铁 等 多 种 营养 成 分 .枸杞 ， 
全 国 普 遍 分 布 ,为 多 阅 刺 灌木 , 叶 卵 形 或 卵 状 菱形 , 花 昔 
通常 3 中 裂 或 4~5 齿 裂 ,花冠 裂片 密生 缘 毛 。 药 用 效能 
与 宁夏 枸杞 相近 ,品质 稍 差 ,斯 茄 , 原 产 欧洲 南部 和 中 部 ， 
中 国有 引种 ;草本 , 叶 卵 形 或 卵 状 椭 贺 形 ; 花 单 生 ,花冠 简 
状 钟 形 , 淡 紫 色 , 5 浅 裂 ， 裂 片 向 外 反 折 ; 浆果 球形 紫 黑 
色 ， 根 和 叶 含 芮 著 碱 (hyoscyamine)、 阿 托 品 、 东 芮 著 碱 
《scopoliamine)、 颠 茄 碱 (belladonin) 等 ， 叶 作 镇 总 及 镇 
痛 药 ,根治 盗 于 ,并 有 散 瞳 的 效能 。 

本 科 中 原 产 中 国 的 含 芮 著 烷 类 生物 碱 的 植物 很 多 ， 
如 赛 黄 劳 属 、 山 黄 劳 属 .天 篷 子 属 , 马 尿 泡 属 ,天 仙子 属 、 泡 
圳 草 属 , 茄 参 属 和 曼 陀 罗 属 等 有 的 种 含 樟 柳 碱 (anisodi- 
ne) 和 红土 豆 碱 (beliaradine)。 其 中 含量 较 高 .资源 较 丰 富 
的 种 类 有 : 山 黄 著 ,特产 青海 .甘肃 西藏 东部 和 云南 西北 
部 ,生长 在 海拔 2800~4 200 米 的 山坡 ， 多 年 生 草 本 , 叶 
片 矩 圆 形 或 狭 矩 圆 状 卵 形 , 全 缘 或 具 1~3 对 粗 齿 ,两 面 
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无 毛 , 花 单 生 , 花 冠 钟 状 或 钟 状 漏斗 形 ,紫色 或 暗 紫 色 , 果 
实 球形 , 被 宿 存 的 果 苯 包围 , 果 葡 的 肋 和 网 脉 明显 隆起 ， 
果 梗 挺 直 。 马 尿 泡 ,中 国 西部 高 原 的 特有 种 , 产 甘 肃 、 青 
海 .西藏 和 四 川 , 生 于 海拔 3200~5 000 米 的 砂砾 地 及 干 
旱 草 原 ; 根 粗壮 ,肉质 , 叶 密集 生 于 短 缩 葵 顶端 , 铲 形 ; 总 
花梗 具 1~3 朵 花 腋 生 ， 花 苯 简 状 钟 形 ， 花 冠 简 状 漏斗 
形 , 简 部 紫色 , 棉 部 黄色 , 雄蕊 花丝 极 短 , 插 生 在 花冠 喉 
部 ; 葛 果 球形 , 包 藏 在 极 增 大 的 椭圆 形 或 卵 形 的 苯 内 。 天 
仙子 (参见 彩 图 插页 第 122 页 )， 分 布 于 中 国 北部 和 西南 
部 , 生 于 山坡 、 路 旁 及 河岸 沙 地 , 草地 , 全 体 被 粘性 腺 毛 。 
茎 生 叶 卵 形 或 三 角 状 卵 形 , 基 部 半 抱 茎 , 花 单 生 叶腋 , 在 
茎 上 端 聚 集成 蝎 必 式 总 状 花序 ,花冠 黄色 而 脉 纹 紫 色 , 花 
茜 在 果 时 增 大 成 坛 状 而 包围 戎 果 , 种 子 淡 黄 棕色 ,在 中 药 
中 称 天 仙子 , 有 镇 总 、 止痛 之 效 。 曼 陀 罗 世 界 广 布 , 中 国 
各 地 都 有 分 布 ,常生 于 住宅 旁 、 路 边 或 草地 草本 或 半 灌 
木 状 , 叶 广 卵 形 ,有 波状 浅 裂 , 花 单 生 于 枝 叉 间或 叶腋 , 花 
苯 简 状 ,有 5 棱 , 花冠 漏斗 状 ， 白色 或 淡 紫 色 ; 萌 果 卵 形 ， 
有 针 刺 。 全 珠 有 毒 。 适 量 有 镇 静 、 镇 痛 、 麻 醉 的 功能 。 

在 中 国 分 布 普 亡 , 经 济 价值 较 大 的 植物 还 有 , 挂 金 灯 ， 
常生 于 田野 、 沟 边 或 山坡 草地 ! 草 本 ! 花 单 生 , 白色 , 果 时 
花 昔 增 大 成 卵 形 ,橙色 或 火红 色 , 甚 为 美丽 ,所 以 又 叫 " 锦 
灯笼 "“ 红 姑娘 "; 果 红色 , 味 酸 甜 ,可 生食 或 制 果 光 , 含 枸 
裤 酸 及 微量 植物 碱 ; 果 苯 入 药 , 有 清热 、 化 痪 、 利 尿 的 功 
效 。 龙 北 , 广 布 欧 洲 、 亚 洲 和 美洲 , 喜 生 田 边 荒地 及 村 庄 
附近 ;草本 , 叶 卵 形 , 蝎 尾 式 聚 伞 花 序 有 3 一 10 休 花 ,花冠 
白色 ,浆果 球形 、 紫 黑色 ! 全 株 人 药 , 有 散 痘 消 肿 、 清热 解 
毒 的 功效 。 茄 , 原 产 亚洲 热带 , 现世 界 普遍 栽培 , 经 过 长 
期 人 工 培育 变异 极 大 ， 果 实 形状 有 长 有 四 ， 颜 色 有 白 有 
紫 , 除 果实 作 芯 菜 外 , 根 , 茎 和 叶 药 用 , 作 收 敛 剂 , 有 利尿 
之 效 。 本 科 常 见 的 观赏 植物 有 碧 冬 茄 ,是 一 个 杂交 种 , 花 
的 颜色 多 变 , 有 白色 和 和 紫色 , 花冠 有 各 式 脉 纹 , 世界 各 国 
普遍 引 种 ,中 国 各 城市 公园 中 多 有 栽培 ! 一 年 生 草本 , 有 
腺 毛 , 叶 卵 形 ,全 缘 , 花 单 生 叶 腋 , 花 昔 5 深 裂 , 花冠 漏斗 
状 , 简 部 向 上 渐 扩大 , 榆 部 开展 ,有 折 辟 , 萌 果 2 辩 裂 , 每 
钴 顶端 又 2 浅 烈 。 (路 安民 ) 


qiedu ke 
窃 毒 科 (Anobiidae; drugstore beetle) 
鞘 超卓 长 毒 总 科 的 1 科 。 小 型 卵 圆 形 ;中 5 节 ; 前 足 基 节 
球形 , 基 节 窜 开 放 ; 后 足 基 节 板 状 ,有 沟 可 容纳 腿 节 ,幼虫 
是 旱 型 的 甲虫 。 本 科 昆 虫 通称 穿 癌 。 已 知 100 属 1150 
种 ,分 布 世 界 各 地 。 中 国 记载 11 属 11 种 。 

一 般 为 害 干 的 动物 物质 与 植物 物质 。 世 界 各 国 普遍 
发 生 的 烟草 甲 是 烟叶 、 香 烟 、 雪茄 的 重要 害虫 , 还 为 害 人 
参 等 中 药材 ,在 中 国 主要 分 布 在 淮河 以 南 地 区 。 药 材 甲 是 
二 面包 ,药材 .图 书 、 档案 的 重要 害虫 , 还 可 以 损害 铅 板 ， 
分 布 世界 各 国 与 中 国 各 省 区 。 Anobium 与 Xestobium 等 
属 是 硬木 家 具 的 害虫 。 

窃 毒 为 小 型 种 类 , 卵 圆 与 长 棋 圆 形 , 红 褐 与 褐色 。 触 


角 10~11 节 ,少数 8 一 9 节 , 锯 齿 状 , 档 齿 状 与 棒状 .前 胸 
背 板 常 隆起 。 腹 部 5 节 。 幼 虫 昱 寻 型 ,乳白 色 。 足 4 节 ， 
中 节 端 部 具 弯曲 的 爪 。 多 以 幼虫 越冬 。 由 于 物品 的 运输 ， 
一 些 种 类 得 以 广泛 传播 。 
重要 的 属 有 :Anobium, Catorama, Cryophilus,Erno- 
bius, Hedobia, Lasioderma, Stegobium, 
参考 书目 
赵 养 昌 : “中国 仓库 害虫 > ,科学 出 版 社 ,北京 ,1966。 
O. W. Richards, R. G. Davis, Jmms' General Textbook 
of Entomology, 10th ed., Chapman & Hall Ltd., London, 
ee (李渔 兴 ) 


Qin Renchang 
秦 仁 昌 (1898 一 1986) 。 中 国 植物 学 家 。1898 年 
2 月 15 日 生 于 江苏 省 武进 县 ，1986 年 7 月 22 日 卒 于 北 
京 ,1919 年 在 江苏 省 第 一 甲 种 农业 学 校 林 科 毕业 。 后 就 读 
于 金陵 大 学 农学 院 林学 系 , 获 理 学 十 学位。 历任 南京 东南 
大 学 教师 和 南京 中 央 研 究 院 自 
然 历史 博物 馆 技师 .1929 年 赴 
丹麦 哥本哈根 大 学 植物 博物 迄 
识 造 ,在 C.F.A. 克 里 斯 腾 森 教 
授 指导 下 研究 了 蕨 类 植物 分 类 
学 。 弄 年秋 出 席 了 在 英国 剑桥 
大 学 召开 的 第 五 届 国 际 植物 学 
会 议 ， 并 先后 到 英 、 瑞 典 、 德 、 
法 、 奥 、 捷 等 国 的 植物 标本 馆 作 
短期 研究 。1932 年 秋 回 国 , 任 
北平 静 生生 物 调查 所 研究 员 兼 标本 室 主任 。1934 年 创建 
庐山 森林 植物 园 并 任 主任 。 抗 日 战争 爆发 后 ， 他 去 云南 
建立 和 领导 了 庐山 植物 园 丽江 工作 站 。 抗 战胜 利 后 ， 他 
先后 任 云南 农业 改进 所 所 长 、 云 南大 学 林学 系 及 生物 系 
教授 兼 主任 及 云南 省 林业 局 副 局 长 等 职 。1952 年 起 ,在 
云南 东南 部 领导 勘察 .建立 了 中 国 第 一 个 橡胶 林场 .1955 
年 任 中 国 科学 院 植物 研究 所 植物 分 类 及 地 理 研究 室 主 
任 。30 年 代 初 , 他 在 英国 邱 园 和 大 英 博物 馆 研究 蕨 类 植 
物 ,编写 出 《中 国 蕨 类 植物 志 》 初 稿 ,包括 11 科 6 属 1 200 
余 种 ， 还 拍摄 了 该 馆 所 藏 全 部 中 国 植物 的 模式 标本 照片 
18 300 多 张 。 在 云南 工作 期 间 做 了 多 年 野外 考察 ， 并 对 
散 类 植物 外 部 形态 、 内 部 结构 及 生态 等 方面 进行 了 综合 
研究 ， 于 1940 年 在 中 山大 学 植物 研究 所 学 报 第 五 卷 上 
发 表 了 《水 龙骨 科 的 自然 分 类 》 一 文 ， 提 出 了 一 个 比较 
自然 的 分 类 系统 ， 把 过 去 占 全 部 蕨 类 植物 种 数 80% 以 
上 和 占 属 数 4/5 的 水 龙骨 科 划 分 为 33 科 249 属 , 清 晰 地 
显示 出 它们 之 间 的 演化 关系 ， 并 获得 了 荷 印 隆 福 氏 生物 
学 奖金 。 1954 年 ,他 发 表 了 《中 国 藤 类 植物 科 属 名 词 及 分 
类 系统 一 文 ,建立 了 第 一 个 较 完整 的 中 国 蕨 类 植物 系统 
( 见 散 类 学 )。1958 年 他 参加 了 新 疆 综 合 考察 ,发 表 了 《新 
亚 阿 尔 泰山 植物 区 系 、 植物 类 型 和 植物 资源 等 论文 , 完 
成 了 《中 国 植被 区 划 » 一 书 中 的 新 蒙 芒 漠 区 部 分 。1959 年 
中 国 植物 志 编 委 会 成 立 ,他 被 选 为 编 委 兼 秘书 长 ,率先 出 


版 了 他 主编 的 《中 国 植物 志 》 第 二 卷 ( 藤 类 植物 门 )。 随 后 
他 编写 了 《中 国 高 等 植物 图 鉴 y 中 的 杜鹃 花 等 科 〈1974)， 
翻译 出 版 了 《植物 学 拉丁 文 兴 1978~1980), 编写 了 《近代 
科学 技术 词典 》(1980) 中 的 植物 学 部 分 。1978 年 在 综合 
研究 了 近代 各 分 支 学 科 成 就 的 基础 上 ， 修 改 和 补充 了 他 
的 蕨 类 植物 系统 ,发 表 了 《中 国 蕨 类 植物 的 科 属 系统 排列 
和 历史 来 源 》 一 文 。 

秦 仁 昌 一 生发 表 论文 150 多 篇 ,出 版 专著 书籍 12 本 ， 
培养 了 许多 林业 和 植物 学 人 才 。1955 年 他 被 选 为 中 国 科 
学 院 生物 学 部 委员 。 曾 当选 为 第 一 至 三 届 全 国人 民 代表 
大 会 代表 。 1956 年 当选 为 中 国 植物 学 会 理事 ， 后 为 名 誉 
理事 长 ， 并 曾 任 《植物 分 类 学 报 》 主 编 , 1978 年 任 植物 研 
究 所 的 顾问 。 《〈 那 公使 ) 


qinnlao shu 

琶 乌 属 (Menura; lyrebirds) 发 形 目 琴 鸟 科 
的 1 属 。 雀 形 目 中 体型 较 大 者 ,体形 略 似 母 鸡 , 通 体 浅 褐 
色 。 整 个 尾 形 颇 似 古 希 腊 七 弦 紧 琴 ， 因 而 得 名 。 雄 鸟 最 
外 侧 的 尾羽 先端 外 卷 成 弧 形 , 上 组 金 褐色 冠状 斑 , 边 缘 黑 
色 ; 中 则 12 枚 尾羽 纤细 如 丝 ; 还 有 2 枚 触角 状 羽 ; 肉 鸟 
不 具 此 种 装饰 羽 。 有 华丽 琴 鸟 ( 见 图 ) 和 艾 伯 氏 琴 鸟 2 种 ， 
仅 分 布 于 澳大利亚 的 新 南 威尔士 。 


华丽 尝 往 


琴 鸟 生活 于 热带 雨林 的 密林 中 ,营地 栖 生 活 。 一 雄 多 
用 。 礁 鸟 善 效 鸣 网 鸥 及 其 他 鸟 类 的 鸣 声 , 甚 至 可 效仿 某 些 
兽 叫 和 人 的 语言 . 肉 鸟 也 会 效 鸣 ,但 远 不 如 雄 鸟 5~6 月 
营 巢 , 筑 于 高 树 上 ! 巢 呈 圆 项 状 ,由 肉 鸟 完成 。 求 偶 期 间 ， 
雄 鸟 在 树 顶 上 搭 一 个 直径 约 1 米 的 圆 形 " 舞 台 "， 且 和 舞 且 
歌 , 琴 羽 横 伸 , 纤 忆 上 摆 , 犹 如 一 把 阳 伞 。 峻 鸟 的 尾羽 在 繁 
殖 期 间 卷 向 一 侧 。 

琴 鸟 是 一 种 珍贵 的 观 沼 鸟 类 ， 美 丽 的 琴 尾 和 学 舌 的 
本 领 都 深 为 人 们 喜爱 。 过 去 常 被 乱 捕 小 猎 ， 现 在 已 严 加 
保护 ， 并 引种 到 他 处 驯养 。 《 狐 天 颗 ) 


qinjiong 

青 钱 (Oryzias latipes; ricefish) ”内 形 目 颌 
钞 亚 目 、 鳝 科 鳝 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 阔 尾 鳝 鱼 . 大 眼 赋 
鱼 。 为 小 型 上 层 淡水 鱼 类 , 体 长 约 20 一 26 毫 米 , 体 形 侧扁 ， 
背部 平 直 , 腹 缘 略 呈 圆 弧 状 。 头 中 等 大 , 较 平 扁 。 眼 大 。 口 
小 。 下 颌 稍 长 于 上 颌 , 头 部 及 身体 被 贺 鳞 , 纵 列 鲜 27~30 
片 。 无 侧线 。 背 鳍 条 6 ,位 很 后 ; 民 鳍 条 16 一 19 ;尾鳍 截 
形 。 体 背 侧 谈 灰色 , 体 侧 及 腹面 银白 色 ,臀鳍 及 尾鳍 散布 
黑色 小 斑点 ,其 他 各 鳍 淡色 。 分 布 于 中 国 东部 、 朝 鲜 西 部 
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青 


及 日 本 本 州 。 中 国 辽 河 到 海南 省 ， 西 到 关中 及 四 川 均 有 
分 布 。 

常 成 群 地 栖息 于 静水 或 缓 流水 的 表层 。 在 稻田 及 池 
塘 、 沟 渠 中 常见 。 以 昆虫 幼虫 小 软体 动物 为 食 。 产 卵 期 为 
4 月 下 旬 到 7 月 中 旬 。 分 批 产 卵 体 长 在 17 毫 米 左 右 的 个 
体 怀 卵 量 为 180~250 粒 。 一 次 可 产 6 一 30 粒 。 卵 具 油 


青 饼 外 形 


球 , 卵 径 约 0.9 毫米 ,吸水 后 膜 径 1.1 毫米 。 卵 膜 上 具有 
长 \ 短 两 类 丝 状 物 , 短 丝 数目 多 ， 均 匀 地 分 布 在 整个 卵 膜 
上 ;长 丝 20 余 根 ,集中 一 处 ,形成 一 东 。 产 卵 时 ， 长 丝 不 
完全 产 出 ,一 头 附 在 卵巢 膜 上， 另 一 头 仍 固着 在 孵 膜 上 。 
这 样 , 产 出 的 卵 不 会 脱离 母体 而 落 入 水 中 ,使 卵 悬 挂 在 母 
体 生殖 孔 的 后 面 。 受 精 后 ， 凡 就 带 在 母体 上 发 育 。 水 温 
21°C 时 , 12 天 半 即 可 角 化 。 此 鱼 以 能 吃 蚊虫 的 幼虫 ( 子 
子 ) 而 有 益 。 无 大 经 济 价值 。 《 叶 文 条 ) 


qingyong xletlonnlu 

青 杨 栅 天 牛 (Saperda popuinea) 天 咎 科 沟 
用 天 牛 亚 科 栅 天 牛 属 的 1 种 。 又 名 青 杨 天 牛 。 分 布 于 中 
国 东北 、 华 北 和 部 分 西北 地 区 , 南 至 江苏 。 朝 鲜 和 政 洲 也 
有 分 布 。 是 中 国 华北 地 区 杨 树 的 重要 害虫 ， 尤 其 在 苗 团 
中 发 生 严重 。 

成 虫 较 小 , 体 长 9 一 13 毫米 , 体 宽 2.5 一 3.5 毫米 。 黑 
色 ,全 被 淡 黄 色 绒毛 和 杂 有 黑 灰色 长 竖 毛 , 头 部 黄色 绒毛 
较 密 ， 前 胸 背 板 中 区 两 侧 各 有 一 条 淡 黄色 或 金黄 色 绒毛 
纵 条 纹 ,每 个 精 怒 有 4 或 5 个 黄色 绒毛 圆 班 , 雄 虫 精 直 班 
纹 不 其 明显 ， 体 腹面 被 黄 、 灰 色 绒 毛 。 雄 虫 的 额 稍 宽 于 
长 ,复眼 下 叶 长 于 类 ,内 虫 的 额 横 阅 ， 复 眼下 叶 同 类 近 于 
等 长 。 前 胸 背 板 的 长 宽 几 相等 ， 密 布 粗 刻 点 。 精 刀 两 侧 
近 于 平行 ,后 端 收 狭 , 端 缘 贺 形 ， 超 面 刻 点 较 前 胸 刻 点 粗 
深 , 端 部 刻 点 减弱 ,有 时 直面 微 显 锌 纹 。 

一 般 1 年 1 代 , 少 数 地 区 2 年 1 代 ,以 老 熟 幼虫 在 梳 
干 的 虫 瘦 中 越冬 。 次 年 3 月 下 旬 开 始 化 晴 ，4 月 中 旬 开 
始 羽 化 ,成 虫 在 嫩 叶 上 进行 补充 营养 , 卵 多 产 于 2、3 年 生 
枝条 上 。 幼 虫 明 化 后 侵入 嫩 枝 为 害 ， 受 害处 由 于 输 导 组 
织 被 破坏 ,刺激 形成 纺锤 形 的 虫害。 6~7 月 幼虫 增长 很 
快 ， 危 害 也 最 大 。 

被 害 植物 有 山 杨 、 毛 白杨 ,小 时 杨 、 加 杨 、 箭 杆 杨 、 银 
白杨 、 黄 华 柳 、 白 柳 、 青 刚 柳 等 。 《( 薄 富 基 》 


qingyu 

青鱼 (M ylophar yngodon piceus; black carp) 
筷 形 月 鲤 科 雅 罗 鱼 亚 科 青鱼 属 的 唯一 种 ( 见 图 )， 又 名 黑 
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锭 。 体 略 呈 团 简 形 , 头 部 稍 平 扁 , 尾 部 侧扁 ! 口 呈 弧 形 。 上 
颌 稍 长 于 下 颌 无须; 下 咽 齿 1 行 ， 呈 白 齿 状 ， 咀 嚼 面 光 
渭 ;侧线 完全 ; 鳞 中 等 大 小 ; 体 背 及 两 侧 上 半 部 青 黑色 , 腹 
部 灰白 色 , 各 鳍 均 呈 黑色 。 为 中 国 黄河 ,长 江 、 珠 江 及 黑 
龙 江 等 平原 地 区 的 特产 鱼 类 。 

平时 多 栖息 于 水 的 中 、 下 层 ,一 般 多 在 底层 多 螺 蜂 的 
较 大 水 体 中 生活 。 食 物 以 螺 虹 及 双 壳 类 软体 动物 为 主 , 亦 
常食 虾 及 水 生 昆 虫 。 生 长 快 ，2 一 3 冬 龄 的 鱼 一 般 可 达 
3~5 千克 。 最 大 可 达 70 千克 。 在 华东 大 多 数 在 4~5 
龄 性 成 熟 。 每 年 4 一 7 月 在 江河 干流 流速 较 高 的 场所 产 


青鱼 外 形 


卵 繁殖 。 怀 卵 量 至 少 26 万 粒 ,最 多 可 达 695 万 粒 。 卵 半 
沉 性 ,受精 后 吸水 膨胀 ,顺水 宗 流 而 发 育 。 生 殖 过 后 常 集 
中 在 江河 弯 道 .沿江 湖泊 及 附属 水 体 中 肥育 ,冬季 在 河床 


深水 处 越冬 。 
也 是 中 国 淡水 养殖 的 主要 鱼 类 一 一 四 大 家 鱼 之 一 。 
(《 陈 ” 炜 ) 
qingting mu 
晴 晓 目 (Odonata) 有 翅 亚 纲 的 1 目 。 本 目 成 


员 多 数 为 大 中 型 昆虫 , 头 大 且 转 动 灵活 ， 两 对 起 膜 质 透 
明 ,起 多 横 脉 , 翅 前 缘 近 起 顶 处 常 有 起 疙 。 腹 部 细 长 ,雄性 
交合 器 生 在 腹部 第 2、3 节 腹 面 。 全 世界 分 布 ， 尤 以 热带 
地 区 为 多 。 已 知 约 5 000 种 ,中 国 记载 约 350 种 和 亚 种 。 

形态 特征 体 长 20~150 毫米 。 颜 色 多 艳丽 。 触 角 
短小 ,刚毛 状 , 3~7 节 。 复 眼 发 达 , 占 头 部 的 大 部 分 。 单 
眼 3 个 。 口 器 咀嚼 式 。 上 桔 发 过。 前 胸 较 细 如 颈 。 中 ,后 
胸 合并 , 称 合 胸 。 合 胸 构 造 特殊 , 侧 板 扩大 ， 中 胸 上 前 侧 
片 尤 甚 。 左 右 两 边 的 上 前 侧 片 在 合 胸 背 前 方 的 背 中 线 相 
遇 。 从 侧面 看 ,中 胸 侧 终 上 端 较 长 的 一 段 向 后 方 倾斜 。 接 
连 在 起 突 上 的 四 想 向 身体 后 方位 移 到 最 适 于 飞翔 的 重 
心 。 侧 颖 下 端 较 短 的 一 段 与 身体 纵 轴 垂 直 。 足 接近 头 部 ， 
细 长 。 飞 行 时 ,中 足 和 后 足 可 伸 向 头 部 前 方 ， 便 于 捕捉 空 
中 飞 虫 。 停 息 时 , 足 常 抱 附 于 植物 枝叶 上 。 踢 节 3 节 。 腹 
部 四 简 形 或 扇形 , 10 节 。 雁 性 在 性 成 熟 时 ， 把 精液 藏 入 
交合 器 中 。 交 配 时 , 雄 虫 用 腹部 末端 的 肛 附 器 “ 捉 住 ” 峻 
虫 头顶 或 前 胸 背 板 , 雄 前 雌 后 ,一 起 飞行 。 有 时 峻 虫 把 腹 
部 弯 向 下 前 方 ， 将 腹部 后 方 的 生殖 孔 紧 贴 到 雄 虫 的 交合 
器 上 ， 进 行 受精 。 

生活 习性 许多 晴 妖 没有 产 卵 器 。 它 们 在 池塘 上 方 
盘旋 ,或 沿 小 溪 往返 飞行 ,在 飞行 中 将 孵 撤 落 水 中 ， 有 的 
种 类 贴近 水 面 飞行 ,用 尾 “ 点 水 ,将 孵 产 到 水 里 。 妖 科 和 


均 起 亚 目 都 有 产 卵 器 ， 它 们 用 产 久 器 切割 水 生 植物 的 茎 
叶 ， 把 卵 产 进 植 物 的 组 织 内 。 有 的 豆 娘 能 顺 着 水 草 潜入 
水 中 产 卵 。 

半 变 态 。 绝 大 多 数 稚 虫 水 生 ， 稚 虫 龄 期 一 般 为 10 一 
15 龄 , 因 种 而 异 。 许 多 晴 旺 年生 1 代 ， 有 的 种 类 要 经 过 
3 一 5 年 才 完 成 1 代 。 在 中 国 南方 水 稻 的 植株 上 , 有 时 可 
以 见 到 晴 紧 的 稚 虫 脱 这 ,这 一 类 蝴 妖 至 少年 生 2 代 。 稚 虫 
老 热 时 , 息 出 水 面 ,固着 在 石头 或 植物 上 ， 而 后 羽化 为 成 
虫 。 少 数 种 类 的 晴 昨 稚 虫 为 陆 生 。 初 同化 的 稚 虫 体外 包 
着 一 层 薄膜 ,这 是 第 1 龄 稚 虫 ,历时 很 短 ， 有 些 种 类 几 秒 
或 几 分 钟 后 , 注 膜 即 脱落 , 变 成 第 2 龄 锥 虫 。 稚 虫 靠 吃水 
中 小 动物 长 大 。 它 们 有 的 栖 在 水 底 ， 有 的 附着 在 水 体 上 
层 的 水 草 上 ， 后 者 能 以 蚊虫 的 子 予 为 食 。 成 虫 在 飞行 中 
捕捉 大 小 适宜 的 昆虫 为 食 。 晴 科 昆 虫 多 在 开 阅 地 的 上 空 
飞翔 。 星 科 的 昆虫 常 在 黄昏 时 出 来 捕食 蚁 类、 小 型 娥 类 、 
叶 蝉 等 ， 是 重要 的 益 虫 。 

分 类 本 目下 分 3 亚 目 。@ 均 起亚 目 〈Zygoptera)， 
本 亚 目的 昆虫 色 常 艳丽 ,俗称 豆 娘 。 前 后 起 的 形状 和 脉 序 
相似 。 起 基 狭 罕 形 成 杷 柄 。 休 息 时 一 般 四 起 竖 立体 背 。 稚 
虫 体 细 长 , 腹 末 有 3 个 尾 锣 ， 尾 甸 是 呼吸 器 官 , 常 呈 叶片 
状 , 也 有 呈 囊 状 或 其 他 形状 。 本 亚 目下 分 2 总 科 8 科 ， @ 
间 起 亚 目 (Anisozygoptera)， 因 本 亚 目 昆 虫 的 特征 介 于 均 
起亚 目 与 差 起 亚 目 之 间 而 得 名 。 翅 基部 不 呈 柄 状 , 后 起 大 
于 前 起 。 只 有 2 种 ,一 种 产 于 喜马拉雅 山南 侧 ,一 种 产 于 
日 本 ,是 古老 类 群 的 子 遗 后 代 , 有 活化 石 之 称 ; 四 差 起 亚 
目 (Anisoptera), 本 亚 目 昆虫 俗称 晴 星 。 后 起 基部 比 前 起 
基部 稍 大 , 翅 脉 也 稍 有 不 同 。 休 息 时 四 起 展开 , 平 放 于 两 
侧 。 稚 虫 短 粗 , 具 直 肠 鳃 ,无 尾 鲁 。 本 亚 目 包 括 2 总 科 5 


科 , 晓 科 和 晴 科 常见 。 广 布 中 国 各 地 。 (起 修复 ) 
qingsha mu 

铺 涂 目 (Isuriformes) 见 外 党 目 。 

qingsha shu 

铺 狐 属 (Jsurus; mackerel sharks) 积 竹 目 


鼠 广 科 的 1 属 , 仅 2 种 ,通称 铺 丛 。 背 鳍 2 个 ,无 硬 闲 ; 第 
二 背鳍 和 用 铺 都 很 小 , 呈 退 化 现象 。 屁 椎 灿 上 旋 , 尾 鳍 又 
形 。 尾 柄 每 侧 具 一 显著 侧 突 ; 尾 基 上 ,下方 各 具 1 凹 洼 眼 
贺 形 ,无 瞬 膜 。 鼻孔 狭小 。 口 大 , 深 统 形 ， 层 祠 发 达 。 牙 
侧扁 尖锐 ,前 部 牙 细 长 , 锥 形 ,后 部 宽 扇 三 角形 ,基底 无 侧 
齿 头 。 鲁 孔 5 个 ,宽大 ,位 于 胸鳍 基 前 方 。 分 布 于 太平 洋 、 
大 西洋 、 印 度 洋 的 热带 和 亚热带 各 海域 。 中 国 只 灰 晴 歼 
工种 ,见于 南海 .东海 和 台湾 海峡 。 尖 吻 铺 葡 分 布 于 北大 
西洋 ,太平 洋 。 鲁 鳌 为 表层 游泳 种 类 ,性 凶 迁 ,追逐 色 鱼 和 
鲁 鱼 等 鱼 群 ， 危 害 渔 业 。 卵 胎生 。 体 长 可 达 4 米 。 
(未 元 器 ”重庆 闻 ) 

qiongzhitong 

琼脂 糖 〈agarose) 。 来 源 于 红 藻 的 多 桔 ， 其 主要 
成 分 为 多 聚 半 乳 格 ,其 中 约 70 加 为 琼脂 糖 ，30 % 为 支 链 


琼脂 糖 。 琼 脂 糖 具 线 型 结构 ， 由 D- 半 乳 糖 和 3,6- 脱水 
半 和 乳糖 通 过 B-1,4 和 -1,3 连接 交替 形成 重复 双 糖 单 
位 。 支 链 琼 脂 糖 则 从 B-1,3 键 分 出 另 一 链 


-于 及 全-143.6- 税 水 -L- 半 区 入 < D 牛乳 儿 


用 热 水 从 海藻 抽 提 的 物质 约 含 40 多 琼脂 。 市 售 的 琼 
脂 (俗称 洋 菜 ) 常 呈 片 状 或 琉 松 绳索 状 , 通 常 作 食用 胶 质 ， 
药物 包装 剂 或 细菌 培养 基 使 用 。 纯 制 的 琼脂 糖 常 在 生物 
化 学 实验 室 中 ， 作 为 电泳 、 层 析 等 技术 中 的 半 固 体 支持 
物 ， 用 于 生物 大 分 子 或 小 分 子 物质 的 分 离 和 分 析 。 

( 沈 昭 文 ) 

qiongllon mu 
蛋 景 目 (Grylloblattodea) 有 起 亚 纲 的 1 
目 。 中 小 型 无 起 昆虫 。 稀 见 。 体 扁 长 。 缺 眼 。 咀 嚼 式 口 
器 ,前 口 式 ,触角 及 必须 丝 状 多 节 。 通 称 副 峻 ， 是 世界 稀 
有 种 类 。 1914 年 F. 沃 克 在 加 拿 大 高 原 硫磺 山石 块 下 第 
一 次 发 现 色 鼻 嫌 ,并 作为 一 个 科 归 入 直 翅 目 。 1915 年 G. 
C. 克 兰 普 顿 将 此 科 提升 为 目 ， 称 Notoptera， 但 此 名 于 
1 800 年 被 人 用 于 鱼 类 。 后 来 ，C. T. 布 鲁 斯 和 A. 工 . 梅 兰 
德 命名 为 虱 蜂 目 , 并 得 到 公认 。 本 目 只 有 发 蜂 科 (Gryllob- 
lattidae) 一 个 科 , 已 发 现 3 属 25 种 和 亚 种 ， 中 国 已 知 1 
种 。 盈 归属 13 种 和 亚 种 分 布 于 加 拿 大 和 美国 落 基山 脉 
以 西 地 区 。 Galloisiana 属 计 11 种 , 分 布 于 中 国 、 苏 联 、 
朝鲜 ,日 本 ,其 中 的 中 华 鼻 娘 于 1986 年 发 现 于 长 白山 ,是 
本 目 昆 虫 在 中 国 的 首次 发 现 。 Gryiloblatina 属 的 1 种 分 
布 于 苏联 远东 滨海 区 南部 。 

形态 特征 蛋 娘 体型 扁 长 ,长 约 15 一 30 毫米 。 头 扁 。 
无 起。 复眼 退化 ， 无 单眼 。 触 角 丝 状 ，28 一 40 节 。 前 口 
式 , 咀 喝 式 口 器 。 上 情 和 大 祝 发 达 。 大 蜂 有 端 齿 , 小 售 完 
整 ,叶片 具 1~2 齿 。 小 里 须 5 节 。 下 层 分 前 、 中 、 后 3 
节 ， 前 节 有 3 节 组 成 的 须 1 对 以 及 侧 唇 舌 、 中 层 舌 各 1 
对 。 舌 扁 , 宽 卵 形 ,唾液 由 此 分 泌 。 胸 部 3 节 背 片 几乎 相 
等 ,但 侧 片 发 达 , 每 节 有 大 形 转 节 1 对 。 每 胸 节 可 看 到 1 
对 小 坑 , 并 保留 1 个 内 侧 突 ,反映 出 在 演化 过 程 中 的 原始 
性 。 3 对 足 等 长 , 基 节 特 大 ,中 节 5 节 , 各 具 1 腹 垫 有 端 
爪 ,但 无 爪 垫 。 腹 部 10 节 。 另 外 ， 肛 上 板 和 1 对 肛 侧 板 
可 代表 第 11 节 。 在 生殖 板 以 前 各 节 发 育 良好 ,后 段 诸 节 
则 峻 雄 有 别 。 肉 腹 片 第 8 节 退 化 ， 并 具有 产 卵 管 前 1 对 
孵 管状 , 腹 片 第 9 节 更 加 缩小 ,并 具有 产 孵 管 后 两 对 卵 管 
短 。 座 腹 片 第 9 节 很 大 ， 并 附 有 1 对 不 对 称 的 腹 基 片 和 
腹 刺 。 雁 雄 腹 端 均 有 能 动 的 尾 毛 1 对 ， 由 5 一 8 节 组 成 
〈 见 图 )。 

生活 习性 ” 蛋 虹 一 般 生活 于 高 山上 或 冰川 附近 ， 例 
如 , 美国 和 加 拿 大 的 怪 蛋 晓 栖息 于 海拔 462 一 2 000 米 高 
山 的 石 块 下 边 。 内 食性。 夜 出 活动 ,适应 于 1YC 低 温 环境 。 


1171 


右 肢 基 片 。 左 肤 基 片 


中 华 爱 妇 


妈 虫 羽化 约 1 年 后 成 熟 ,在 土 内 或 若 葵 上 产 卵 。 孵 黑色 ， 
单产 。 卵 期 约 1 年 化 为 若虫 , 约 5 一 7 年 才能 完成 1 世代 。 
有 的 种 类 栖 居于 穴 洞 内 。 我 国 的 Galloisiana sinensis 在 
海拔 2 000 米 山地 请 坡 滚石 地 眉 发 现 。 

近 绑 关系 与 分 类 ” 恤 蟒 目 昆 虫 名 足 足 节 分 5 个 小 
节 ， 肥 节 细 长 ， 梭 虫 肛 上 板 不 对 称 。 这些 特 征 表明 恤 
丹 与 门 蜂 ( 见 区 壤 日 ) 有 近 缘 关系 。 但 是 ,在 另 一 方面 ,发 
旷 的 足 无 后 基 节 ， 产 卵 管 发 达 , 还 有 头 内 骨 的 构造 ,都 与 
直 起 目 [特别 是 蝗虫 类 ( 见 蝗 总 科 )、 虹 蛇 类 ( 见 始 疾 科 )、 
务 斯 类 ] 类 似 , 因 此 ， 应 当 认为 鼻 赚 目 屁 虫 是 古代 昆虫 原 
直 起 目 唯一 残存 的 支 系 。 造 伊 诺 直 称 之 为 现代 原 直 起 目 。 
型 景 在 形态 方面 的 许多 原始 特征 ， 使 科学 家 们 相信 这 一 
类 群 是 考查 昆虫 岗 的 祖先 及 其 演化 过 程 的 重要 线索 。 

《( 吴 福 祯 ) 
qluyu 
乓 静 (Scolopax rusticola; eurasian wood- 
cock) 。 补 形 目 五 科 丘 敌 属 的 1 种 。 又 名 大 水 吉 ， 山 
酷 。 广 布 于 北美 洲 .欧洲 和 亚洲 大 部 地 区 。 在 中 国 东北 、 新 
姓 维 吾 尔 自治 区 繁殖 ,迁徙 时 各 地 可 见 , 并 为 长 江 以 南 地 
区 的 冬 候鸟。 

体 羽 以 淡 黄 褐色 为 主 。 上 体 具 黑色 带 状 横 纹 ， 尾羽 
黑色 ,并 散 有 锈 色 红斑 ,其 末端 上 面 黄 灰色 ;下 体 白色 , 密 
布 暗 色 横 班 。 肉 鸟 与 雄 鸟 相似 。 

大 多 栖息 在 潮湿 、 阴 暗 、 落 叶 层 厚 的 稠密 的 混交 林 和 
赔 叶 林 中 。 白 天 常 隐伏 林 中 ,很 少 飞 出 。 如 果 受 惊 ,只 飞 
过 一 段 很 短 的 距离 ,就 又 隐伏 在 树 从 中。 黄昏 常 飞 到 森林 
附近 的 湿地 ,湖畔 \ 河 边 \ 水 田 和 沼泽 地 上 更 食 。 平 常 很 少 
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鸣叫 ,发 情 时 鸣 声 多 变 。 

繁殖 期 一 雄 多 肉 。 通 常 在 夜间 结合 ， 白 天 分 离 。 回 
昌 区 时 开始 发 情 飞翔 。 大 都 在 夕阳 西 下 时 ， 雄 鸟 飞 到 树 
林 的 上 空 。 发 情 停止 后 , 雁 鸟 找 峻 鸟 在 地 上 交配 。 巢 在 密 
林 中 的 地 上 、 小 灌木 从 的 下 面 或 枯 枝 落叶 中 ， 为 浅 坑 洼 
状 , 用 枯 梳 .干草 、 干 叶 等 筑 成 。4 一 6 月 产 卵 ,每 窝 3 一 4 枚 。 
卵 长 犁 形 , 壳 薄 ,有 棕 、 黄 袜 和 粉红 色 , 并 具 天 蓝 色 或 淡 紫 
灰色 斑点 。 逻 化 期 22 一 24 天 。 取 食 蝶 妇 、 精 起 日、 罪 起 
有 目 和 下 起 目 等 昆虫 的 幼虫 ,也 吃 蜗 牛 、 淡 水 螺 量 。 

《〈 许 维 枢 》 

qiuhoitong 
秋海棠 (Begonia grandis) 。 双子 叶 植物 纲 五 
醒 果 亚 纲 秋海棠 科 的 1 种 ,多 年 生 草本 , 有 球形 块 芭 ， 叶 
腋 间 生 珠 芽 。 叶 洞 卵 形 , 顶端 渐 尖 ,基部 心 形 ,偏锋 ,边缘 
波状 ,有 细 尖 牙齿 , 叶 背 和 叶柄 微 带 紫红 色 。 聚 伞 花 序 腋 
生 , 花 淡 红 色 , 雄 花 被 片 4 枚 ， 唆 花 被 片 5 枚 ， 藉 果 具 3 
杷 ， 其 中 一 怒 较 大 。 盛 花 时 期 ， 一 抹 轻 红 。 花 次 曲 雅 动 
人 ,是 中 国 著名 的 花卉 。 主 产 长 江 以 南 各 省 区 ,以 北 的 山 
东 \ 河 北 以 及 日 本 亦 有 分 布 。 喜 生 于 阴 湿地 方 ,特别 是 郁 
闭 的 林 下 ,但 常见 多 为 盆栽 。 全 草 及 块茎 药 用 ， 有 健 胃 、 
行 血 、 消 肿 、 驱 虫 之 效 。 秋 海棠 科 有 5 属 约 1 200 种 ,主要 
产 于 热带 和 亚热带 地 区 , 尤 以 美洲 为 最 多 。 中 国有 1 属 ， 
约 90 种 ,大 部 产 于 西南 部 和 东南 部 。 ( 包 士 美 》 


qlushoya shu 
秋 沙 鸭 属 (Mergus; mergansers) 。 帮 形 日 鸭 
科 的 1 属 嘴 形 侧扁 ,边缘 具 锯齿 ; 肉 雄 鸟 均 有 羽 冠 ! 后 趾 
具 宽阔 的 辩 膜 ,后 趾 连 爪 较 其 宽度 (连同 辩 嗣 ) 不 超过 3 
倍 ,甚至 仅 2 倍 ;两 性 羽 色 不 同 有 7 种 。 除 非洲 和 澳 大 利 
亚 外 ,在 其 余 各 洲 均 有 分 布 。 中 国有 4 种 , 即 斑 头 秋 沙 鸭 、 
中 华 秋 沙 牲 、 红 胸 秋 沙 鸭 和 普通 秋 沙 鸭 ， 主 要 见于 东部 
地 区 , 北 起 黑龙 江 , 南 至 海南 省 。 

本 属 的 代表 种 中 华 秋 沙 鸭 为 中 国 特产 。 鼻 孔 位 于 中 
峰 中 部 ; 羽 冠 长 而 成 双 : 雄 鸟 , 头 和 上 背 均 黑 ! 下 背 、 腰 和 
尾 上 履 羽 皆 白 色 ; 有 白色 恬 镜 ;下 体 白 ， 体 侧 有 黑色 鳝 状 
班 . 峻 鸟 : 头 棕 褐 色 ; 上 体 蓝 褐色 :下体 白色 。 性 机 警 , 稍 有 
惊动 就 易 首 缩 颈 不 动 ,随即 起 飞 或 急 游 至 隐蔽 处 。 在 树 洞 
中 营 集 .每 窒 产 卵 4 枚 。 卵 长 椭圆 形 , 浅 灰 蓝 色 ,遍布 不 规 
则 的 锈 班 , 重 57.2 克 ,大 小 63.7 x 45.8 毫米 。 在 内 蒙古 
呼伦贝尔 盟 . 小 兴安 岭 . 镜 泊 湖 ,长 白山 繁殖 ;到 四 川 以 东 


的 长 江 流域 越冬 。 此 鸟 为 珍禽 。 《证 烽 区 ) 
qiuyin 

是 是 (earthworm) 见 寡 毛 纲 。 

qiutuo shu 

鳅 忽 属 (Gobiobotiayeight-whisker gudgeons) 


和 形 目 经 科 鳅 鲍 亚 科 的 唯一 属 ,通称 忽 鲍 。 共 有 16 种 ,为 
一 类 特殊 的 小 型 底层 鱼 类 ， 体 长 , 近 贺 简 形 , 前 部 粗 圆 ， 


向 后 新 细 , 且 稍 侧扁 ,胸部 之 前 的 腹面 平坦 ; 头 圆 钝 , 吻 较 
短 ; 口 下 位 , 弧 形 或 马蹄 形 ;: 有 须 4 对 , 1 对 位 于 口角 ,其 
余 3 对 由 前 至 后 成 对 排列 在 类 部 ; 眼 侧 上 位 ,瞳孔 贺 形 或 
呈 垂 直 椭圆 形 ; 鲜 较 大 , 胸 、 腹 部 一 般 裸露 ,多 数 种 类 体 背 
部 鲜 片 具有 皮质 短 峡 ,侧线 完全 , 平 直 ;, 背 鳍 无 硬 刺 ,胸鳍 
平展 ,位 近 腹面 ; 鱼 小 ,2 室 ,前 室 包 于 骨 于 或 膜 否 中 ,后 室 
细小 ,游离 ,分布 在 东亚 地 区 , 除 朝 鲜 产 的 3 种 外 ,其 余 的 
种 类 皆 分 布 于 中 国 东部 各 河流 中 。 中 国 常见 的 有 长 须 钱 
鲍 和 宜昌 狼 饮 等 , 营 底 栖 生 活 , 通 常 栖息 于 水 体 底层 的 砂 
石 面 上 。 以 底 栖 无 背 椎 动物 及 若 类 为 食 。 

( 乐 佩 博 》 
qluyu ke 
狼 狼 科 (Dasypodidae; armadillos) 黄 淄 
目的 1 科 。 通 称 夕 狐 , 体 长 12.5 一 100 厘米 , 尾 长 2.5 一 50 
厘米 ,体重 可 达 50 千克 以 上 ， 上 体 两 侧 和 4 肢 外 侧 常 要 
盖 着 骨 板 与 鳞 板 ,构成 保护 氛 体 的 恋 甲 ,这 一 盔甲 由 几 列 
可 动 的 横 带 分 成 前 后 两 部 , 横 带 间 由 弹性 皮肤 连接 ,可 将 
身体 卷 缩 成 球状 ,以 防御 天 敌 侵 害 ; 耳 小 ; 舌 能 伸缩 ;前肢 
3 一 5 指 , 指 爪 弯曲 强大 ,后 肢 5 趾 ， 具 爪 ， 牙 齿 细 小 , 钉 
状 ,终生 生长 , 共 9 属 21 种 ,分 布 从 北美 洲 至 南美 洲 。 

地 栖 。 独 个 或 成 对 活动 ,视觉 ,嗅觉 和 听觉 均 较 发 达 。 
生活 于 森林 或 气候 温暖 而 干旱 的 沙丘 及 仙人 掌 丛生 的 地 
方 。 以 昆虫 ,无 冰 椎 动物 (如 蜗牛 \ 虹 归 等 )\ 尸 肉 蛇 及 植 
物 为 食 .每 胎 产 仔 1 一 2 只 或 6 一 10 只 。 已 知 一 些 独 欠 的 
寿命 可 达 16 年 。 

代表 种 有 ， 大 狐 猴 《〈 见 图 )， 体 长 可 达 1 米 ， 体 重 


和 狼 多 


45~50 千克 , 全 身 暗 褐色 ,四 肢 均 5 指 、 趾 , 九 绊 夕 狼 , 身 
上 有 9 条 活动 的 条 带 ， 体 长 50 厘米 以 下 ,体重 5~8 千 
克 , 背 部 浅 褐色 与 浅黄 色 , 前 足 4 指 ,后 足 5 趾 . 小 较 莲 独 
狼 , 体 形 最 小 , 体 长 12 厘米 ,体重 0.1 干 克 ,盔甲 粉红 色 。 

许多 种 儿 狂 能 消灭 害虫 和 毒蛇 ， 带 有 盔甲 的 皮 可 做 
成 篮子 和 玩具 + 还 可 饲养 供 展 出 。 因 栖息 地 被 破坏 以 及 食 
肉 动物 的 侵害 ,分 布 范围 日 益 缩小 ,有 的 近 于 灭绝 : 

《 汉 许 建 ) 

qlu'ou xuanyao 
求偶 炫 泌 (courtship display) ”繁殖 期 鸟 类 
的 特殊 鸣叫 或 姿态 ,用 以 引起 配偶 的 注意 并 激发 性 活动 ， 
从 而 实现 配对 、 筑 巢 、 县 卵 、 育 锥 等 一 系列 繁殖 过 程 .求偶 
炫 焰 有 助 于 两 性 性 器 官 活动 达 于 生理 上 的 同步 。 对 于 温 
带 鸟 类 ,春季 日 照 的 变化 能 影响 性 器 官 的 发 育 ,但 同 种 内 
不 同 个 体 之 间 的 性 器 官 发 育 程度 存在 微细 的 差别 ， 这 种 


差别 能 借 求 偶 迷 妃 加 以 调整 。 此 外 ,不 同 种 鸟 类 的 鸣叫 和 
炫耀 姿 态 不 同 , 有 助 于 生殖 隔离 。 

鸟 类 配偶 大 多 是 一 肉 一 雄 , 约 2 多 种 类 为 一 雄 多 肉 ， 
0.4 旬 种 类 为 一 竣 多 礁 。 在 一 肉 一 友和 一 座 多 趴 的 鸟 类 
中 , 绝 大 多 数 雄 鸟 羽毛 鲜艳 ,不 断 鸣叫 ， 主 动 进行 求偶 炫 
妃 ( 见 图 )。 一 雁 多 瞧 的 鸟 类 ,如 鸡 形 日 松 鸡 科 的 鸟 类 , 座 


六 顶 欧 求 偶 舞 


鸟 的 婚 羽 格外 艳丽 ,在 特殊 的 求偶 场 内 显示 各 种 密 态 , 雄 
鸟 之 间 还 发 生 剧 烈 的 格斗 ,最 后 由 优胜 者 占有 一 群 峻 鸟 。 
在 一 峻 多 雄 鸟 类 ， 如 三 趾 竟 科 的 鸟 类 , 唆 鸟 体型 较 大 , 羽 
色 比 较 鲜 明 , 主动 进行 求偶 炫耀 ,并 为 争夺 雄 鸟 而 格斗 。 
求偶 炫 妃 的 特征 具有 种 的 特异 性 ,亲缘 关系 越 近 , 求 
偶 炫 埠 的 特性 越 近 似 ， 这 对 于 研究 鸟 类 的 系统 演化 和 亲 
缘 关 系 也 有 一 定 意义 。 《 郑 光 关 ) 


qiufuzhu ke 
球 腹 蛛 科 (Theridiidae; cobweb weaver) 
蜘蛛 目的 1 科 ， 通 称 球 腹 蛛 ,又 名 姬 蛛 。 全 球 已 知 1500 
种 。 体 中 、 小 型 , 因 腹 部 多 呈 球 形 而 得 名 ( 见 图 )。 本 类 网 蛛 
的 主要 特点 为 第 4 步 足 
足 节 下 方 有 毛 梳 ， 毛 梳 
系 由 一 列 带 锯齿 的 毛 组 
成 。 结 不 规则 的 乱 网 , 蜂 
蛛 背 朝 下 停 在 网 中 央 的 
下 方 ， 或 在 网 一 侧 的 裂 
缝 中 。 有 的 在 叶 、 石 或 
疏松 的 树 皮 下 结 一 小 
网 。 能 由 毛 梳 梳 丝 摇 缚 捕获 物 ,然后 整 孔 豚 食 。 视 力 弱 , 雄 
蛛 通过 弹 肉 蛛网 而 寻找 肉 蛛 。 中 国 各 地 最 常见 的 是 温室 
希 蛛 〈 前 称 温室 球 腹 蛛 ), 在 室内 、 洞 穴 \ 树 干草 丛 和 农 
田中 均 有 。 肉 蛛 长 4.5 一 5 毫米 ,6 一 7 月 成 熟 , 产 2~3 个 
梨 形 的 卵 袋 挂 在 网 上 ,每 卵 袋 中 含 卵 200 个 左右 。 八 班 球 
腹 蛛 在 长 江 流域 的 农田 中 常见 ， 发 生 量 大， 在 晚稻 田 内 
占 总 蛛 数量 的 70 一 80 多 ,为 叶 蝉 \ 飞 虱 等 害虫 的 天 敌 。 其 
中 毒 寇 蛛 ( 黑 户 妇 ) 为 著名 的 毒 蛛 。 《 宋 大 祥 ) 
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毒 完 几 ( 黑 赛 妇 ) 在 网 上 


qiu 球 


qluqlao mu 
球 壳 目 (Sphaeriales) 。 子 表 菌 亚 门 的 1 目 ,又 
称 炭 角 菌 目 。 按 传统 概念 , 球 这 目的 主要 特征 是 : 子 训 果 
近 球形 ,有 和 孔 口 且 有 周 丝 ,一 般 色 暗 ， 单 层 壁 的 子 事 常 排 
列 成 层 ,一 般 有 侧 丝 。 

本 目 大 多 为 腐生 菌 ,常见 于 树 皮 、 落 枝 上 ， 也 有 很 多 
植物 寄生 菌 ,广泛 分 布 于 全 世界 。 

本 目的 分 类 与 核 菌 纲 一 样 , 展 经 变动 。E. 米 勒 和 了 
A. von 阿尔 克 斯 〈1973) 认为 本 目 包括 圆 孔 壳 科 、 去 角 
苗 杆 、 棒 囊 菌 科 、 间 座 壳 科 , 茹 孢 充 科 、 海 壳 科 , 肉 座 壳 科 、 
六 孢 亮 科 、 黑 孢 这 科 , 长 响 科 、 疗 座 翘 科 、 类 这 菌 科 、 球 
这 科 、 疣 衣 菌 科 和 炭 角 菌 科 15 科 。 但 其 中 大 多 数 的 科 在 
别人 的 系统 中 都 是 独立 的 目 ,如 贺 孔 这 目 、 麦 角 菌 目 、 棒 
囊 菌 目 等 。 在 D. L. 乱 克 斯 沃 思 等 人 的 《 安 斯 沃 思 - 比 斯 
比 真菌 词典 >(1983) 中 ， 球 沉 目 仅 包括 4 科 圆 孔 壳 科 、 
海 这 科 、 假 毛 球 这 科 和 炭 角 菌 科 。 关 于 球 壳 目的 范围 , 目 
前 尚 无 一 致意 见 。 《 陈 话 涛 ) 


qluya ke 

球 蚜 科 (Adelgidae; conifer woolly aphids) 
同 起 目的 1 科 。 前 起 3 脉 相 互 分 离 ， 无 腹 管 的 蚜虫 。 隶 
8 属 45 种 。 主 要 分 布 于 全 北 界 ， 波 及 东洋 界 、 大 洋 洲 
界 及 南美 。 中 国产 11 种 ,主要 分 布 于 东北 ,华北 和 西北 以 
及 西南 高 海拔 地 区 。 其 中 落叶 松 红 瘦 球 姬 、 红 松 球 姬 、 蜀 
云 杉 松 球 蚜 , 红 松 皮 下 球 蚜 、 红 松 枝 缝 球 蚜 、 冷 杉 迹 球 蚜 
及 落叶 松 球 蚜 红 杉 亚 种 为 中 国 特 有 种 。 

体 长 1~2 毫米 ,背面 蜡 片 发 达 , 分 泌 蜡 粉 、 蜡 丝 姓 盖 
虫 体 。 无 起 蚜 及 幼 蚜 触角 3 节 , 有 2 个 感觉 图 , 冬 型 触角 
甚 退 化 。 头 部 与 胸部 之 和 大 于 腹部 。 腹 管 缺 , 尾 片 半月 形 。 
有 起 蚜 触角 5 节 , 通 常 有 3 个 宽带 状 感觉 团 , 前 起 有 3 余 
脉 1 根 中脉 和 2 根 互相 分 离 的 肘 脉 ,后 起 有 1 斜 脉 。 静 
止 时 翅 层 消 状 。 中 胸 盾 片 分 为 左右 两 片 .性 蚜 无 蚜 , 有 只 ， 
活泼 , 肉 性 蚜 触角 4 节 。 孤 峻 蚜 与 性 峻 姬 均 有 产 卵 器 , 卵 
生 。 气 门 位 于 中 胸 、 后 胸 , 第 1~6 或 第 1 一 5 腹 节 ,但 第 
一 节气 门 常 不 明显 。 

本 科 蚜 虫 大 都 营 异 寄主 全 周期 生活 ， 第 一 寄主 为 云 
杉 类 ,由 生长 全 形成 虫 瘦 , 虫 瘦 形 同 云 杉 匆 球 果 。 干 母 生 
活 在 虫 瘦 中 ,第 2 代 完 全 或 不 完全 迁移 。 第 二 寄主 为 松 、 
落叶 松 、 冷 杉 、 铁 杉 或 黄 杉 等 , 蚜 裸 露 生活 。 大 都 2 年 一 个 
生活 周期 /有些 种 类 在 第 二 寄主 上 营 不 全 周期 生活 .每 年 
发 生 2 一 3 代 或 4~5 代 。 大 都 以 1 龄 干 母 在 云 杉 属 上 或 
以 1 龄 冬 停 育 型 在 第 二 寄主 上 越冬 。 

本 科 蚜 虫 为 害 云 杉 类 幼 梢 ， 形 成 虫 疗 ， 引 起 树干 变 
形 。 为 害 其 他 针 叶 幼 树 ,使 生长 速度 大 幅度 降低 。 是 云 杉 、 
红 松 、 红 杉 和 落叶 松 的 重要 害虫 。 

本 科 包括 8 个 属 ， 球 蚜 属 (4delges)、 迹 球 姬 属 
《Ciletteella)、 号 球 蚜 属 (Cholodkouskya)、 奇 球 姬 属 
(Aphrastasia)、 糖 球 蚜 属 (Sacchiphantes)、 椎 球 蚜 属 
《Dreyfusia)、 松 球 姬 属 (Pineus) , 氢 松 球 蚜 属 (Pineodes)。 
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本 科 是 蚜虫 类 中 最 原始 的 类 群 ,具有 卵 生 ,复眼 有 3 
个 小 眼 面 等 原始 特征 。 所 有 种 类 都 专 化 于 松柏 岗 植物 。 以 
云 杉 类 为 第 一 寄主 ,在 其 上 营 复杂 的 虫 瘦 , 不 同 世 代 分 化 
为 互相 衔接 的 特有 型 。 起 源 于 松柏 纲 植物 转变 成 为 重要 
植物 区 系 成 分 的 古生代 石炭 纪 至 二 重 纪 。 但 在 德国 发 现 
的 本 科 球 姬 属 化 石 属于 新 生 代 第 三 纪 ， 具 有 产 卵 器 的 化 
石 蚜虫 侏 罗 蚜 属 及 祖 石 蚜 属 则 发 现 于 苏联 哈萨克 及 英国 
的 侏 罗 纪 地 层 。 ( 张 广 学 ) 


qluzhishulmu 
球 检 水 母 ”(Pleurobranchia globosa) 梢 水 母 
动物 门 有 触手 纲 球 水 母 目 格 水 母 属 的 1 种 ， 又 称 球形 
侧 腕 水 母 。 中 国 沿海 常见 的 梢 水 目 之 一 。 体 呈 球 形 ， 有 
如 小 玻璃 球 。 体 小 ,最 大 个 体高 不 过 18 毫米 左右 有 8 条 
显著 的 档 毛 带 ,每 条 顶 毛 带 由 若干 块 纤毛 板 组 成 。 栋 毛 带 
的 长 度 和 纤毛 板 的 数目 随 个 体 发 育成 长 而 增加 ， 个 体 充 
分 成 熟 后 ,纤毛 板 数 可 达 40 块 左右 触手 (图 1 ) 2 条 , 通 
常 伸 出 体外 当 环 境 不 利 时 则 缩 入 触手 精 内 。 触 手 充分 伸 
展 时 ,其 长 度 可 达 体 高 的 20 余 倍 触手 两 侧 分 出 10 余 条 
至 数 十 条 简单 的 分 支 。 


图 2 球形 侧 胸水 母 背 口 面 


胃 管 系统 (图 1 、2 ) 包 括 位 于 口 端的 口 , 口 的 内 侧 为 
长 而 扁 的 口 道 , 口 道 背面 有 1 个 狭窄 的 胃 或 称 漏斗 ,由 胃 
向 左右 分 出 8 种 水 管 。@ 口 道 水 管 ，1 对 ， 上 接 于 骨 ， 
向 下 伸 至 口 的 两 侧 ,其 伸缩 可 使 口 与 口 道 开 合 ,有 助 于 知 
入 食物 。@ 主 辐 水 管 。 1 对 ,位 于 口 道 和 触手 精 之 间 ， 


短 而 查 ， 直 接 由 胃 分 出 。@@ 间 辐 水 管 , 2 对 ， 由 主 辐 水 
管 分 出 ， 下 接 从 辐 水 管 。@ 从 辐 水 管 , 4 对 ， 由 间 辐 水 
管 分 又 而 成 ,外 通 子午 水 管 。 从 辐 水 管 至 子午 水 管 的 入 口 
处 约 在 子午 水 管 的 中 部 而 略 偏 上 方 。@@ 子午 水 管 ， 共 
有 8 条 ,上 下 端 均 为 盲 管 , 近 中 部 处 与 从 辐 水 管 相连 ， 其 
位 置 恰好 在 8 条 枪 毛 带 的 内 侧 。@ 触手 水 管 : 2 条 ， 由 
主 辐 水 管 向 下 通 到 触手 基部 ， 较 短小 。@ 背 口水 管 1 
条 ,由 胃 往 上 通 向 背 口 端 。@ 排泄 水 管 , 2 对 ， 很 短 , 下 
接 背 口水 管 ,向 上 伸 达 背 口 端 极 区 附近 ,在 2 对 排泄 水 管 
中 ,只 有 1 对 的 末端 各 有 一 个 小 排 港 孔 , 有 时 能 排除 一 些 
不 消化 的 杂质 。 

感受 器 位 于 水 母体 背 口 端 极 区 的 中 央 町 洼 部 分 ， 呈 
贺 球 形 ,外 为 盖 钟 ,内 有 一 球状 体 , 系 由 许多 平衡 石 构成 ， 
其 下 面 有 4 条 弹 丝 支持 。 

峻 雄 同 体 , 精 果 和 四 巢 并 列 于 子午 水 管 的 内 壁 精 子 
和 卵子 分 别 由 纤毛 板 之 间 的 生殖 孔 排出 ， 卵 子 在 海水 中 
受精 ,经 胚胎 发 育 后 成 为 幼体 。 

主要 捕食 器 是 触手 ， 当 小 型 甲壳 动物 的 幼体 遇 到 球 
榜 水 母 的 触手 及 其 分 枝 时 ， 由 触手 上 粘 细胞 分 泌 的 粘液 
粘着 ,触手 逐渐 收缩 ,同时 水 母体 作 旋转 运动 ， 将 触手 卷 
绕 于 体外 , 俊 食 料 靠近 口 旁 , 口 便 张 开 吞 食 ， 食 料 在 口 道 
中 消化 约 需 1 手 小 时 。 

球 枪 水 母 为 暖 水 近 岸 性 海洋 动物 ,广泛 分 布 于 印度 、 
斯 里 兰 卡 、 马 来 半岛 .日 本 和 中 国 沿海 。 春 夏 之 间 ,经 常 在 
贝 虾 类 养殖 池 中 大 量 发 生 , 知 食 贝 是 幼苗 ,为 贝 是 类 养殖 
业 的 敌 害 之 一 。 (下 书院 ) 


quxing 
趋 性 (taxis) 在 单 向 的 环境 刺激 下 ， 动 物 的 定 
向 行动 反应 。 例 如 小 动物 的 向 光 行动 ( 称 正 趋 光 性 ?或 背 
光 行 动 ( 称 负 趋 光 性 )。 趋 性 属于 定型 反应 ,是 本 能 行为 中 
最 简单 的 一 种 。 菜 粉 蝶 幼 虫 受 芥子 油气 味 的 吸引 而 在 十 
字 花 科 植 物 中 更 食 的 行为 可 称 为 正直 化 性 ， 但 哺乳 动物 
的 复杂 更 食 行为 因 夹杂 大 量 习 得 成 份 而 不 被 视 为 趋 性 行 
为 。 人 们 早已 在 生产 实践 中 利用 动物 的 趋 性 行为 黑光 灯 
捕 蛾 便 是 利用 蛾 类 的 正 趋 光 性 ， 而 避 蚊 油 则 是 利用 蚊虫 
对 某 些 化 学 物质 的 负 趋 化 性 。 

在 许多 原生 动物 中 均 可 见 到 趋 性 行为 。 趋 性 要 求 有 
关 动物 具有 感受 性 和 反应 性 ， 在 原生 动物 这 是 由 细胞 内 
结构 完成 的 ， 而 在 较 复杂 的 多 细胞 生物 中 这 是 由 神经 系 
统 和 肌肉 来 完成 的 。 > 

趋 性 行为 系 遗传 性 状 ， 是 因 具 有 适应 意义 而 被 自然 
选择 所 保留 下 来 的 。 联 系 各 种 动物 的 具体 环境 不 难 理解 
其 趋 性 行为 的 适应 功能 。 一 般 动物 都 只 能 生活 在 一 定 的 
温度 和 湿度 范围 内 ， 与 此 相应 存在 着 正 的 及 负 的 趋 温 性 
和 趋 湿性 。 

另 一 个 普遍 存在 的 趋 性 是 趋 化 性 ， 即 对 化 学 刺激 的 
定向 反应 。 这 是 因为 一 切 动物 的 辊 食 行为 ,或 主要 依赖 
或 包含 着 对 食物 化 学 成 分 的 反应 。 食 物 中 可 溶 的 或 可 挥 


趋 


发 的 成 分 在 水 或 空气 中 扩散 开 来 ， 引 起 了 取 食 者 的 趋 化 
行为 。 例 如 船 蛆 受 水 中 木船 、 木 桩 散发 出 来 的 木质 素 吸 
引 ,而 群集 昨 蚀 这 些 木 制 器 物 。 甚 至 精子 趋向 卵子 以 及 白 
细胞 趋向 侵入 体内 的 细菌 等 现象 ,也 都 是 趋 化 性 的 表现 。 

趋 化 性 还 见于 生殖 行为 。 许 多 昆虫 释放 性 外 激素 ( 信 
息 素 ) 以 吸引 异性 交配 。 在 这 里 ,相应 的 环境 刺激 物质 实 
为 同 种 异性 个 体 分 泌 出 的 高 度 特异 的 信息 物质 。 

化 学 刺激 的 方向 性 表现 在 浓度 梯度 的 方向 性 上 ， 趋 
化 的 动物 或 是 由 低 浓 度 向 高 浓度 方向 ( 正 趋 化 性 ) 或 是 由 
高 浓度 向 低 浓度 方向 ( 负 趋 化 性 ?运动 。 趋 化 性 受 水 流 和 
气流 的 影响 较 大 ， 因 而 通常 是 在 小 范围 的 静止 环境 中 最 
为 有 效 。 

趋 光 性 ”见于 多 种 动物 。 例 如 土壤 无 冰 椎 动物 几乎 
全 是 避 光 的 ( 负 趋 光 性 )， 光 对 于 它们 是 不 利 条 件 ( 干 旱 、 
高 温 ) 的 信号 。 

趋 性 是 一 种 定向 反应 ， 因 此 它 必然 要 利用 动物 定向 
的 机 制 。 由 定向 机 理 来 考虑 , 趋 性 又 可 分 为 3 种 ，@ 斜 
趋 性 ,如 某 些 蝇 蛆 表现 明显 的 负 趋 光 性 ,但 它们 的 头 部 似 
平 只 有 一 个 单一 的 光 感 受 器 ,它们 必须 不 时 地 摆动 头 部 ， 
再 比较 在 两 侧 接收 的 光 强 度 来 决定 行进 的 方向 。@ 朝 
向 趋 性 ,如 多 数 昆虫 头 部 有 成 对 的 感受 器 ,因而 无 需 左 右 
摆动 便 可 直接 比较 两 侧 光 强 度 而 调整 行进 方向 。@ 目 
标 趋 性 ,如 密 蜂 和 寄居 把 可 以 直 趋 目标 。 若 遗 盖 具 朝 向 趋 
性 的 动物 的 一 侧 感受 器 , 则 该 动物 将 呈 螺 旋 形 前 进 ,而 具 
目标 趋 性 的 动物 一 侧 感受 器 受 遮盖 时 仍 能 直 趋 目 标 。 

(里 玉树 ) 

qu shu 
钢 属 (Tarsiger; bush robins) 崔 形 目 盘 科 回 
亚 科 的 1 属 。 体 长 121~150 毫米 ; 尾 长 超过 踢 踪 的 2 倍 。 
全 世界 共有 6 种 ,分 布 于 亚洲 和 欧洲 。 中 国有 5 种 ,见于 
东北 .青海 .甘肃 .陕西 .四川 .云南 ,西藏 。 

中 国 常见 种 有 红 胁 蓝 尾 够 。 雄 鸟 的 上 体 灰 蓝 色 , 前 额 
眼 先 和 类 部 黑色 ;类 、 喉 和 胸 均 棕 白色 ， 腹 和 尾 下 覆 羽 纯 
白色 + 胸 侧 蓝 色 ,两 胁 栓 色 。 肉 鸟 上 体 橄榄 褐色 前额 和 眼 
先 白色 沾 黄 ,下 体 羽 色 似 雄 鸟 栖息 于 开阔 林地 或 灌木 和 
草 从 中。 食物 以 昆虫 为 主 , 兼 吃 果实 和 草 籽 。 在 树 根 间 的 
冲 处 ,或 堤岸 和 树桩 穴 隙 同 筑 巢 。 巢 星 杯 状 ,用 杂 草 、 枯 叶 
等 构成 ,内 铺 细 草 。 每 窝 产 卵 3 一 4 枚 。 卵 白色 ,有 的 钝 端 
具 红 褐色 细 点 。 在 中 国 东北 ,甘肃 .四川 繁殖 ,冬季 迁 至 长 
江 以 南 , 远 至 云南 和 西藏 过 冬 。 《 周 福 于 ) 


qujing ke 
网 请 科 (Soricidae; shrews soricids) 。 食 由 
目的 1 科 。 通 称 网 踪 , 体 型 纤 小 胶 短 ,形状 如 诛 类 而 吻 部 
尖 长 。 约 20 属 200 余 种 , 除 极地 附近 、 澳 大 利 亚 、 新 西 兰 
和 一 些 大 洋 岛屿 外 ,各 大 陆 均 有 分 布 , 但 南美 洲 只 见于 北 
部 。 中 国境 内 有 10 属 24 种 ， 最 普通 的 是 各 种 购 跨 和 磨 
胸 . 绝 大 部 分 种 类 栖 于 湿润 地 带 。 

现 生 哺 乳 动物 中 体型 最 小 的 1 种 臭 哆 ,体重 仅 2 克 。 
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一 般 体 长 3.5 一 18 厘米 , 尾 长 0.9~12 厘米 . 覆 毛 细 短 而 
密 ,多 数 呈 褐 灰 色 , 有 些 种 类 体 侧 有 臭 腺 。 繁 殖 季节 其 味 
更 浓 。 眼 细小 ,视觉 甚 差 ,但 听觉 与 嗅觉 发 过 。 外 耳 壳 不 
显著 。 部 分 水 生 种 类 的 足下 具 毛 榜 或 中 ( 如 号 足 哆 ), 均 为 
适应 水 栖 生活 的 性 状 白 齿 齿 冠 具 发 达 的 齿 尖 , 呈 “W" 型 
排列 , 适 于 食 虫 。 

地 栖 者 居多 , 亦 有 半 水 栖 或 穴居 者 。 恒 夜 活动 或 仅 夜 
闻 活 动 ,不 冬眠 平时 独 栖 , 繁 殖 期 配对 。 食 虫 或 其 他 小 动 
物 。 其 唾液 腺 中 常 含 麻醉 剂 , 可 使 俘获 物 麻醉 。 温 带 3 一 11 
月 繁殖 ， 热 带 终年 繁殖。 孕期 17 一 28 天 。 年 产 数 胎 , 每 
胎 2 一 10 仔 。 野 外 寿命 12 一 18 个 月 。 

因 食 虫 ,对 农业 有 益 。 

地 质 分 布 在 亚洲 始 于 上 新 世 ,在 非洲 始 于 中 新 世 , 在 
欧洲 和 北美 洲 始 于 渐 新 世 早期 。 《让 松 ) 


qushi xingwel 
取 食 行为 〈feeding behaviour) 动物 获得 营 
养 的 诸 般 活动 ,包括 寻找 获取 、 加 工 \ 摄 和 人 和 贮藏 食物 等 
过 程 。 动 物 主要 靠 取 食 获得 活动 能 量 和 合成 自身 组 织 的 
物质 ,所 以 取 食 行为 可 以 视 为 是 其 他 行为 的 基础 .细菌 的 
趋 化 性 是 取 食 行 为 的 雏形 。 有 的 植物 也 能 捕食 昆虫 ,如 瓶 
子 草 、 猪 笼 草 、 茅 青菜 等 ,但 动物 的 取 食 行为 最 为 明显 , 表 
现形 式 也 多 种 多 样 ,有 时 是 与 其 他 行为 结合 进行 的 ,动物 
在 寻找 合适 的 生境 时 ， 不 但 要 考虑 环境 是 否 适 于 栖息 和 
繁殖 ,也 要 考虑 是 否 有 充足 的 食物 供应 。 取 食 行为 不 仅 要 
满足 取 食 者 对 营养 的 需求 ， 往 往 还 要 满足 其 他 同 种 个 体 
包括 配偶 或 后 代 的 需求 ， 如 工 蚁 吧 回 巢 内 的 食物 还 要 供 
给 幼虫 及 司 繁殖 、 保 卫 的 其 他 个 体 食用 。 对 动物 乃至 所 
有 生物 来 说 ,个 体 的 生存 也 是 为 了 延续 种 群 ,因而 取 食 行 
为 的 重要 性 在 于 它 还 保证 了 生殖 行为 的 进行 。 许 多 一 生 
只 繁殖 一 次 的 动物 ， 繁 殖 后 不 继续 生存 。 如 即 崂 的 成 虫 
连 口 器 都 没有 ,交尾 、, 产 卵 后 即 死亡 。 暗 蜂 在 交配 过 程 中 
座 体 竟 可 能 被 肉体 吞食 。 但 那些 一 生 繁殖 多 次 的 动物 终 
生存 在 取 食 行为 。 

各 种 动物 在 取 食 行为 的 各 个 环节 采用 不 同 的 策略 ， 
以 更 好 地 适应 环境 ,用 较 少 的 代价 取得 较 多 的 营养 这 可 
以 从 食性 和 取 食 方式 等 方面 讨论 。 

食性 动物 的 食性 千差万别 ,大 致 可 分 为 植 食性 、 肉 
食性 和 杂食 性 。 物 种 的 亲缘 关系 相近 ,食性 往往 也 接近 ， 
但 由 于 进化 与 适应 上 的 差别 ， 有 些 同类 动物 的 食性 已 显 
示 变 化 。 如 哺乳 纲 食肉 目 动物 本 为 肉食 性 ,但 熊 科 ( 除 北 
极 能 外 ) 已 转 为 杂食 性 , 且 多 以 植物 为 主要 食物 ， 大 熊猫 
则 基本 以 竹 为 食 。 植 食性 指 的 是 以 植物 的 产物 为 会 ， 如 
蜂 、 蝶 等 食 花蜜 及 花粉 , 果 蝠 及 许多 鸟 类 食 果 ， 豆 象 食 豆 
类 种 子 ,长 颈 廊 食 树叶 ,白蚁 食 木 材 ， 蚜 虫 和 蝉 吸食 植物 
汁液 , 衣 鱼 食 纸 张 等 。 肉 食性 主要 指 以 动物 摧 体 为 食 ,这 
也 包括 来 自动 物 身上 的 产品 ,如 吸血 蝠 , 蚊 、 臭 虫 . 白 蛤 等 
吸食 血液 , 疗 螨 在 寄主 皮肤 中 吐 食 角质 组 织 。 许 多 体内 寄 
生 虫 虽然 从 寄主 身体 内 吸取 营养 , 却 并 不 破坏 其 结构 ,如 
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曙 虫 以 宿主 小 肠 肠 腔 内 的 半 消 化 食物 为 食 ， 而 丝 虫 则 连 
消化 系统 都 没有 , 以 体 壁 吸收 宿主 肠 腔 内 的 营养 成 分 ,此 
外 ,许多 动物 的 幼体 以 亲 体 的 某 些 分 泌 物 如 乳汁 等 为 食 ， 
也 属于 肉食 性 范畴 ， 但 这 些 幼体 成 长 后 却 可 能 变 成 植 食 
性 动物 。 杂 食性 动物 既 食 动物 ， 又 食 植物 。 这 种 食性 多 
见于 较 高 等 的 动物 ,人 便 是 杂食 性 的 ， 但 较 低 等 的 虹 好 |、 
沙 委 、 倍 足 纲 动物 也 为 杂食 性 。 杂 食性 动物 常 有 所 偏好 ， 
如 大 熊猫 主要 食 竹 ， 仅 偶 食 其 他 生物 。 食 性 杂 则 适应 能 
力 强 ， 有 利于 种 族 繁 衔 。 如 家 鼠 生 命 力 非常 强 ， 这 与 它 
的 杂食 性 有 关系 。 猎 、 狗 等 食肉 目 动物 在 家 养 条 件 下 也 
能 杂食 。 虹 螂 成 虫 和 幼虫 均 食 大 动物 (尤其 是 植 食 哺 乳 
动物 ) 的 姜 便 ,其 中 除 未 消化 的 植物 等 外 ， 还 含 动物 肠 台 
的 分 泌 物 等 。 

此 外 ,还 有 一 个 多 食性 和 单 食性 的 问题 。 多 食性 者 食 
物种 类 广泛 。 杂 食性 固然 属于 多 食性 ， 而 肉食 性 及 植 食 
性 动物 中 也 存在 多 食性 和 单 食性 的 区 别 。 能 以 多 种 动物 
为 食 的 肉食 性 动物 为 多 食性 ,如 狮 , 虎 ， 植 食性 动物 中 食 
谱 广 者 也 为 多 食性 ， 如 鹿 和 象 。 单 食性 动物 仅 以 一 种 或 
少数 几 种 食物 为 食 。 如 家 鼻 仅 食 柔 叶 ， 食 蚁 兽 仅 食 黑白 
蚁 。 在 食性 问题 上 也 反映 出 动物 的 策略 。 多 食性 者 食物 来 
源 多 样 , 容 易 获 得 ,能 适应 环境 的 变化 。 如 温带 地 区 四 季 
分 明 ,食物 供应 变化 极 大 ,在 温带 长 期 居留 的 动物 常 为 多 
食性 。 对 单 食性 动物 来 说 ,专门 化 提高 了 效率 , 当 食物 充 
足 时 取 食 行为 易于 完成 ， 有 利于 生存 竞争 。 由 于 食性 单 
一 , 取 食 所 需 时 间 和 精力 都 少 , 留 给 其 他 重要 活动 ( 避 敌 、 
求偶 ,占据 领域 . 解 育 后 代 等 ) 的 时 间 和 精力 就 多 ,这 是 有 
利 的 一 面 ! 但 食物 医 乏 时 食性 单一 便 影响 个 体 的 生存 ,如 
竹林 大 面积 开花 枯萎 ， 便 会 导致 专 吃 竹子 的 大 熊猫 的 大 
量 死亡 。 当 核 树 林 发 生 灾 害 时 ,对 专 食 核 叶 的 考 拉 ( 树 袋 
能 ) 也 带 来 同样 威胁 。 多 食性 也 有 不 利 的 方面 ,多 食性 动 
物 缺 乏 先天 性 的 辨认 食物 的 机 制 ， 什 么 能 吃 或 不 能 吃 要 
通过 学 习 来 掌握 ,因此 有 误 食 毒物 的 危险 ,也 有 某 种 营养 
成 分 摄 人 过 多 或 不 足 的 可 能 。 一 般 说 来 ， 只 要 所 食 食物 
多 于 一 种 ,在 食物 充足 的 情况 下 动物 都 要 对 之 加 以 选择 。 
许多 动物 的 幼体 与 成 体 食性 不 同 ， 尤 其 是 生活 史 中 有 变 
态 的 动物 。 如 蝶 的 幼虫 食 植物 的 叶 ， 成 体 则 食 花蜜 。 许 
多 寄生 性 动物 ,其 幼体 与 成 体 处 于 不 同 的 生态 位 ,食性 也 
过 异 。 如 钩 虫 的 杆 状 蝎 生 活 于 土壤 中 , 食 细菌 ,原虫 和 有 
机 物 等 ， 丝 状 恕 无 口 ， 不 食 ; 成 虫 则 寄生 于 哺乳 动物 小 
肠 粘 膜 上 ， 吸 食 血液 。 一 些 寄生 蜂 将 卵 产 于 鱼翅 目 屁 虫 
幼虫 体内 ， 其 幼虫 凶 出 后 以 该 鳞 翅 目 幼虫 为 食 。 鲜 镶 的 
雄 体 极 小 ,生活 于 肉体 表面 组 织 中 ,吸食 其 血液 。 后 两 者 
分 别称 为 拟 寄生 和 性 寄生 现象 。 

食物 的 取得 ”除了 体内 寄生 虫 以 及 待 哺 的 雏 禽 幼 兽 
外 。 取 得 食物 都 不 容易 。 取 食 的 策略 是 用 尽 可 能 少 的 时 
间 和 精力 去 获得 尽 可 能 多 的 能 量 收益 。 动 物 在 取 食 过程 
中 面临 着 种 间 和 种 内 竞争 。 同 一 生境 中 的 不 同 物种 ， 往 
往 罗 食 不 同 对 象 以 避免 竞争 。 此 外 猫 食 者 还 要 对 付 被 食 
者 的 反抗 ， 并 防御 其 他 动物 趁机 来 袭 。 因 此 在 食物 的 选 


择 上 ,不 仅 要 考虑 营养 价值 和 适口 性 ,还 要 考虑 取 食 所 需 
花费 的 精力 与 时 间 。 对 任何 食物 均 可 计算 出 一 个 E/h 值 
《为 净 食物 价值 ,h 为 取 食 所 花 时 间 ), 比 值 越 大 ,食物 的 
价值 越 高 。 

搜寻 食物 一 般 分 布 不 均匀 ， 因 此 无 论 什 么 食性 的 
动物 取 食 过 程 中 都 有 一 个 搜寻 的 阶段 。 肉 食性 动物 的 搜 
寻 花 功夫 更 大 。 搜 寻 过 程 一 般 是 系统 性 的 而 非 随机 的 ， 
这 样 可 避免 重复 和 交叉 ,提高 效率 。 

猎取 常 发 生 于 猎物 分 布 不 均匀 的 情况 (参见 彩 图 
插页 第 183、184 页 )， 特别 是 当 猎 物 不 能 移动 或 猎 食 者 
因 不 能 隐藏 而 无 法 采取 等 待 策略 时 ， 猫 食 者 只 能 主动 出 
猎 。 猎 取 有 多 种 方式 : 猎 食 者 可 能 要 走 来 走 去 搜寻 猎物 ， 
也 可 能 埋伏 起 来 等 猎物 接近 时 再 出 去 ， 还 可 能 将 猎物 从 
隐蔽 处 惊 起 以 便 捕食 (如 杂 色 静 忽 ) 有 的 猫 食 者 (如 食 蚁 
兽 ) 只 用 一 种 特 化 的 捕猎 方式 捕食 一 种 猎物 ,有 的 则 具 多 
种 猎取 方式 (如 猫 头 座 借 听觉 捕 鼠 ,又 扑 打 树枝 以 惊 起 小 
鸟 ), 还 有 些 动物 借助 毒液 取 食 (如 蛇 )， 这 可 节省 用 于 搜 
斗 的 精力 ， 是 一 种 经 济 有 效 的 手段 。 

猎取 特别 警觉 并 善于 奔跑 的 猎物 ， 常 需要 一 定 的 技 
巧 并 花费 很 多 精力 。 肉 食性 动物 往往 偷偷 接近 猫 物 ( 潜 
近 ), 如 猫 头 麻 飞行 无 声 ， 许 多 食肉 目 猛兽 会 屏息 地 降低 
身体 行动 ,还 有 些 动物 (如 吕 役 ) 会 迁 回 曲折 地 接近 猎物 。 
猎 食 者 常 选 择 较 易 捕 到 的 猎物 为 追捕 对 象 ， 如 非洲 野 大 
会 从 近 处 突然 冲 向 羚羊 群 ， 很 快 选择 一 只 跑 得 慢 的 个 体 
为 追捕 对 象 。 对 于 极为 机 敏 的 猎物 ， 猎 食 者 往往 不 愿 为 
之 浪费 精力 ,只 有 狼 群 才 穷 追 不 舍 , 把 猎物 追 到 筋疲力尽 
为 止 。 也 有 些 动物 采取 其 他 节省 精力 的 方式 猫 食 ， 如 班 
油 狗 和 对 会 食 腐 尸 或 偷 食 其 他 猫 食 者 捕 来 的 猎物 ， 贼 枢 
常 赣 击 其 他 鸟 类 并 偷 取 其 食物 。 有 的 动物 捕食 其 他 动物 
惊 起 的 猎物 ， 如 某 些 鸟 类 会 跟 在 食 草 动物 或 农业 机 械 之 
后 ， 捕 食 被 惊 起 的 昆虫 。 有 些 动物 还 采取 集体 行 猫 的 方 
法 如 狼 、 禾 狗 和 非洲 野 犬 等 。 植 食 动物 获取 食物 时 虽 无 
需 相互 帮助 ， 但 共同 取 食 有 助 于 防御 。 肉 食性 动物 的 集 
体 行 猫 有 助 于 对 付 形体 大 于 自己 的 猎物 的 反抗 ， 且 成 功 
率 也 高 于 单独 捕猎 。 此 外 ， 集 体 行 猫 时 捕获 物 不 易 为 其 
他 肉食 性 动物 (元 唐 、 晨 狗 等 ) 乘 间 搜 走 。 狼 和 猎犬 集体 
行 猎 时 部 分 成 体 留 下 照顾 幼体 ,并 分 享 捕 来 的 食物 。 社 群 
性 昆虫 在 寻找 食物 过 程 中 ， 个 体 之 间 需 经 常 进行 通讯 。 

等 待 ” 其 前 提 是 猎物 能 够 移动 及 猎 食 者 能 隐蔽 。 等 
待 策略 可 以 节约 时 间 和 精力 ,并 可 以 同时 进行 求偶 ,保护 
领域 等 活动 ,虽然 要 花 一 些 时 间 和 精力 去 找 埋伏 的 场所 ， 
但 能 量 支出 还 是 相对 少 些 。 等 待 的 战略 形式 多 种 多 样 :有 
的 捕食 者 只 是 坐等 ,如 海区 伸 开 触手 ,等 小 鱼 撞 入 ， 有 的 
捕食 者 随机 移动 ,如 水 母 随 波 漂浮 , 磁 到 鱼 类 即 知 食 ， 有 
的 动物 会 引诱 猎物 上 钩 ， 如 峡 绍 用 以 背鳍 演化 来 的 钩 丝 
引诱 其 他 鱼 类 。 采 取 等 待 策略 的 捕食 者 一 般 善 于 隐蔽 ,如 
一 种 星 螂 形似 枯 叶 , 呆 在 树 上 等 侯 昆 虫 有 些 动物 甚至 设 
置 机 关 捕 食 猎物 ,如 几 蛛 织 网 , 蚁 狮 幼 虫 挖 陷阱 等 。 

养殖 ”是 一 种 更 有 效 的 策略 。 例 如 ， 蚁 因 喜 食 蚜 虫 


的 " 塞 露 " 便 对 蚜虫 大 加 保护 ， 驱 逐 其 天 敌 如 飘 虫 及 食 蚜 
蝇 幼 虫 ,并 保护 其 孵 。 切 叶 蚁 剥 取 植物 叶片 ， 用 作 菌 床 ， 
以 繁殖 真菌 为 食 。 而 在 养殖 方面 最 为 成 功 的 是 人 类 ， 人 
类 不 但 驯化 了 许多 动 植物 ,而 且 改 良 了 它们 的 性 状 ,保证 
了 其 种 族 的 延续 。 

食物 的 处 理 许多 动物 要 将 食物 加 工 后 再 食用 ， 有 
些 动物 还 将 多 余 的 食物 贮藏 起 来 。 许 多 低 等 无 脊 椎 动物 
往往 将 食物 回 轿 吞 下 。 节 肢 动 物 则 用 头 部 附 肢 ( 敖 肢 、 口 
器 等 ) 将 食物 撕 碎 后 才 吞 下 。 爬 行 类 以 下 动物 的 牙 多 仅 用 
于 提 住 食物 而 无 咀 咒 功 能 。 鸟 类 无 牙 ， 或 整 知 食物 ,或 
以 爪 撕 碎 再 天 入， 贮存 在 呈 宫 内 软化 。 哺 乳 类 多 将 食物 
嚼 碎 ， 但 穿山 甲 . 食 蚁 兽 及 须鲸 无 牙 ,植物 性 食物 营养 价 
值 低 , 因 此 草食 性 动物 食量 大 ,进食 费时 ， 增 加 了 暴露 于 
敌 害 的 机 会 。 许 多 有 蹄 动物 的 取 食 过 程 常常 中 断 ， 以 防 
猫 食 者 缆 击 ,有 猛兽 在 附近 更 是 如 此 。 反 刍 类 先 将 食物 咽 
入 瘤 骨 ， 到 隐蔽 处 再 通过 逆 哎 反射 将 已 经 发 酵 的 食物 返 
回 口中 咀 鹃 。 蚁 和 仓鼠 的 收藏 食物 已 为 人 所 熟知 。 瑞 典 
的 欧 亚 星 鸦 会 将 模子 堆放 起 来 以 备 冬日 之 用 ， 并 用 地 衣 
掩 项 其 库 藏 ， 而 且 记得 其 中 大 部 分 地 点 。 有 些 猛 兽 会 将 
猎物 掩埋 ， 并 多 次 反 回 取 食 。 贮 藏 食物 的 目的 之 一 是 准 
备 过 冬 。 许 多 动物 在 入 冬 前 能 在 体内 贮存 大 量 脂肪 ， 入 
冬 后 即 极 少 活动 。 如 刀 种 熊 , 多 和 土 拨 鼠 便 如 此 。 

生理 机 制 ” 自 稳 态 在 某 种 程度 上 决定 了 取 食 行为 的 
动机 。 动 物体 内 的 能 量 及 营养 物 被 消耗 后 ， 内 环境 便 出 
现 不 平衡 ,这 种 不 平衡 为 脑 所 感觉 ,饥饿 感 促 发 了 取 食 行 
为 。 在 自然 环境 中 ， 取 食 行为 又 往往 取决 于 机 会 。 环 境 
温度 高 ,食物 不 可 口 , 都 会 影响 食欲, 进而 影响 取 食 行 为 。 
附近 有 捕食 者 或 竞争 者 存在 ， 也 会 影响 取 食 行为 。 许 多 
动物 定时 取 食 ,这 取决 于 生物 钟 ,时 刻 便 是 食欲 的 重要 刺 
激 物 。 有 些小 型 哺乳 动物 及 小 型 鸟 类 因 能 量 消耗 大 而 终 
日 取 食 。 鸭 距 兽 和 蜂鸟 是 最 典型 的 例子 。 

本 能 与 学 习 ” 取 食 行为 在 很 大 程度 上 是 本 能 行为 ， 
但 学 习 也 起 重要 作用 ， 尤 其 是 高 等 动物 。 许 多 动物 的 幼 
体 一 出 世 便 会 寻找 食物 ， 如 哺乳 动物 的 幼体 降生 后 就 会 
哆 乳 。 但 许多 取 食 技能 是 以 后 学 会 的 ， 如 猛兽 的 幼 仔 通 
过 游戏 学 会 许多 捕食 本 领 。 动 物 吃 过 味道 不 好 或 能 引起 
身体 不 适 的 食物 (植物 .昆虫 ) 后 ,下 次 遇见 便 能 认 出 并 避 
开 。 而 这 些 生物 也 往往 有 警戒 色 等 明显 的 标志 ( 见 生物 
色 )。 许 多 动物 遇 到 未 曾 见 过 的 食物 时 ， 往 往 先 尝 一 点 
儿 , 过 几 小 时 无 反应 再 取 食 ;看 同 种 其 他 个 体 取 食 也 是 一 
种 学 习 。 

有 些 动物 会 利用 工具 获得 食物 ， 这 其 中 常 包含 不 等 
程度 的 学 习 成 分 。 例 如 蚁 狮 幼 虫 会 掷 出 沙 粒 打击 猎物 ， 
射 水 鱼 会 喷 水 击落 1 米 以 外 植物 上 的 昆虫 ， 吸 木 金 翅 鸟 
会 将 枝条 插入 树 洞 引出 其 中 幼虫 ! 埃及 元 磨 会 四 石头 厅 
碎 蛇 鸟 蛋 壳 ， 海 狂 会 将 始 帝 互 击 致 碎 等 等 。 但 能 改变 工 
具 形 状 以 利 应 用 的 只 有 嘿 木 金 翅 鸟 , 黑 猩 狸 和 人 。 

取 食 行为 的 进化 ” 取 食 行为 也 是 在 进化 过 程 中 形成 
发 展 的 。 环 境 中 的 某 种 食物 充足 便 演化 出 特 化 的 单 食性 
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动物 ,而 在 环境 条 件 多 变 的 地 区 则 选择 出 杂食 性 动物 。 肉 
食性 动物 捕获 的 猎物 多 为 老 弱 病 残 ， 这 也 是 一 种 自然 选 
择 , 有 助 于 改善 猎物 的 种 群 结构 。 植 物 为 避免 被 食 ,也 演 
化 出 各 种 防御 机 制 ,如 含有 毒素 有 难 闻 的 气味 等 。 许 多 
植物 内 含有 次 级 代谢 产物 ， 主 要 为 苹 丙 醇 类 、 乙 酰 配 基 
类 、 车 类 、 当 类 、 生 物 碱 等 , 具 异 味 或 毒性 。 但 在 进化 过 程 
中 有 些 动物 适应 了 这 些 物质 ， 专 以 含 这 些 物质 的 植物 为 
食 。 随 着 环境 的 改变 ,动物 的 取 食 行为 也 会 改变 。 大 熊猫 
的 祖先 是 肉食 性 的 ,后 来 才 改 变 为 基本 素食 ,从 大 熊猫 美 
便 中 含 多 量 未 消化 植物 纤维 来 看 ， 它 还 未 完全 适应 这 种 
食性 。 寄 生性 动物 的 生活 离 不 开 寄 主 ,其 结构 和 功能 也 高 
度 适应 这 种 生活 方式 ， 而 寄主 也 渐渐 适应 了 寄生 物 。 互 
相 适 应 较为 完全 时 ,可 相安 无 事 ,最 终 发 展 为 共生 关系 。 

在 世界 上 很 多 地 区 ,食物 数量 的 季节 性 变化 很 大 ,一 
些 动物 采取 贮藏 食物 和 休眠 的 策略 ， 而 有 些 行动 能 力 较 
强 的 动物 则 采取 逐 食 而 居 的 策略 。 如 入 秋 后 候鸟 从 寒 温 
带 飞 到 食物 充足 的 暖 温带 ， 开 春 后 寒 温 带 的 食物 数量 大 
增 , 候 鸟 又 飞 回 取 食 。 鱼 类 也 有 现 食 酒 游 。 自 然 ,有 些 动 
物 的 迁徙 除 取 食 外 还 有 其 他 目的 。 

《 诗 抒 杰 郑 伯 承 ) 

quanguyu lel (huash!) 
全 骨 鱼 类 (化 石 ) [Holostei (fossil)] ”在 进 
化 阶段 上 介 于 软骨 硬 鳞 类 和 真 骨 鱼 类 之 同 的 辐 鳍 鱼 类 ， 
在 分 类 学 上 作为 辐 鳍 鱼 亚 岗 的 一 个 次 纲 ， 从 晚 二 看 世 开 
始 出 现 , 侏 罗 纪 最 繁盛 ,从 白垩 纪 开始 大 为 衰退 ， 生 存 至 
今 的 仅 有 和 省 鳝 (Lepisosteus) 和 马 鳍 鱼 (Amia)。 前 者 生活 
在 北美 .中 美 及 古巴 淡水 中 ;后 者 生活 在 北美 各 大 湖 及 河 
流 中 。 全 骨 鱼 类 的 主要 特征 是 ， 无 后 吻 骨 ,有 前 眶 骨 , 鼻 
骨 不 组 成 眼眶 + 上 颌 骨 后 部 游离, 既 不 与 外 翼 骨 连结 ， 也 
不 与 前 鳃 盖 骨 连结 ;下颌 骨 有 冠状 突 ! 有 间 鳃 盖 表 ;所 有 
鱼 的 鳍 条 仅 在 远 端 部 分 分 节 ， 尾 鳍 为 半 重 型 或 正 型 。 主 
要 包括 以 下 几 个 目 ， 

半 椎 鱼 目 ” 体 纺锤 形 或 高 纺锤 形 ， 口 裂 短 小 ! 眶 下 
骨 数目 多 ， 牙齿 通常 为 磨 状 具 , 有 时 为 锥 形 具 ! 头 部 骨 片 
和 鳝 片 颇 厚 ， 躯 干 背 缘 在 背鳍 后 急剧 减低 :! 所 有 鳍 均 具 
有 很 发 达 的 琼 鳞 ， 鳞 片 通常 为 姜 形 。 常 见于 三 又 纪 的 有 
半 椎 鱼 (Semionotus), 主要 产 于 北美 、 南 非 及 澳大利亚 晚 
三 又 世 ， 南 美 早 三 又 世 有 可 疑 的 纪录 。 中 国 新 疆 乌 鲁 木 
章 附近 中 三 肥 世 产 有 中 华 半 椎 鱼 (Sinosemionotus)。 繁盛 
于 侏 罗 纪 的 鳝 内 鱼 (Lepidotes) 是 半 椎 鱼 类 的 另 一 典型 代 
表 , 有 很 多 种 ,从 晚 三 得 世 开始 出 现 ,以 侏 罗 纪 最 繁盛 ,到 
白垩 纪 晚 期 绝 灭 ,其 地 理 分 布 很 广 ,几乎 遍布 全 球 。 在 中 
国 西南 地 区 特别 是 四 川 盆地 的 侏 罗 纪 地 层 中 所 产 鳞 齿 鱼 
尤 多 。 贵 州 兴 义 中 三 又 世 海 相 地 层 中 产 有 与 鳞 齿 鱼 相近 
的 亚洲 鳞 齿 鱼 (Asiatolepidotus)。 

硬 齿 鱼 目 ”体形 很 高 而 扁 ， 侧 视 几 成 圆 形 ! 背 、 恬 鱼 
的 基线 很 长 ,尾鳍 外 形 对 称 ;无 束 鳞 ， 口 小 ; 吻 短 ;无 下 鳞 
盖 骨 和 间 鳄 盖 骨 ， 齿 骨 和 钢 骨 生 有 磨 状 齿 。 英 型 代表 硬 
齿 鱼 (Pycnodus) 分 布 于 欧洲 早 白垩 世 至 始 新 世 、 西 印度 
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晚 侏 罗 世 、 澳 洲 早 白垩 世 、 北 美白 至 纪 、 非 洲 和 亚洲 始 新 
世 。 在 我 国 西藏 昌都 地 区 侏 罗 纪 地 层 中 产 有 西藏 硬 具 鱼 
(Tibetodus)。 

弓 鳍 鱼 目 ” 体 纺 狂 形 ， 类 部 通常 宽大 ， 前 鳃 盖 骨 近 
乎 垂直 ,但 一 般 下 部 向 前 延伸 ， 通 常 有 一 块 辅 上 颌 骨 ; 下 
颌 骨 具 有 高 的 冠状 突 ， 口 缘 齿 通常 为 贺 锥 形 ， 尾 鳍 为 半 
重型 或 正 型 ， 钙 片 为 方 钙 或 四 钙 。 

副 半 椎 音 亚 目 此 类 鱼 在 某 些 方面 还 残存 软骨 硬 鳞 
类 的 性 质 ,但 在 许多 方面 具有 全 人 骨 鱼 类 的 结构 有些 作 者 
把 它 作为 一 独立 的 目 ， 有 些 作者 认为 它 与 弓 鳍 鱼 类 有 亲 
缘 关 系 ， 列 人 己 鳍 鱼 目 中 作为 一 个 亚 目 。 此 类 鱼 在 三 释 
纪 进 化 很 快 ， 类 部 变异 大 。 前 鳃 盖 骨 的 大 小 和 形状 在 不 
同 的 属 中 变化 很 大 。 典 型 代表 副 半 椎 鱼 (Parasemionotus) 
产 于 马达 加 斯 加 和 格陵兰 早 三 又 世 海 相 地 层 。 

纪 靖 鱼 亚 目 ” 主 要 包括 以 下 两 个 科 ,@ 金 尾 鱼 科 (Ca- 
turidae), 通 常 被 认为 是 弓 鳍 鱼 类 的 主干 和 己 鳍 鱼 科 的 祖 
先 。 体 纺锤 形 或 延长 ， 顶 骨 小 ;前 鳃 盖 近 平和 直 , 类 部 具 
有 几 块 很 发 达 的 次 眶 骨 ! 上 僻 骨 略 隆起 ,下 颌 骨 很 长 ; 背 
鳍 基 短 , 胸 鳍 比 看 鳍 发达 得 多 ， 所 有 鳍 均 具 有 琼 鲜 , 钙 片 
菱形 。 主 要 代表 为 金 尾 鱼 (Caturus), 分 布 在 欧洲 晚 三 盘 
世 至 早 白垩 世 ,西非 晚 侏 罗 世 地 层 。 中 国 贵州 兴 义 中 三 屋 
世 海 相 地 层 中 产 有 与 此 类 鱼 相近 的 中 华 真题 鱼 (Sinoexg- 
nathus)。 回 己 鳍 鱼 科 , 眼 通常 小 ! 天 部 很 宽大 ,具有 很 发 
达 的 后 眶 骨 ; 顶 骨 大 ;上 颌 骨 较 高 ; 口 裂 大 ,上 颌 骨 和 下 颌 
骨 具 有 强大 的 锥 形 齿 , 咕 板 骨 大 ， 鳍 条 粗壮 ,间距 大 ， 无 
埋 鲜 ;背鳍 基 通常 很 长 , 尾 靖 后 缘 凸 圆 形 ; 鲜 片 净 形 或 圆 
鳝 。 现 生 代表 为 弓 鳍 鱼 (4mia) 生 活 在 北美 湖 河中 。 此 属 
化 石 见于 北美 晚 白垩 世 、 始 新 世 ,欧洲 古 新 世 \ 中 新 世 ! 也 
见于 中 国内 蒙古 ,新 疆 及 吉林 等 地 的 始 新 世 地 层 。 在 中 国 
中 生 代 后 期 常见 的 有 中 华 己 靖 鱼 (Sinamia)( 图 1)， 有 些 


aa 
图 1 中 华 弓 娃 鱼 (Sinamia) 复 原 图 
X1/2, 山东 , 驳 休 罗 世 


作者 认为 它 代表 一 独立 科 一 一 中 华 弓 鳍 鱼 科 (Sinami- 
idae), 另 一 些 作者 将 其 列 入 弓 钳 鱼 科 。 其 形态 特征 与 弓 鱼 
鱼 属相 似 ,但 尾 靖 为 半 焉 型 ,背鳍 基 较 短 些 ， 顶 骨 愈合 为 
一 块 ,眼眶 后 的 两 块 眶 后 骨 较 小 , 钙 片 为 菱形 。 与 中 华 弓 
铺 鱼 相近 的 另 一 个 属 是 伊 克 昭 己 鳍 鱼 (Ikechaoamia)， 分 
布 于 内 蒙古 伊 克 昭 盟 早 白 亚 世 地 层 ， 也 见于 浙江 绢 云 晚 
侏 罗 世 地 层 。 

针 吻 鱼 目 身体 长 , 吻 部 延长 而 尖 ， 顶 骨 互相 愈合 
鳃 条 骨 数 目 多 ， 副 蝶 骨 具有 牙齿 , 偶 鳍 无 埋 鳞 ! 尾 鱼 为 正 
型 ; 体 背部 镜片 萎 形 , 体 侧 鳞片 相当 高 。 其 生存 历史 从 晚 
人 穆 罗 世 到 晚 白垩 世 。 典 型 的 代表 为 针 吻 鱼 〈Aspidorhyn- 
chus) 分 布 于 欧洲 中 、 晚 侏 罗 世 ,南非 和 澳洲 白垩 纪 地 层 。 


叉 鳞 鱼 目 ”此 类 鱼 是 全 骨 鱼 类 中 最 进步 的 类 群 ， 在 
结构 特征 上 很 接近 真 骨 鱼 类 (Teleostei)， 有 些 作者 甚至 
把 它 列 入 真 骨 鱼 次 岗 。 其 生存 历史 从 中 三 又 世 到 白垩 纪 。 
主要 特征 是 ， 身 体 较 小 ,纺锤 形 ， 鳞 片 为 圆 铸 或 姜 形 ,被 
有 很 薄 的 硬 鳞 质 层 ;尾鳍 为 半 重 型 ; 椎 体 无 或 为 环 状 、 双 
凹 型 ， 无 扩大 尾 下 骨 ， 肋骨 已 骨 化 ;前 颌 骨 小 而 游离 ; 具 
有 两 块 或 一 块 辅 上 颌 骨 。 主 要 包括 以 下 五 个 科 : 

又 绯 笃 科 ”身体 从 小 到 中 等 大 小 ， 呈 纺锤 形 ， 吻 肯 
无 牙齿 ,不 分 开 前 上 颌 骨 ， 一 对 鼻骨 不 在 中 线 相 接 : 膜 质 
蝶 耳 骨 不 向 上 、 下 延长 ;通常 有 两 块 辅 上 颌 骨 ， 下 颌 骨 向 
后 逐渐 加 高 , 鳃 盖 骨 与 下 鳃 盖 骨 之 间 相 接 的 缝 线 倾斜 ;在 
眼眶 后 有 一 块 很 扩大 的 下 眶 骨 扩 张 到 前 鳞 盖 骨 ， 所 有 鳍 
通常 都 具有 球 鲜 ， 鳞 片 菱形 或 贺 锦 ， 体 侧 有 几 列 加 高 的 
鲜 片 。 典 型 的 代表 为 又 鳞 鱼 (Pholidophorus) 分 布 于 欧洲 
中 三 友 世 到 晚 侏 罗 世 ,西非 晚 三 又 世 和 晚 侏 罗 世 , 北 美 早 
侏 罗 世 ,苏联 晚 侏 罗 世 。 在 中 国 新 疆 准 噶 尔 盆地 中 侏 罗 世 
地 层 中 发 现 有 与 叉 鳝 鱼 相近 的 红旗 鱼 《Hungkiichthys)， 
四 川 和 湖南 晚 三 友 世 分 别 产 嘉陵 鱼 (Jialingichthys) 和 衡 
南 鱼 (Hengnania)。 

棒 制 鱼 科 ” 体 小 ,纺锤 形 ， 吻 骨 具 有 牙齿 ,分 开 前 上 
颌 骨 ; 一 对 鼻骨 在 中 线 相 接 ; 膜 质 蝶 耳 骨 向 上 、 下 延长 ; 眼 
眶 后 有 一 块 很 扩大 的 下 眶 骨 扩 张 到 前 鳄 盖 骨 ， 辅 上 颌 骨 
仅 有 一 块 ， 鳃 盖 骨 和 下 鳃 盖 骨 相 接 的 缝 线 几 成 水 平 ! 所 
有 鳍 均 具 发 达 的 来 鳞 ， 鳞 片 芋 形 , 体 侧 有 几 列 高 的 鳞片 。 
棒 刺 鱼 (Ichthyokentema) 是 本 科 唯 一 的 已 知 代表 ,发 现 于 
英国 晚 侏 罗 世 地 层 。 

古 腊 鱼 科 身体 小 到 中 等 大 小 ,纺锤 形 ; 吻 部 和 类 部 
的 结构 、 鳃 盖 系统 骨 片 的 形状 和 排列 式样 的 似 棒 刺 鱼 科 ， 
但 吻 骨 无 牙齿 , 膜 质 蝶 耳 骨 不 向 上 、 下 延长 ， 辅 上 颌 骨 通 
常 只 有 一 块 ;所 有 鳍 均 具有 闵 鳞 ; 鲜 片 蓉 形 或 方 鲜 和 贺 鳞 
同时 存在 。 典 型 的 代表 为 古 腊 鱼 (Archaeomaene) 分 布 于 
谢 大 利 亚 中 三 看 世 到 人 穆 罗 纪 地 层 。 

少 鳄鱼 科 口 弄 大 ,悬挂 骨 向 前 倾斜 ;背鳍 和 避 鳍 的 
前 部 尖锐 ! 鳞片 薄 ， 园 鲜 ， 尾 鳍 半 焉 型 。 典 型 的 代表 为 
少 鳞 鱼 (Oligopleurus) 产 于 欧洲 晚 侏 罗 至 早 白垩 地 层 。 

西域 鱼 科 ”身体 小 到 中 等 大 小 ， 体 纺锤 形 或 长 纺锤 
形 ,胸鳍 通常 大 ;腹鳍 小 ( 见 图 ); 背 鳍 对 着 腹鳍 或 略 靠 后 ; 
尾鳍 为 半 重型 ! 钳 通常 具 棘 鲜 ! 一 对 前 颌 骨 在 吻 骨 下 面相 


图 2 美 钴 西域 鱼 (Siyuichthys ormafus) 复 原 图 
接 ; 鼻 骨 在 中 线 相 接 或 彼此 分 开 ; 头 部 顶 骨 片 的 排列 似 棒 


刺 鱼 科 和 古 腊 鱼 科 ; 围 眶 骨 环 完 全 ,位 于 眼 媒 后 缘 的 下 眶 
骨 不 扩张 到 前 鳞 盖 骨 ; 膜 质 蝶 耳 骨 不 向 上 、 下 延长 ; 次 眶 


骨 有 数 块 ! 鲁 差 骨 与 下 鳃 盖 骨 相 接 的 颖 线 近 于 水 平 , 前 鳃 
盖 则 镰刀 形 ， 中 咽 板 骨 一 块 , 燃 贺 形 ;鳞片 次 形 ， 体 侧 有 
4~5 列 加 高 的 鳞片 ， 侧 线 通常 一 条 。 西 域 鱼 (Siyuichth- 
3s) 和 准噶尔 鱼 (Dsungarichthys) 是 代表 属 ， 分 别 发 现 于 
中 国 吐鲁番 盆地 和 准噶尔 盆地 的 早 白垩 世 地 层 。 
《〈 苏 德 造 ) 
qugnxia zongmu 
全 虾 总 目 (Pancarida) 软 甲 纲 真 软 甲 亚 岗 的 
一 个 较 小 的 类 群 。 仅 有 1 目 即 温泉 虾 目 (Thermosbaena- 
cea)， 共 4 属 9 种 。 体 呈 回 简 形 ， 略 平 扁 。 头 部 与 第 1 一 
3 胸 节 愈合 ,形成 小 的 头 胸 甲 。 胸 部 自由 体 节 短 。 腹 部 只 
6 节 ,前 5 节 短 , 尾 节 与 第 6 节 愈合 ,显著 大 。 
无 眼 , 口 器 咀 虽 型。 第 1 触角 原 肢 相 大 ,3 节 , 内 外 和 
其 细小 ,第 2 触角 较 细小 , 单 枝 ， 触 区 细 小 。 大 里 切 齿 突 
凡 与 自 齿 突 间 有 小 的 活动 片 ， 还 另 有 
3 檬 状 刺 列 。 第 1 小 富 简 单 ， 有 2 节 
| 细小 触须 。 第 2 小 里 原 胶 扩大 为 内 
叶 , 内 肢 细小 ,2 节 ， 外 胶 微 小 不 分 
节 。 第 1 蜂 足 内 及 纤细 ， 基 部 外 侧 
有 发 达 的 上 胺 。 步 胸 足 双 村 型 ， 内 
肢 细 ,5 节 ， 未 节 爪 状 ， 外 肢 略 时 厅 
温 来 鲜 作 及 附 县 。 状 ， 有 游泳 的 功能 ， 自 第 1 对 向 后 
节 数 减少 ,第 5 对 很 小 ,不 分 节 。 腹 肢 仅 有 第 1.2 对 ， 构 
造 简单 , 单 枝 不 分 节 ,退化 成 小 棒状 。 尾 肢 双 村 型 ,相对 较 
发 达 ,内 肢 细 小 ,不 分 节 ,外 肢 粗 大 旺 片 状 ,由 2 节 构成。 
生活 于 海水 、 谈 水 或 温泉 中 , 底 栖 或 潜 于 沙 则 。 体 型 
较 小 ,一 般 体 长 3~5 毫米 。 温 泉 虾 ( 见 图 )。 栖 于 北非 执 
泉 中 (水 温 33 一 43"C )。Monadella 则 发 现 于 洞穴 冷水 中 
(水 温 12~~14'C )。 《 刘 瑞 玉 ) 


quechl mu 

缺 起 目 (Zoraptera) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 小 型 稀 
见 昆虫 。 头 三 角形 ,触角 念珠 状 , 口 器 咀嚼 式 ， 无 起 或 有 
起。 翅 膜 质 , 脉 少 ,后 起 小 于 前 起 。 尾 须 不 分 节 、 短 小 .本 
目 昆 虫 通称 缺 起 虫 , 种 类 稀少 , 仅 缺 起 虫 科 1 科 、 缺 起 虫 
属 1 属 。 目 前 ， 全 世界 已 知 不 足 30 种 。 中 国 已 知 2 种 ， 
分 布 在 西藏 自治 区 东南 部 。1913 年 意大利 昆虫 学 家 F. 西 
尔 韦 斯 特 里 首先 报道 缺 起 昆虫 ,描述 了 加 纳 .斯 里 兰 卡 和 
印度 尼 西亚 爪哇 的 种 类 。 

由 于 最 初 发 现 的 缺 起 虫 均 为 缺 起 型 ， 所 以 定名 为 缺 
起 目 。1920 年 ，A. N. 考 迪 尔 在 美洲 得 到 这 类 昆虫 的 有 
起 类 型 。 从 此 ， 人 们 明确 了 缺 翅 目 昆虫 有 缺 起 和 有 起 两 
个 类 型 。 

形态 缺 起 虫 成 虫 的 体 长 一 般 不 到 4 毫米 。 有 起 型 
起 展 约 7 毫米 。 缺 起 型 体 褐色 , 头 近 三 角形 ， 触 角 9 节 。 
念珠 状 。 无 单眼 和 复眼 。 口 器 咀嚼 式 。 胸 部 发 达 ， 前 胸 
背 板 近 方 形 ,中 \ 后 胸 背 板 后 缘 稍 大 , 成 梯形 。6 足 粗 壮 ， 
适 于 奔跑 。 后 足 腿 节 下 侧 缘 有 一 列 从 基部 开始 的 由 长 到 
短 、 整 齐 排列 的 刚 刺 。 腹 部 前 8 节 构 造 相 似 。 雄 虫 第 9 节 
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背 板 后 缘 中 央 有 棒状 突出 ， 最 
后 一 节 背 板 后 缘 中 央 有 一 片 状 
结构 ,在 第 9 节 棒状 突出 下 面 。 
腹 未 节 腹 板 因 种 类 不 同 而 各 
异 ， 有 不 同 的 毛 序 。 尾 须 不 分 
节 , 乳 头 状 。 有 起 型 体 色 暗黑 ， 
头 额 部 两 侧 有 黑色 复眼 ， 中 部 
有 3 个 单眼 。 胸 部 有 2 对 狭长 
的 翅 , 起 面 密布 绒毛 ,前 起 长 于 
后 翅 , 超 脉 简单 , 仅 有 径 脉 (R、 
Rs)、 中 脉 4M) 和 肘 脉 (Cu)， 后 
起 脉 更 少 ， 仅 有 人 字 脉 纵 贯 其 
间 ( 见 图 )。 

习性 ”发育 为 渐变 态 。 卵 
为 卵 贺 形 ,胚胎 后 期 由 于 膨胀 ， 
头 上 胚 膜 突然 爆破 而 解 化 成 第 
一 秀 若 虫 。 缺 眼 。 触 角 8 节 。 周 


b 基 脱 献 起 虫 有 翅 型 成 虫 
献 翅 目 形态 示意 


身 密布 短 毛 。 有 起 型 若虫 在 老 熟 期 ， 触 角 可 达 9 节 ! 头 
部 两 侧 有 复眼 , 额 面 有 3 个 单眼 ;中 、 后 胸 各 有 1 对 直 芽 ， 
深 褐色 ,密布 小 毛 , 起 脉 简 单 , 隐约 可 见 。 成 贝 和 若虫 有 
集群 性 。 有 怒 成 虫 双 翅 脱落 后 也 能 残留 翅 基 。 这 些 特点 
与 白蚁 相似 ， 但 无 社会 性 组 织 结 构 和 品级 分 化 。 缺 起 虫 
一 般 生 活 在 常 绿 赔 叶林中 ,多 发 现 于 楠木 树 皮 下 、 朽 木 或 
腐 殖 土 内 ,有 时 可 生活 在 白蚁 全 附近 ,在 消化 道内 可 找到 
真菌 孢子 和 螨 类 残片 。 

演化 与 分 布 ”多 数学 者 认为 缺 起 目 与 哮 虫 目 有 比较 
密切 的 亲缘 关系 。 缺 翅 虫 主要 分 布 在 南北 回归 线 之 间 的 
热带 雨林 和 季 雨 林内 ,就 整个 类 群 而 言 , 它 是 一 个 广 布 的 
目 ,东西 半球 各 有 十 几 个 分 布 区 ， 但 就 各 个 种 来 说 , 却 是 
典型 的 窗 分 布 ,90 旬 以 上 的 种 仅 出 现 于 某 一 特定 的 地 区 。 
这 种 广 布 目 和 罕 布 种 的 现象 表明 缺 翅 虫 是 一 个 相当 古老 
的 类 群 。 大 陆 和 岛屿 上 的 缺 起 虫 的 起 源 和 进化 可 能 与 大 
陆 漂移 有 关 。 在 原始 的 同一 个 大 陆 上 , 缺 起 虫 有 共同 的 起 
源 。 随 着 原始 大 陆 的 解体 和 漂移 , 缺 起 虫 的 祖先 也 分 离 、 
解散 ,并 且 在 新 的 条 件 下 生活 ,繁衍 ,发 展 与 进化 。 

中 国 已 知 2 种 缺 起 虫 的 分 布 区 域 十 分 接近 ， 相 距 仅 
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200 多 公里 ,但 并 不 互相 重 得 , 分 别 生活 在 各 自 的 分 布 区 
内 。 由 于 形态 特征 十 分 相 象 ， 雄 性 外 生殖 器 同属 一 个 类 
型 ,它们 显然 是 来 自 同一 祖先 的 近 缘 种 。 它 们 的 祖先 类 群 
生活 在 低 海拔 的 阔 叶 林 内 ， 并 与 南亚 原始 缺 起 虫 有 着 密 
切 联系 。 在 喜马拉雅 造山 运动 发 生 的 时 候 ， 第 四 纪 曾 经 
出 现 多 次 冰期 ， 西 藏 自治 区 东南 部 的 缺 起 虫 在 高 原 的 庇 
护 下 避免 了 严寒 的 袭击 而 被 保存 下 来 ， 形 成 东 半 球 缺 起 
虫 最 北 的 分 布 区 。 随 着 造山 运动 的 继续 发 展 ， 西 藏 地 区 
的 原始 缺 起 虫 又 被 分 隔 ， 在 漫长 的 进化 道路 上 形成 同一 


地 域 的 两 个 近 缘 种 。 
参考 书目 
黄 复生 :< 西藏 昆虫 >, 第 1 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1981。 
( 黄 复 生 ) 
quedlao ke 
省 钢 科 (Pomacentridae; damsel-fishes) 


症 形 目的 1 科 。 有 25 属 235 种 。 体 呈 贺 形 或 近 于 贺 形 ， 
侧扁 ! 口 前 位 ， 略 能 向 前 伸 出 ， 沧 锐 尖 呈 锥 形 或 侧 扇 呈 
门齿 状 ! 敢 骨 与 胆 骨 均 无 齿 ! 下 咽 骨 愈合 , 略 时 三 角形 + 头 
部 各 侧 仅 有 一 鼻孔 ; 鳃 3 妈 ， 假 鲁 存 在 。 鳃 盖 膜 多 少 愈 
合 , 鲁 盖 条 骨 5 一 7 ; 体 被 以 档 鳞 ;侧线 不 完全 ， 前 部 为 有 
管 鲜 组 成 ,在 背 侧 延伸 ,后 部 在 尾 柄 正中 ,为 一 纵 行 小 孔 : 
背鳍 具 9 一 14 鳍 棘 , 恬 鳍 具 2 鳍 坏 。 为 世界 性 分 布 的 热带 
海洋 鱼 类 ,在 中 国 主要 分 布 于 南海 ,部 分 可 达 东 海 。 

中 国产 淮 鲍 科 鱼 类 6 属 : 双 锯 鱼 属 、 宅 泥 鱼 属 、 光 鳃 
鱼 属 .省 钢 属 . 豆 娘 鱼 属 、 密 鲫鱼 属 , 约 60 余 种 。 

汰 钢 科 鱼 类 多 为 小 形 热带 性 鱼 类 ， 人 生活 在 沿岸 岩石 
和 珊瑚 礁 之 间 , 行 动 活 泌 迅 速 ， 以 小 形 无 销 椎 动物 为 食 。 
有 些 种 类 体 色 颇 为 美丽 。 《成 庆 秦 ) 


quemel shu 

省 砚 属 (Alcippe; tit-babblers) 符 形 目 钢 
科 画 导 亚 科 的 1 属 。 体 形似 省 , 体 长 94 一 168 毫米 。 嘴 较 
强 , 嘴 峰 弧 形 ; 奥 孔 有 膜 ,在 鼻孔 处 的 厚度 比 中 部 的 大 , 先 
端 被 长 须 所 覆盖 。 世 界 共有 18 种 ,分 布 于 中 南 半 岛 、 马 
来 半岛 ,印度 尼 西亚 ,非洲 。 中 国有 14 种 ， 分 布 于 西北 、 
西南 、 华 南 、 华 东 及 海南 .台湾 等 省 区 ,金额 从 鹏 和 高 山 党 
鹏 为 中 国 的 特有 种 。 

褐 头 省 网 为 常见 种 ,在 中 国 分 布 于 西北 ,西南 .中 南 、 
华东 各 地 # 国 外 见于 中 南 半 岛 。 头 顶 至 后 颈 褐色 ， 眼 先 、 
类 、 耳 羽 灰 褐色 ; 户 和 灵 上 覆 羽 谈 棕 色 ， 腰 和 尾 上 覆 羽 暗 
褐色 尾羽 亦 暗 褐色 ,但 羽 基 外 缘 橄 模 绿 色 ， 冰 、 喉 灰白 
色 , 组 以 褐色 条 纹 ; 胸 和 颈 侧 灰 褐色 ;腹部 中 央 淡 灰色 。 此 
鸟 多 见于 海拔 2 000 米 以 上 的 山坡 灌 从 及 沟 边 柳 林 中 ， 
常 在 灌 丛 中 活动 ,更 食 昆 虫 ,也 吃 野 生 植 物 的 叶 、 芽 和 种 
子 及 太 草 等 。 《 龙 渗 上 度 ) 


queshan mu 
省 鳝 目 (Lepidosteiformes; gars) ”下 骨 鱼 纲 
辐 靖 鱼 亚 纲 的 1 目 ， 本 目 只 有 省 鳝 科 1 科 ， 淮 鳝 属 1 属 


(参见 彩 图 插页 第 154 页 ) 共 有 7 种 。 一 般 体 长 1~2 米 ， 
最 大 的 可 达 3 米 。 体 延长 ， 上 下 颌 亦 长 。 口 裂 深 , 具 锐 
齿 。 背 、 民 鳍 相对 并 位 于 体 后 部 ;无 脂 鳍 ;腹鳍 昨 位 。 各 
鳍 无 硬 刺 。 侧 线 完全 ,侧线 鲜 50~65。 鱼 有 鱼 管 与 食道 
背部 相 联 , 鲫 多 分 室 , 形 如 肺 , 捷 壁 密布 微血管 ,可 营 气体 
代谢 。 体 被 菱形 硬 鲜 , 具 后 四 椎 体 及 近 亚 形 尾 , 系 低 等 硬 
上 骨 鱼 。 化 石 始 自 上 白垩 统 。 古 时 遍布 北美 .欧洲 、 印 度 及 
非洲 ， 现 在 仅见 于 北美 东 侧 .中 美和 古巴 。 曾 有 亦 见于 中 
国 说 , 系 外 国学 者 依 中 国 古 画 推测 鉴定 的 , 无 标本 依据 ， 
不 确 。 

为 大 型 凶猛 鱼 类 ,主要 生活 于 纯 淡 水 ， 偶 入 咸 淡水 。 
喜 单独 生活 。 在 隆冬 季节 则 停食 ， 匿 居于 深水 层 。3 一 6 
年 性 成 熟 ,生长 速度 随 性 别 而 异 , 肉 快 , 雄 慢 。 生 殖 期 3 一 7 
月 ,有 的 种 类 延至 10 月 间 。 卵 有 毒 , 呈 绿 色 , 粘 附 于 水 草 
或 砾石 上 。 解 化 后 幼体 仍 悬 垂 在 固着 物 上 。 幼 鱼 时 期 食 


小 型 无 着 椎 动物 ,一 般 体 长 超过 5 厘米 时 改 食 小 鱼 , 也 捕 


食 盘 类 和 昆虫 。 鱼肉 可 食 。 ( 林 人 和 误 ) 
quexing mu 
省 形 目 (Passeriformes; perching birds) 


乌 纲 的 1 目 。 大 都 善 鸣 , 并 巧 于 在 树木 上 或 灌 丛 间 营 捍 ; 
体型 不 一 ! 嘴 全 部 被 角质 ， 跨 基 无 蜡 膜 ,尾羽 大 都 12 枚 ， 
足 趾 前 3 后 1 , 适 于 栖息 于 树 上 ; 后 爪 较 其 他 爪 为 长 ; 无 
距 。 锥 鸟 为 晚 成 性 。 

本 目 种 数 最 多 , 占 鸟 类 全 部 种 类 的 一 半 以 上 ,分 为 4 
个 亚 目 ， 人 @ 阔 嘴 鸟 亚 目 ,又 称 亚 叫 禽 亚 目 ,中 国 只 有 阔 喘 
鸟 科 , 如 长 尼 闭 傅 鸟 。 加 堪 揭 亚 目 , 亦 称 叫 禽 亚 目 ， 中 国 
只 有 八 色 欧 科 , 如 蓝 翅 八 色 拆 。@ 琴 乌 亚 目 ,分 布 限于 澳 
大 利 亚 东南 部 ,中 国 无 。 以 上 3 个 亚 目 可 统称 为 亚 鸣 禽 ， 
以 与 鸣 禽 亚 目 相对 应 。@ 鸣 离 亚 目 ， 关 于 鸣 禽 类 中 各 科 


表 1 鸣 禽 亚 目 的 分 类 系统 (一 ) 


( 据 Mayr 和 Greenway, 1956) 


1。 百灵 科 (Alaudidae) 15. 苍 科 (Muscicapidae) 29. 梅花 省 科 (Estrildidae) 
2， 燕 科 (Hirundinidae) 16。 山 浇 科 ( Paridae) 30. 文 岛 科 (Ploceidae) 

3。 租 多 科 (Motacillidae) 17。 网 科 (Sittidae) 31。 核 鸟 科 (Sturnidae) 

4。 山椒 鸟 科 (Campepbagidae) 18. 旋 木 省 科 (Certhiidae) 32. 黄酮 科 (Oriolidae) 

5. 曰 科 (Pyenonotidae) 19。 吸 花鸟 科 (Dicaeidae) 33. 卷 尾 科 (Dicruridae) 

6， 和 平 鸟 科 (Irenidae) 20。 太 阳 岛 科 (Nectariniidae) 34。 重耳 移 科 (Callaeidae) 

7 了 .伯劳 科 (Laniidae) 31 ， 绣 眼 鸟 科 (Zosteropidae) 踊 . 航 芍 科 (Grallinidae) 

8。 林 网 科 (Prionopidae) 22. 吸 蜜 鸟 科 (Meliphagidae) 36. 燕 网 科 (Artamidae) 

9.。 钩 嘴 风 科 (Vangidae) 23。 栈 科 (Emberizidae) 37。 钟 航 科 (Cracticidae) 
10. 太平 鸟 科 (Bombycillidne) 24， 林 葛 科 (Parulidae) 38. 园丁 岛 科 (Ptilonorhynchidae) 
11, 河 乌 科 (Cinclidee) 25。 管 舌 鸟 科 (Drepanididae) 39. 风 岛 科 ( Paradisaeidae) 
19。 鲍 竟 科 ( Troglodytidae) 26。 绿 赚 科 (Viveonidae) 40。 鸦 科 (Corvidae) 

13。 嘲 托 科 (Mimidae) 27。 拟 黄酮 科 (Tcteridae) 

14. 岩 嘴 科 (Prunellidae) 28. 省 科 (Fringillidae》 

表 2 鸣 禽 亚 目的 分 类 系统 (二 ) 
( 据 Delacour 和 Vaurie, 1957) 
Ce 
I 14。 牙科 (Corvidae) 27。 旋 木 尝 科 (Certhiidae) 

1. 百灵 科 (Alaudidae) 15. 风 鸟 科 (Paradisaeidae) 28。 斑 旋 木 秆 科 (Salpornidae) 
2.。 燕 科 (Hiruadinidae) I I 

3。 稚 钨 科 (Motacillidae》 16. 太平 鸟 科 ( Bombycillidae) 29. 攀 浇 科 (Remizidae) 

4 林 赠 科 (Prionopidae) 17. 山椒 岛 科 (Campephagidse) 30. 吸 花 鸟 科 (Dicaeidoe) 

5 钩 嘴 购 科 (Vangidae) 18. 鸭 科 (Pycnonotidae) 31. 太阳 鸟 科 (Nectariniidae) 
6. 燕 赠 科 (Artamidae) 19. 和 平 鸟 科 (Irenidae) 32. 绣 根 鸟 科 (Zosteropidae) 
7。 钟 鹊 科 (Cracticidae) 20. 河 乌 科 (Cinclidae) 33. 吸 塞 鸟 科 (Meliphagidae) 
8. 伯劳 科 (Laniidae) 史 . 名 鲍 科 (Troglodytidae) 34. 文 鸟 科 (Ploceidae) 

9. 黄 酷 科 (Oriolidae) 22。 别 灼 科 (Mimidae) 35。 省 科 (Fringillidae) 

10. 卷 尾 科 (Dicruridae) 23. 岩 鹭 科 (Prunellidae) 36. 融 科 (Emberizidae) 

11. 葛 听 科 (Grallinidae) 24. 银 科 (Muscicapidae) 37。 绿 购 科 (Vireonidae) 
12。 垂 耳 鸦 科 (Callaeidae) 25。 长 尼 山 谷 科 (Aegithalidae) 38. 管 舌 鸟 科 (Drepanididae) 
13. 核 鸟 科 (Sturnidae) 326。 山谷 科 (Paridee) 39。 拟 黄酮 科 (Icteridae) 
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的 系统 关系 ,主要 有 两 个 学 派 持 有 不 同 看 法 。 一 个 学 派 认 
为 牙科 与 风 鸟 等 的 大 脑 发 达 ， 某 些 种 类 具有 特殊 的 求偶 
习性 与 “学 习 " 能 力 , 应 被 视 为 鸣 禽 类 进化 的 顶峰 ( 表 1)。 
另 一 学 派 认为 这 是 根据 人 类 形态 学 得 出 的 结论 ， 未 必 适 
用 于 乌 类 ( 表 2)。 

由 于 雀 科 及 其 相近 科 别 的 最 外 侧 飞 羽 退化 ， 又 吸食 
显 花 植物 的 产物 如 种 子 、 花 塞 等 ,所 以 应 列 为 最 高 级 进化 
的 代表 。 ( 郑 作 新 ) 


queyiIng 
省 座 (Accipiter nisus; sparrow-hawk) 华 
形 目 腐 科 腐 属 的 1 种 。 又 名 细 胸 ,政子 ,朱子 ,路 分 布 欧 
亚 大 陆 和 非洲 西北 部 。 有 7 个 亚 种 。 中 国 已 知 2 个 亚 种 ， 
繁殖 于 天 山 山脉 、 东 北 、 青 海 、 四 川北 部 和 西藏 南部 ， 
在 华北 地 区 为 旅 鸟 ， 黄 河和 长 江 以 南 地 区 的 为 旅 岛 和 冬 
候鸟 

雄 鸟 体 长 约 350 毫米 ,上 体 几 纯 青 灰 色 , 后 颈 羽 基 白 
色 , 常 袖 露 , 翅 通常 短 于 300 毫米 , 飞 羽 暗 褐色 ,内 革 杂 以 
白斑 ,第 6 枚 初级 飞 羽 外 财 有 缺 刻 ;尾羽 灰 褐色， 具 5 条 
黑 褐色 横 班 ;下 体 白色 ! 吃 部 密布 纤细 的 褐色 纵 纹 ! 胸 腹 
部 具 杰 神色 横 斑纹 ; 峻 岛 体型 较 大 ,上 体 灰 褐色 ， 下 体 自 
胸 以 下 具 黑 褐 色 细 横 班 纹 ， 幼 鸟 胸 腹部 具 三 角形 或 梢 贺 
形 黄 褐色 班 纹 。 叶 基 部 黄 绿色 ， 喘 黑色 ， 脚 和 蜡 膜 均 黄 
绿色 。 

夏季 栖 于 山 稳 林 缘 的 草地 ， 冬 季 到 平原 或 丘陵 地 带 
活动 。 吵 齿 类 约 占 食物 的 80 ,其 余 为 昆虫 .小 鸟 ,斑鸠 
和 岩 鲍 等 。 集 营 于 高 山 针 叶 林 树 顶 端 , 距 地 5 一 10 米 ,用 
枯 枝 筑 成 厚 四 状 。 5 月 产 卵 ,每 窒 2 一 7 枚 。 孵 痰 青 灰 色 ， 
稍 组 赤 褐 和谈 紫 色 粗 班 或 斑纹。 解 化 期 32 一 35 天 。 峻 
鸟 多 卵 ， 雄 鸟 捕食 饲育 雏 鸟 。 雏 鸟 留 果 24 一 30 天 后 飞 
出 。 拓 唐 可 驯养 为 狩猎 禽 。 ( 蔡 其 促 ? 


quequ 
葛 钢 (Copsychus saularis; dyal) 上 洗 形 日 第 
科 灼 亚 科 艇 够 属 的 1 种 。 终 年 留 居 东 洋 界 。 见 于 中 国 长 
江 以 南 地 区 。 体 型 似 坞 . 体 长 约 210 毫米 。 羽 色 黑 白 相 间 
似 航 , 故 名 舶 鲍 ( 见 图 )。 上 体 自前 额 至 尼 上 覆 羽 ;下 体 自 
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类 至 胸 均 辉 黑 内 蓝 ; 中 央 2 对 尾羽 黑 褐 ,外 侧 尾 羽 几 乎 纯 
白 ;两 起 大 都 黑 福 , 自 灵 角 有 一 道 白色 斜纹 直 伸 至 居中 的 
次 级 飞 羽 , 黑 羽 衬 白 ,特别 明显 ;下 体 自 胸 以 下 几乎 纯 白 ， 
两 胁 及 尾 下 覆 羽 略 带 灰 棕色 。 雌 雄 相似 ， 但 肉 鸟 上 体 转 
为 黑 灰 , 头 侧 以 及 喉 、 胸 等 均 暗 灰 ， 亦 无 金属 光泽 。 
平时 常 在 屎 坑 或 垃圾 堆 寻 食 , 故 有 “ 尿 坑 省 "的 别名 。 
所 食 绝 大 部 分 为 各 种 农林 和 卫生 害虫 ， 如 金龟 甲 、 象 甲 、 
嫌 象 \ 松 毛虫 等 , 尤 哮 蝇 蛆 。 性 活跃 , 整 天 飞 动 不 停 ,早晚 
寻 食 更 勤 。 常 常 路 校 头 或 墙 背 上 , 展 地 摆 尾 ,临风 发 出 喷 
亮 的 歌声 ,婉转 多 韵 , 颜 似 画 周 。 福 建 民 间 认 为 它 的 鸣叫 
是 有 喜事 的 象征 , 故 称 为 “四 喜 "。 中 国 古 书 中 称 它 为 " 进 
鸟 "“ 信 和 鸟 "。 集 以 若 声 ,干草 等 乱 砌 而 成 ,简陋 粗糙 ， 常 
筑 于 屋 榆 墙 阶 中 。 每 窝 产 卵 5 枚 , 淡 绿 色 ， 杂 有 班 点 。 
此 鸟 常 栖 于 不 洁 的 地 方 , 吸 吃 害虫 及 其 蛆 、 晴 等 对 人 
有 益 。 雁 乌 善 歌 好 斗 ， 常 被 饲 为 笼 鸟 。 ( 郑 作 新 ) 


queya 
更 鸭 。(Bucephala clangula; common golden 
eye) 反 形 日 驳 科 航 鸭 属 的 1 种 。 因 上 体 羽 色 黑 ， 
外 侧 肩 羽 白 色 ,下 体 亦 白色 ,黑白 羽 色相 间 ， 酷 似 喜 静 而 
得 名 。 在 中 国 、 西 伯 利 亚 、 欧 洲 北 部 和 中 部 ， 斯 堪 的 纳 维 
亚 半岛 和 北美 洲 北部 繁殖 ,在 不 列 颠 群岛 ,地中海 、 亚 洲 
东 、 南 部 以 及 美洲 中 南部 越冬 。 体 重 〈 雄 鸟 ) 780~1 000 
克 ; 起 长 ( 雄 岛 ) 202~221 毫米 。 头 和 上 颈 为 黑色 ,有 和 紫 蓝 
色光 泽 ， 两 颊 近 嘴 基 处 各 有 一 大 形 白色 贺 班 ;下 颈 白 色 ， 
外 侧 肩 羽 白色 ,外 羽 片 边缘 黑色 , 背 、 腰 及 尾 等 均 黑色 ,起 
大 多 黑 褐色 ， 次 级 飞 羽 ,中 履 羽 ,大 材 羽 白色 ， 在 起 上 合 
成 一 块 大 片 白班 ! 胸 、 腹 和 两 胁 均 为 白色 。 峻 鸭 体 形 略 小 
头 和 颈 褐色 , 颊 无 白班 , 颈 部 有 污 白色 贺 环 ， 上 体 为 痰 黑 
神色 。 

静 鸭 在 中 国 沿海 越冬 ,群集 几 十 只 ,甚至 近 千 只 。 人 性 
机 警 , 善 游泳 ,能 长 时 间 潜 入 水 下 。 食 海产 动物 (主要 为 
始 类 ) 和 一 部 分 植物 。 每 窝 产 卵 6 一 15 枚 。 卵 蓝 绿色 ,大 
小 平均 59 x 42 毫米 。 最 化 期 26 天 。 平 时 不 鸣叫 ， 繁 殖 
季节 发 出 噪音 。 飞 翔 时 ,起 膀 拍 动 十 分 迅速 ,并 能 发 出 尖 
锐 哨 声 。 ( 刘 长 江 ) 


qundolcal shu 
裙带 菜 属 (Undaria) 。 海带 日 的 1 属 。 孢 子 体 
黄 褐色 , 幼 期 卵 形 或 长 叶 形 ,单条 ， 在 生长 过 程 中 不 断 羽 
状 分 裂 成 数 个 裂片 ,有 隆起 的 中 肋 ,) 有 毛 案 , 无 粘液 腔 ,但 
有 点 状 粘液 细胞 。 藻 体 由 假 根 状 固 着 器 、 柄 部 和 叶片 3 
部 分 组 成 。 成 热 的 藻 体 在 柄 部 两 侧 延 伸 出 折 鼻 状 的 移 子 
叶 , 肉 厚 且 富 粘 质 ,其 上 密生 殉 子 秦 、 隔 丝 和 孢子 于 间隔 ， 
和 海带 一 样 ,叶片 有 表皮 ,皮层 和 稍 部 3 种 组 织 。 居 间 生 
长 ,生长 区 位 于 叶片 和 柄 部 相 接 处 。 配 子 体 小 ,具有 分 枝 
的 丝 状 体 ( 见 图 )。 

本 属 有 3 种 ,全 是 海产 。 主 要 分 布 于 日 本 和 朝鲜 ,中 
国 只 有 裙带 菜 (U. pinnatifida) 1 种 。 主 要 产 于 浙江 省 嵊 


a 锚 子 叶 切 面 观 


的 游 玖 子囊 和 隔 丝 


泗 列 岛 和 黄 渤海 沿岸 。 

裙带 菜 车 体 两 侧 羽 状 分 裂 虽 掌 状 ， 宽 约 50 一 80 厘 
米 ,高 约 1 米 ,主要 生长 在 风浪 较 大 、 潮 下 带 1~4 米 深 的 
岩石 上 ,低潮 带 石 沼 中 也 有 生长 ,可 供 食用 。 

《 陆 保 仁 》 

quntl ylchuanxue 
群体 遗传 学 (population genetics) 研究 群 
体 的 遗传 结构 及 其 变化 规律 的 遗传 学 分 支 学 科 。 它 应 用 
数学 和 统计 学 方法 研究 群体 中 基因 频率 和 基因 型 频率 以 
及 影响 这 些 频 率 的 选择 效应 和 突变 作用 ， 还 研究 迁移 和 
遗传 漂 变 等 与 坦 传 结构 的 关系 ,由 此 来 探讨 进化 的 机 制 。 

群体 指 的 是 孟 德尔 群体 , 即 一 群 相互 繁育 的 个 体 ,一 
个 最 大 的 孟 德尔 群体 是 一 个 物种 。 一 个 群体 中 全 部 个 体 
所 共有 的 全 部 基因 称 为 基因 库 。 群 体 中 各 种 基因 的 频率 ， 
以 及 由 不 同 的 交配 体制 所 带 来 的 各 种 基因 型 在 数量 上 的 
分 布 称 为 群体 的 遗传 结构 。 获 知 了 不 同 世代 中 得 传 结构 
的 演变 方式 就 可 探讨 生物 的 进化 过 程 并 据 以 培育 各 种 新 
的 生物 品系 和 品种 。 可 是 群体 遗传 学 并 不 等 同 于 进化 遗 
传 学 。 后 者 探讨 的 是 物种 内 变异 转化 为 物种 间 变 异 的 过 
程 , 即 物 种 的 形成 和 绝 灭 , 而 前 者 则 仅仅 涉及 品系 间 、 品 
种 间 和 亚 种 间 等 的 变迁 。 

群体 遗传 学 起 源 于 英国 数学 家 G. H. 哈 迪 和 德国 医 
学 家 W. 魏 因 贝 格 1908 年 提出 的 平衡 定律 ( 见 送 传 平 元。 
以 后 英国 数学 家 R. A. 此 希 尔 、 遗 传 学 家 J. B. S. 窒 尔 天 
和 美国 遗传 学 家 S. 囊 特 等 作出 了 大 量 的 贡献 ， 使 群体 遗 
传 学 发 展 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 


交配 类 型 的 频率 及 其 隐 性 后 代 的 频率 


遗传 平衡 ” 设 一 对 常 染色 体 上 的 等 位 基因 A 和 a 的 
频率 分 别 为 p 和 9 。 假 定 A 对 于 a 为 显 性 ， 交 配 是 随机 
的 ,那么 显 性 个 体 的 基因 型 及 其 频率 为 P?AA+ 2pgAa, 隐 
性 个 体 的 基因 型 及 其 频率 为 qaa。 从 而 可 有 三 种 不 同 的 
交配 类 型 ( 见 表 )。 

从 表 可 见 ， 显 性 x 隐 性 交配 类 型 中 的 隐 性 后 代 频 率 

Sm 2 -和 
1 2p9: 十 2p9 If+9 
因为 9 是 大 于 0 小 于 1 的 分 数 ,所 以 S, 是 1:0 和 1: 1 的 
混合 平均 数 ,总 是 小 于 1/2。 显 性 x 显 性 交配 类 型 中 的 隐 
性 后 代 频 率 
全 
中 CIF 

它 是 1:0 和 3:1 的 混合 平均 数 ,总 是 小 于 1/4。S1 和 Ss 称 为 
斯 奈 德 比率 。 可 以 看 出 ， 在 群体 遗传 学 的 分 析 中 我 们 得 
到 的 将 不 是 通常 孟 德尔 比率 3:1 和 1:1 。 而 是 比 它们 小 的 
斯 奈 德 比率 。 

群体 遗传 学 的 重要 研究 指标 是 考查 各 种 遗传 方式 使 
群体 达到 平衡 的 速度 以 及 由 此 所 达到 的 平衡 的 稳定 性 。 
演变 只 有 在 这 种 平衡 被 打破 时 才 发 生 ， 打破 平衡 的 因素 
有 突变 、 挝 移 ,选择 和 漂 变 。 

基因 突变 设 A 是 由 基因 人 A 变 为 等 位 基因 a 的 每 代 
突变 率 (4=x/n,x 是 nn 代 中 累积 的 突变 体 数 )。 设 群体 中 
人 A 的 频率 是 p。 于 是 下 一 代 人 A 将 减少 px ,这 样 ,A 的 新 的 
频率 将 是 p(1 一 4)。 所 改变 的 量 pu 是 由 突变 压 造成 的 , 突 
变 压 是 突变 所 造成 的 群体 中 基因 频率 改变 的 度量 。 如 果 
突变 压 逐 代 增加 。 则 基因 人 A 将 在 群体 中 逐渐 消失 ， 因 为 


po=p,( 1 —E) >pe™ (n>o0) 


这 里 po 是 初始 频率 。 如 果 由 a 变 为 A 的 回复 突变 率 是 7， 
于 是 基因 频率 的 净 变化 为 A9=Ph 一 9Y。 当 这 两 种 相反 力 
量 相互 抵消 时 , A9 就 等 于 0; 得 


i mn 
P= +7 4 7 


人 是 A 的 平衡 点 ,是 a 的 平衡 点 。 平 衡 的 基因 频率 只 决 
定 于 相反 的 两 个 突变 率 ,而 与 初始 的 基因 频率 无 关 。 由 于 
Ag=p(1-q)-74=p-(4+7)4 二 一 (4+7) (9 一 9， 每 
代 基因 频率 的 变化 与 这 频率 和 平衡 点 的 离 差 有 关 ， 当 4 
大 于 4 时 9 就 减少 , 当 9 小 于 4 时 9 就 增加 。 因 此 这 样 的 
平衡 称 为 稳定 平衡 , 它 的 变化 与 交配 体制 无 关 。 

选择 一 个 群体 中 不 同 
基因 型 的 繁育 个 体 产生 数量 
不 等 的 后 代 ， 从 而 可 使 群体 


后 代 
交配 类 型 频 此 
旦 性 个 休 | 隐 性 个 体 | 隐 性 顷 率 


中 基因 频率 发 生变 化 。 设 有 


(gp=p(1+a) 


2g"(1— gq’)=2pa*(1+q) 
(q')*=gt 


» 随机 交配 群体 Pp?AA:2pgAa: 


P90 | SG 六 qiea, 其 中 一 部 分 隐 性 个 体 
Se 留 下 的 后 代数 较 少 , 用 1-8 
。_1 if 9 表示 ,这 里 8 是 选择 系数 .于 


是 下 一 代 的 基因 型 频率 将 是 
PIAA: 2pgAa: (1 一 S) qraa, 
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而 新 的 隐 性 基因 频率 将 是 [pqg+9:(1 一 S)]/(1 一 Sq2) 一 
4(1 一 Sq)/(1 一 Sq*)。 因 而 每 代 的 9 的 变化 是 


内 
5- 


令 Adq- 思 
式 中 上 是 时 间 ， 求 积 得 
gu 一 ga 1 一 ge 
tn 
给 S 以 不 同 的 值 ,可 以 算出 由 已 知 的 9 增加 到 特定 的 g。 
所 需要 的 世代 数 。 通 过 计算 可 以 看 到 当 9 很 小 时 9 增加 
很 慢 ,经 过 一 段 时 间 后 增加 越 来 越 快 ,达到 顶峰 以 后 又 渐 
趋 缓慢 。 
R.A. 费 希 尔 提出 了 关于 自然 选择 的 基本 定理 。 这 


定理 可 用 -名 =v 表示 ,这 里 mm 是 马尔 萨 斯 氏 参 数 ，t 是 


时 间 ( 以 世代 数 度量 ), 而 vm 是 参数 m 的 方差 ,马尔 萨 斯 氏 
参数 所 表示 的 是 群体 中 每 个 个 体 的 平均 后 代数 ， 这 是 适 
应 性 的 最 好 度量 。 它 说 明 在 一 个 群体 中 只 要 有 大 量 的 变 
异 存在 ,而 且 没有 其 他 因素 干扰 ， 那 么 它 的 适应 性 就 增 
加 。 显 然 这 是 一 种 极端 的 选择 论点 ,把 生物 界 的 几乎 一 切 
现象 都 归 之 于 选择 的 效应 。 自 然 选择 定理 对 于 单 倍 体 或 
二 倍 体 ,对 于 随机 或 非 随机 交配 群体 都 是 适用 的 。 

迁移 繁育 个 体 迁 入 一 个 群体 或 从 一 个 群体 迁 出 都 
称 为 迁移 。 迁 移 和 突变 一 样 会 带 来 基因 频率 的 变化 。 如 
果 迁 入 和 迁 出 各 是 比例 m 而 迁 入 者 中 的 基因 频率 是 49, 新 
的 基因 频率 将 是 9,=4 一 mq+ma=9 一 m(q 一 有 ), 而 Aq= 
1 一 9= 一 mq 一 加， 因而 迁移 具有 和 突变 相同 的 效应 ,如 
果 迁 入 者 的 基因 频率 与 本 群体 相同 ， 则 基因 频率 不 起 变 
化 。 如 果 一 个 大 群体 分 成 许多 小 的 部 分 隔离 的 群体 ， 并 
且 其 间 没有 其 他 因素 的 干扰 ， 那 么 亚 群体 间 的 迁移 最 后 
将 使 它们 的 基因 频率 都 相同 ， 等 于 整个 大 群体 的 基因 频 
率 。 由 迁移 造成 的 基因 频率 的 变化 也 与 交配 体制 无 关 。 
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遗传 漂 变 “1931 年 S. 赖 特 提出 一 个 关于 群体 遗传 
结构 变化 的 理论 ,认为 当 群体 是 很 小 时 ,基因 频率 在 代 与 
代 间 的 随机 波动 成 为 群体 结构 改变 的 重要 因素 。 假 定 一 
个 二 倍 体 群体 中 只 有 一 肉 一 雄 两 个 个 体 被 保留 下 来 ， 这 
时 后 代 的 基因 型 就 决定 于 这 一 对 个 体 的 基因 型 ， 不 管 它 
们 的 基因 型 在 选择 上 是 否 有 利 。 如 果 后 代 因 环境 改变 而 
大 量 繁殖 ,原来 被 保留 的 个 体 就 称 为 建立 者 。 即 如 果 群 体 
很 小 ,选择 就 不 起 作用 ,这 时 有 利 的 基因 也 可 被 淘汰 ,有 害 
的 基因 也 可 被 保留 。 选 择 不 起 作用 的 另 一 种 情况 是 中 性 
突变 ,就 是 既 没 有 利 也 没有 害 的 突变 。 日 本 群体 遗传 学 家 
木村 资 生 根据 许多 分 子 突变 ( 见 分 于 进化 ) 都 是 中 性 的 这 
一 事实 ,提出 了 中 性 学 说 ,认为 中 性 突变 在 生物 进化 中 是 
否 被 淘汰 与 选择 无 关 而 全 赁 偶然 的 机 会 。 这 是 达尔 文 的 
自然 选择 学 说 以 外 的 对 生物 进化 的 一 种 新 的 解释 。 

交配 体制 也 影响 后 代 基因 型 的 频率 。 以 随机 交配 为 
中 点 亲缘 关 系 较 近 的 个 体 间 的 交配 称 为 近 交 或 近亲 繁 
殖 。 近 交 增加 纯 合 率 ,血缘 越 近 则 纯 合 率 增加 得 越 快 ,而 
杂交 则 正好 相反 。 度 量 近 交 程度 的 一 个 指标 是 近 交 系数 ， 
它 可 以 定义 为 结合 的 配子 之 间 的 相关 系数 ， 变 异 范围 由 
09~1 。 如 以 了 表示 近 交 系数 ， 则 群体 中 的 基因 型 比率 为 


AA: pr+fpg 
Aa: 2pg—2fpg 
aa: q+fpg 


如 果 了 保持 不 变 , 则 群体 将 达到 上 式 所 表达 的 平衡 点 。 但 
是 如 果 了 逐渐 增加 , 则 杂 合 体 逐 渐 减 少 ,最 后 将 达到 0。 

由 于 群体 遗传 学 的 理论 有 它 的 条 件 所 规定 的 范围 ， 
因而 它 需 要 在 实验 中 加 以 验证 ， 这 样 便 产生 了 实验 群体 
遗传 学 。T. 多 布 然 斯 基 的 工作 是 这 方面 的 代表 。 又 由 于 
实验 室 条 件 的 局 限 ,不 能 完全 反映 自然 界 的 情况 ,就 产生 
了 生态 遗传 学 ， 它 把 实验 室 的 分 析 与 
合 起 来 直接 验证 群体 遗传 学 的 理论 。 英 
EE. B. 福特 的 工作 是 这 方面 的 代表 。 


( 吴 仲 贤 ) 


R 


RNA 见 核 裙 核 梭 。 

rRNA 。 见 核 娘 体 。 

rgnsetl 

染色 体 (chromosome) 


研究 简 史 … 1185 
数目 和 大 小 


真 核 细胞 有 些 分 胞 和 尸 数 分 好 时 由 染色 质 聚 绾 而 成 
的 结构 ,一 般 呈 棒状 ， 因 易 被 碱 性 染料 染色 故 称 染 色 体 。 
染色 质 是 由 核 内 的 于 凶 核糖 核酸 (DNA) 与 组 蛋白 、 非 组 
蛋白 等 结合 形成 的 线 状 结构 。 染 色 质 在 有 丝 分 裂 之 前 即 
开始 聚 缩 ,至 分 裂 中 期 呈现 为 具 明 显 种 属 特征 的 染色 体 。 
染色 质 和 染色 体 是 在 细胞 周期 不 同 阶段 可 以 互相 转变 的 
形态 结构 。 

除去 一 般 形态 的 染色 体外 ， 在 一 些 生物 的 卵 母 细胞 
等 细胞 中 还 出 现 灯 刷 染 色 体 ， 在 双 起 目 昆虫 的 某 些 细胞 
中 出 现 多 线 染色 体 。 

真 核 细胞 的 绝 大 部 分 DNA 集 中 在 染色 体 中 ,而 DNA 
记载 着 坦 传 害 双 ,所 以 染色 体 是 细胞 中 主宰 遗传 的 结构 。 


原核 细胞 的 DNA 也 常 被 称 为 染色 体 。 但 它 的 DNA 并 
不 象 真 核 细胞 的 染色 质 那样 与 组 蛋白 等 形成 复合 体 ， 在 
细胞 分 形 时 也 不 吝 缩 。 
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1848 年 德国 植物 学 家 W. 霍 夫 迈 斯 特 在 紫 露 草 属 小 
孢子 母 细 胞 中 最 早 看 到 相当 于 染色 体 的 物体 。1875 年 德 
国 动物 学 家 9. 赫 特 维 希 看 到 受精 时 两 个 配子 融合 后 着 
色 物 体 数目 加 倍 , 这 一 事实 不 久 得 到 E. van 贝 内 登 等 人 
的 证 实 。W. 弗 勒 明 1880 年 发 现 有 六 分 天 时 每 条 着 色 物 
体 都 纵 裂 为 二 , 并 分 别 进入 两 个 子 细胞 。1882 年 他 提出 
在 同一 物种 的 细胞 中 着 色 物体 数目 是 恒定 的 。1888 年 W. 
瓦尔 代 尔 正式 提出 染色 体 的 命名 。 

1900 年 重新 发 现 G. J. 盏 全 尔 的 遗传 法 则 后 不 久 ， 
W. S. 萨 顿 和 T. H. 博 韦 里 分 别提 出 在 减 数 分 到 过 程 中 
染色 体 的 行为 与 G. J. 孟 德尔 设想 的 遗传 因子 的 行为 之 
间 有 平行 关系 ,因此 认为 遗传 因子 存在 于 染色 体 上 。 这 个 
假设 1910 年 以 后 被 T. H. 摩尔 根 等 证 实 并 发 展 。 摩尔 根 
等 证 明 ， 遗 传 因子 (基因 ) 在 染色 体 上 呈 线 形 排列 。 

1924 年 R. 孚 尔 根 等 制定 DNA 的 组 织 化 学 反应 法 ， 
后 来 T. 9. 卡 斯 珀 松 又 建立 测量 DNA 的 楷 外 线 显 微 分 光 
光度 法 用 这 些 方法 都 发 现 DNA 存在 于 间 期 核 和 染色 体 
中 。O.T. 埃 刷 里 1944 年 发 现 细菌 转化 因子 是 DNA, 首 次 
证 实 DNA 是 遗传 物质 ， 从 而 找到 了 染色 体 做 为 遗传 结 
构 的 分 子 基础 。 

1953 年 丁 D. 沃 栗 和 F. H.C. 克 里 克 提 出 了 DNA 
双 螺 旋 分 子 结构 模型 ， 对 DNA 的 认识 取得 突破 性 进展 。 
1957 年 J.H. 泰勒 等 ,1958 年 M. S. 梅 塞 尔 森 等 先后 证 
明 染 色 体 DNA 的 复制 是 半 保 留 性 的 。 这 就 说 明 染 色 体 
和 脱氧 核糖 核酸 确 有 作为 遗传 结构 应 该 具备 的 自我 复制 
功能 。 

从 50 年 代 末 到 60 年 代 对 染色 质 和 染色 体 的 超 微 结 
构 提出 过 一 些 设想 的 模型 ， 但 都 因 缺 乏 根据 而 未 能 得 到 
肯定 。1973 年 A. 工 . 奥 林 斯 等 在 间 期 核 中 发 现 核 小 体 ,并 
通过 许多 学 者 的 研究 对 核 小 体 分 子 水 平 的 结构 确立 了 大 
体 相似 的 模型 。 现 已 公认 核 小 体 是 染色 质 的 基本 单位 ( 亚 
单位 )。 至 于 由 核 小 体 到 染色 体 的 高 层次 结构 还 正在 探 
索 。 


数目 和 大 小 


数目 各 种 生物 的 染色 体 数目 不 同 。 大 多 数 生物 的 

体 细胞 含有 12 一 50 个 染色 体 (2n)。 少 的 如 植物 的 纤细 单 

冠 菊 和 动物 的 壳 虫 都 只 有 4 条 染色 体 ; 最 多 的 是 一 种 瓶 

尔 小 草 (Ophioglossum reticuatum) 2n 二 1 260 和 一 种 晴 

氏 CLymandra atlantica)2n=446。 人 的 染色 体 数 为 46, 牛 

38, 猪 40 , 狗 78 ; 普通 小 麦 为 42, 水 稻 24, 玉米 20, 葱 
16, 百合 24。 

植物 中 染色 体 数目 常 呈 倍 性 现象 。 例 如 小 麦 属 的 一 

粒 小 麦 染 色 体 数 为 14, 二 粒 小 麦 为 28, 普 通 小 麦 为 42。 就 
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所 含 基本 染色 体 组 而 言 它们 分 别 为 二 倍 体 、 四 倍 体 和 六 
倍 体 植物 ( 见 染色 体 信 性 )。 

大 小 ”各 种 生物 的 染色 体 大 小 不 一 ,长 度 以 1 一 10 微 
米 最 为 常见 ,直径 多 为 1~2 微米 通常 植物 的 比 动物 大 。 
植物 中 染色 体 较 大 的 如 直立 延 龄 草 ; 较 小 的 如 加 州 荐 草 
约 有 100 多 个 微小 染色 体 ; 动 物 中 以 蝗虫 . 姓 螂 和 蝶 旺 的 
染色 体 较 大 ， 鸟 类 和 怜 行 类 除 有 较 大 染色 体外 常 含 有 许 
多 微小 染色 体 。 


化 学 组 成 


中 期 染色 体 与 间 期 染色 质 的 化 学 组 成 相似 ， 都 含有 
DNA ,组 蛋白 , 非 组 蛋白 和 核糖 核酸 (RNA) 以 及 少量 脂 
类 、 钙 和 镁 ( 见 表 )。 

染色 质 的 主要 化 学 组 成 
Hela 细胞 “| 。 和 牛 胸腺 
1.0 
1.1 


1.0 
0.15 


DNA 不 同 生物 的 单 倍 体 细胞 中 DNA 含 量 不 同 ,在 
同一 种 生物 的 单 倍 体 细胞 中 DNA 含 量 一 般 是 恒定 的 ; 高 
等 生物 细胞 核 内 DNA 含量 比 低 等 生物 的 高 ， 但 也 有 相 
反 现象 。 在 亲缘 关系 近 的 种 属 间 ， 细 胞 核 内 DNA 含量 
也 可 相差 很 大 。 

组 蛋白 ” 属 碱 性 蛋白 , 主要 有 5 种 (Hl1、H2A、H2B、 
H3 和 H4)。 组 蛋白 缺乏 组 织 专 一 性 ,种 属 之 间 差异 少 。 

非 组 蛋白 “至少 包括 50 一 100 种 不 同 的 蛋白 质 ， 其 
中 80 % 为 酸性 蛋白 ,具有 种 属 专 一 性 。 有 人 认为 非 组 蛋 
白 能 专 一 地 激活 某 些 基因 。 


中 期 染色 体 的 形态 


中 期 染色 体 具有 比较 稳定 的 形态 。 它 由 两 条 相同 的 
姐妹 染色 单 体 构成 ， 并 在 纵 轴 方向 呈现 一 些 变 细 的 部 位 
《图 1)) 分 别称 为 主 继 痕 和 次 继 痕 。 前 者 是 着 丝 粒 的 所 在 
地 ,后 者 为 核 仁 组 织 区 的 部 位 。 

着 丝 粒 ”在 主 缮 痕 区 存在 着 丝 粒 ， 由 此 把 染色 体 分 
成 二 臂 。 着 丝 粒 的 两 侧 各 有 一 由 蛋白 质 构成 的 三 层 的 盘 
状 或 球状 结构 ， 称 着 丝 点 ， 着 丝 点 与 纺锤 体 的 纺锤 丝 连 
接 ， 与 染色 体 的 移动 有 关 。 在 分 裂 的 前 期 和 中 期 ， 着 丝 
粒 把 两 个 姐妹 染色 体 连结 在 一 起 ， 到 后 期 ， 两 个 单 体 的 
着 丝 粒 分 开 ,纺锤 丝 把 两 条 染色 单 体 拉 向 两 极 。 

根据 着 丝 粒 在 染色 体 上 的 不 同位 置 ， 可 以 分 为 中 间 
着 丝 粒 染色 体 、 近 中 着 丝 粒 染色 体 、 具 近 端 着 丝 粒 的 染色 
体 和 端 着 丝 粒 染色 体 4 种 。 

核 仁 组 织 区 (NOR) ”存在 于 某 一 染色 体 的 次 缮 辣 
区 。 在 间 期 核 中 由 染色 体 的 这 一 区 域 形成 核 仁 , 故 名 。 核 
仁 组 织 区 是 由 核糖 体 RNA 基因 构成 的 。 这 种 基因 转录 
形成 rRNA, 而 rRNA 的 积累 和 发 育 ,使 核 仁 增 大 。 通 常 
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DNA 
组 蛋白 
非 组 蛋白 


图 1 委 豆 根 端 细胞 的 染色 体 
18 条 (6 对 ) 染 色 体 各 合 两 条 染色 单 体 (T)。 征 头 
指 着 丝 点 。 各 对 染色 体 长 度 不 同 。 最 长 的 一 对 
染色 体 具有 次 继 妆 (SC) 
每 组 染色 体 中 至 少 有 一 个 NOR。 
端 粒 ” 指 染 色 体 末端 部 分 的 特殊 构造 。 它 不 呈现 特 
殊 的 形状 ,但 可 起 防止 染色 体 末 端 彼 此 粘连 的 作用 。 染 色 
体 在 丢失 端 粒 后 易 与 其 他 染色 体 末 端 互相 粘连 ， 或 与 同 
一 染色 体 的 另 一 端 连接 而 成 环形 。 
随 体 ”染色体 末端 部 分 的 粒状 结构 ， 通 过 次 弱 痕 区 
与 染色 体 的 主体 部 分 相 联 。 它 是 识别 染色 体 的 重要 特征 
之 一 


染色 体 的 结构 

核 小 体 构成 染色 体 (染色 质 ) 的 基本 单位 。 它 的 核 
心 是 由 4 种 组 蛋白 (H2A、H2B、H3 和 H4) 各 2 分 子 组 成 
的 八 聚 体 ,外 绕 DNA 分 子 (大 约 146 碱 基 对 , 围绕 1.75 
周 ), 称 为 核 小 体 核心 颗粒 (图 2)。 完 整 的 核 小 体 为 110 x 
110 x 57 埃 的 扁 圆 柱状 小 体 , DNA 在 组 蛋白 八 聚 体外 
缠绕 2 周 ( 约 166 碱 基 对 )。 核 小 体 舍 DNA 互相 连结 成 串 
珠 状 结构 (图 3)。 连结 两 个 相 邻 核 小 体 的 DNA 长 度 随 


DNA 


图 3 染色 质 的 基本 单位 一 一 核 小 体 的 照片 


生理 状态 的 不 同 而 异 ,一般 为 60 碱 基 对 。 靠 近 每 个 核 小 
体 结合 着 一 分 子 的 组 蛋白 H1。 按 R. D. 昆 博 格 和 信 . 克 重 
格 的 模型 , HI1 位 于 DNA 超 螺旋 进出 核 小 体 区 的 一 侧 。 
染色 体 的 高 层次 结构 “每 一 染色 单 体 由 一 条 DNA 蛋 
白 纤维 盘 绕 而 成 。 因 为 从 酵母 或 黑 腹 果 蝇 细 胞 核 内 抽 提 
的 DNA 分 子 大 小 与 一 条 染色 体 的 DNA 平均 含量 相近 。 
由 核 小 体 串 连 成 的 细 线 称 核 丝 ,直径 约 100 埃 。 由 核 丝 如 
何 聚 缩 成 染色 体 有 各 种 假说 ， 尚 无 定论 。 按 多 级 螺旋 假 
说 核 丝 螺旋 成 直径 约 300 埃 的 染色 纤维 , 称 螺 线 管 ,后 
者 再 螺旋 成 直径 为 2 000 一 4 000 埃 的 染色 线 ， 称 超 螺 线 
管 。 这 种 染色 线 再 螺旋 乃 成 直径 约 1~2 微米 的 染色 体 
(图 4)。 按 有 的 模型 ,由 300 埃 的 染色 质 纤维 形成 染色 体 


DNA 
10A H2A,H2BH3H4 


图 4 从 染色 质 到 染色 体 的 四 级 螺旋 结构 模型 


的 过 程 不 是 靠 螺 旋 , 而 是 靠 随机 折 秋 或 形成 侧 环 。 不 同 的 
模型 都 有 或 多 或 少 的 事实 根据 。 

常 染色 质 与 异 染色 质 ”在 细胞 周期 中 显示 正常 周期 
变化 的 染色 质 称 为 常 染 色 质 ， 同 一 染色 体 的 各 段落 或 片 
段 , 其 凝 缩 - 松 散 的 交替 变化 不 一 致 ,在 间 期 和 前 期 ,染色 
体 过 度 凝 缩 和 超 螺旋 化 ,因而 染色 很 深 ,或 者 在 中 期 染色 
体 夏 缩 不 足 和 局 部 解 旋 , 因 而 染色 很 浅 ,这 些 变化 不 正常 
的 染色 体 片段 ,统称 异 染 色 质 ,在 DNA 合成 期 异 染色 质 
区 比 常 染色 质 区 晚 复 制 。 异 染色 质 分 结构 异 染 色 质 和 兼 
性 异 染色 质 两 大 类 。 

结构 异 米 色 质 ” 间 期 细胞 核 内 经 常 呈 现 浓 集 的 染色 
质 团 块 ， 通 常 多 位 于 核 肛 下 ， 其 中 含有 高 度 重复 顺序 的 
DNA ， 常 分 布 于 染色 体 的 着 丝 粒 区 、 端 粒 和 次 绕 痕 附 近 。 
核 内 异 染 色 质 团 块 有 时 称 为 前 染色 体 或 染色 中 心 。 每 一 
代表 一 个 染色 体 的 着 丝 粒 区 异 染 色 质 。 此 外 ， 在 间 
期 细胞 核 内 包围 核 仁 的 凝 缩 团 块 特 称 与 核 仁 结合 的 异 染 
色 质 。 

亲 性 异 米 色 质 ” 某 些 生 物 在 一 定 发 育 时 期 的 间 期 核 
内 ， 原 来 的 常 染 色 质 凝 缩 , 并 丧失 基因 活性 , 变 为 异 染色 
质 ， 称 之 为 兼 性 异 染色 质 。 例 如 雄性 哺乳 动物 的 单个 
染色 体 呈 常 染 色 质 状 态 , 而 肉 性 哺乳 动物 体 细胞 核 内 ,两 
个 X 染 色 体 之 一 异 染色 质 化 在 上 皮 细胞 核 内 ,这 个 异 固 
缩 的 X 染 色 体 称 性 染色 质 或 巴 氏 小 体 。 在 多 型 核 白细胞 
核 内 ， 此 XX 染色 体形 成 特殊 的 “ 鼓 槐 "结构 。 雄 性 动物 无 
此 特征 。 因 此 检查 羊水 中 胚胎 细胞 的 巴 氏 体 可 以 预测 胎 
儿 的 性 别 。 


性 染色 体 与 性 别 


在 雄 雄 异 株 植物 和 肉 雄 异体 动物 中 ， 决 定性 别 或 影 
响 性 器 官 分 化 的 染色 体 称 性 染色 体 ,其 余 为 常 染色 体 。 动 
物 的 性 染色 体 有 三 种 类 型 :DXX( 肉 ) ,XY( 雄 ) 型 ,例如 ， 
哺乳 动物 弘 性 个 体 有 两 个 不 同 的 性 染色 体 (X、Y)， 故 能 
产生 两 种 不 同 的 配子 。 一 种 带 X 染 色 体 ， 一 种 带 Y 染 色 
体 ,但 肉 性 的 两 个 性 染色 体 是 同 源 的 (X、X), 只 能 产生 相 
同 的 配子 ,受精 时 带 X 的 精子 与 卵子 结合 产生 峻 性 个 体 ， 
而 带 Y 的 精子 与 卵子 结合 产生 雄性 个 体 , @ZW( 或 XY) 
( 肉 )、2Z 〈 或 XX)( 雄 ) 型 ,例如 鸟 类 和 爬行 类 等 , 峻 性 产 
生 含 Z 或 W 两 种 配子 ， 雄 性 产生 含 Z 配 子 。@XX( 肉 )， 
XO( 雁 ) 型 ,例如 某 些 昆 虫 , 峻 性 产生 含 双 的 一 种 配子 , 雄 
性 产生 含 X 或 不 含 性 染色 体 的 配子 。 

在 车 苏 植 物 有 些 峻 雁 异 株 的 单 倍 体 配 子 体 中 ， 有 XX 
染色 体 的 为 肉 性 ,有 Y 染 色 体 的 为 雄性 , 含有 任何 比例 的 
X 和 Y 为 峻 雄 同 株 ,而 且 不 育 ， 但 双 倍 体 孢 子 体 (XY) 无 
性 别 区 分 。 许 多 峻 雄 异 株 的 被 子 植物 也 有 性 染色 体 。 例 
如 杨 树 和 柳树 的 性 别 都 是 由 性 染色 体 决定 的 。 它 们 的 染 
色 体 也 是 XX( 瞧 ) 和 XY( 雄 ) 类 型 。 


B 染 色 体 


细胞 内 有 一 定数 目 、 形 态 和 结构 的 染色 体 称 信 染色 
体 ,包括 常 染色 体 和 性 染色 体 在 内 。 它 们 在 遗传 上 是 重要 
的 ,对 个 体 的 正常 生活 和 繁殖 是 必需 的 其 数目 的 增 碱 和 
结构 的 变化 对 机 体会 造成 严重 后 果 。 但 是 ， 某 些 生物 细 
胞 中 可 见 超 数 染 色 体 称 为 B 染 色 体 。 在 演化 上 B 染 色 体 
系 由 人 染色 体 衍生 ,多 为 遗传 情 性 ,对 个 体 的 表 型 无 多 大 
影响 。 

BB 染色 体 在 植物 中 较 动物 更 为 常见 ,前 者 如 在 玉米 、 
野 百合 .大 花 延 龄 草 和 黑 麦 等 ,后 者 如 在 蜗牛 、 蝗 虫 .甲虫 
和 介壳 虫 \ 以 及 除 鱼 和 灵 长 类 以 外 的 脊椎 动物 。 

B 染色 体 通 常 比 A 染色 体 小 ,它们 互相 不 同 源 ,在 减 
数 分 好 时 不 相互 配对 。 即 使 配对 也 无 交叉 。B 染色 体 大 
部 分 为 异 染 色 质 ， 但 也 有 部 分 或 全 部 为 常 染色 质 的 。 每 
个 细胞 有 1~2 个 B 染 色 体 对 个 体 的 表 型 无 大 影响 ,在 数 
目 较 多 的 情况 下 则 会 影响 个 体 生 活力 和 生育 力 。 


染色 体 的 复制 


复制 是 由 一 条 变 成 两 条 在 形态 结构 、 基 因 排 列 和 分 
子 组 成 上 都 完全 相同 的 染色 体 的 过 程 。 染 色 质 复制 包括 
脱 包 核糖 核酸 的 复制 ,染色 质 蛋 白质 的 合成 以 及 由 DNA 
和 组 蛋白 形成 染色 质 的 基本 单位 一 一 核 小 体 的 过 程 。 

DNA 在 S 期 复制 ( 见 细胞 周期 ), 它 的 两 条 多 核 苷 酸 
链 在 一 些 部 位 还 汤 分 开 ， 按 核 苷 酸 碱 基 互 补 配对 原则 
〈A 一 T;G 一 C)， 以 原来 的 两 条 多 核 苷 酸 链 为 模板 ， 复 制 
成 两 条 完全 相同 的 DNA 分 子 。 

DNA 的 复制 并 不 是 由 一 端 到 另 一 端 连续 进行 的 , 而 
是 存在 着 分 成 许多 小 区 段 的 复制 单位 。 这 种 复制 单位 亦 
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称 复制 子 , 每 个 复制 单位 由 一 点 开始 向 相反 的 两 侧 推进 ， 

至 与 相 邻 的 复制 单位 相遇 而 结束 复制 的 过 程 图 5)。 染 

色 体 DNA 的 各 复制 单位 并 不 都 是 一 同 开始 复制 的 ， 而 是 

接 一 定 顺 序 有 规律 地 进行 复制 。 通 常 是 常 染色 质 的 

DNA 先 复制 ,而 异 染色 质 区 的 DNA 后 复制 
组 蛋白 在 细胞 质 的 多 核 Yo 


糖 体 上 合成 ,和 细胞 核 内 ? 下 ?了 
DNA 的 复制 大 体 上 同时 进 “了 7 6 
行 。 合 成 的 组 蛋白 迅速 输送 | Z| | 1 


到 核 内 ， 所 以 细胞 质 中 的 组 | 
蛋白 贮存 很 少 。 随 着 DNA  T ?9 T 
复制 的 进行 ， 输 入 的 组 蛋白 


很 快 就 和 它 组 装 成 核 小 体 结 
构 (图 6)。 | 
复制 后 的 染色 质 经 过 螺 天 -一 
旋 化 或 折叠 过 程 ， 在 有 丝 分 
烈 时 形成 具有 两 条 染色 单 体 “一 
的 染色 体 。 在 有 丝 分 裂 后 期 。 田 5 染色 体 DNA 复 抽 
与 复制 单位 示意 图 


和 末期 ,两 条 染色 单 体 分 到 
两 个 子 细胞 中 去 。 


复制 开始 点 人 下 复制 终点 


图 6 染色 质 的 复制 服 片 ， 示 随 DNA 复制 核 小 体 也 
申 着 同时 复制 


理论 和 实践 意义 


染色 体 的 遗传 学 说 ”遗传 定律 与 染色 体 行为 之 间 的 
平行 关系 证 明 染 色 体 是 遗传 基因 的 载体 。 如 孟 德尔 的 独 
立 分 配 定律 的 基础 在 于 减 数 分 裂 过 程 中 ， 配 对 的 同 源 染 
色 体 彼此 分 离 , 各 趋 一 极 ! 自由 组 合 定律 则 在 于 减 数 分 列 
中 , 同 源 染 色 体 的 自由 分 配 、 非 同 源 染 色 体 的 随机 组 合 ， 
以 及 不 同 峻 雄 配 子 在 受精 时 的 组 合 。 摩 尔 根 的 连锁 定律 
则 由 于 同一 染色 体内 的 遗传 物质 一 同 传递 的 结果 。 因 此 ， 
基因 连锁 群 数 与 单 倍 体 细胞 的 染色 体 数目 相等 。 互 换 定 
律 则 是 基于 非 姐 妹 染 色 单 体 之 间 交 换 染 色 体 片 眉 。 从 基 
因 交 换 频数 与 基因 位 置 之 间 的 距离 成 正 的 相关 ， 推 测 基 
因 在 染 鱼 体 上 成 线性 排列 。 从 基因 DNA 转 录 出 RNA 
指导 专 一 蛋白 质 和 酶 的 合成 的 事实 ， 确 认 基因 可 以 决定 
个 体 的 形态 结构 和 功能 等 表 型 ,控制 个 体 的 发 育 过 程 。 因 
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此 ， 对 染色 体 的 研究 已 成 为 探索 生命 本 质 的 重要 课题 。 
临床 医学 ”米色 体 病 和 肿瘤 细胞 都 伴 有 米色 体 只 
变 。 畸 变 既 涉 及 发 病原 因 又 是 诊断 的 依据 。 婚 前 检查 夫 
妇 ， 或 产 前 检查 胎儿 是 否 存在 染色 体 畸 变 ， 是 推行 优生 
的 重要 依据 。 
环境 科学 ”应 用 检测 染色 体 断 裂 和 姊妹 染色 单 体 互 
换 (SCE) 等 技术 可 推断 环境 中 诱 变 剂 和 电离 辐射 的 毒性 
程度 ,从 而 采取 措施 保护 人 类 健康 。 
农业 生产 。 单 倍 体 花粉 培养 、 异 源 多 倍 体 和 染色 体 
工程 等 技术 可 用 于 改良 作物 品种 和 培育 新 种 。 
参考 书目 
C. J. Bostock, A. T. Sumner, The Eukaryotic Chromo- 
some,North-Holland Publishing Co., Amsterdam, New York, 
1978. 
B. Alberts et al., Molecular Biology of The Cell,Garland 
Publishing, Inc., New York, London, 1983. 
《地 水 陈 汉 源 ) 


ransetl belxing 
染色 体 倍 性 〈chromosome ploidy) 细胞 中 
包含 的 染色 体 组 数 或 基因 组 数 。 正 常 的 配子 细胞 中 所 包 
含 的 染色 体 数 或 半数 的 体 细胞 染色 体 数 称 为 一 套 单 倍 染 
色 体 ,用 符号 表示。 某 种 生物 的 完整 的 一 套 单 倍 染 色 体 
称 为 该 种 生物 的 基因 组 或 染色 体 组 。 具 有 一 个 染色 体 组 
的 细胞 和 由 这 样 的 细胞 组 成 的 个 体 称 为 单 倍 体 (n), 具 有 
两 个 染色 体 组 的 细胞 或 个 体 称 为 二 倍 体 t2n)， 具 有 两 个 
以 上 整套 染色 体 组 的 细胞 或 个 体 则 称 为 多 倍 体 ， 包 括 三 
锐 体 (3n)、 四 倍 体 (4n) 等 。 由 相同 来 源 染色 体 组 形成 的 
多 倍 体 称 为 同 源 多 倍 体 ， 由 不 同 来 源 不 同 染色 体 组 形成 
的 多 倍 体 称 为 异 产 多 倍 体 。 此 外 ， 具 有 不 成 套 染 色 体 组 
的 细胞 或 个 体 称 为 非 整 倍 体 或 异 倍 体 ( 见 染色 体 哮 变 )。 
许多 植物 的 染色 体 组 包含 着 若干 个 祖先 种 (基本 种 ) 
的 染色 体 组 。 基 本 种 的 染色 体 组 称 为 基本 染色 体 组 ， 另 
以 x 表示, 它 所 包含 的 染色 体 数 称 为 基数 。 相 应 地 把 包含 
若干 祖先 种 的 染色 体 组 的 物种 称 为 复合 种 ， 它 所 包含 的 
染色 体 组 数 是 2n=2Zx。 复 合 种 也 常 称 为 多 倍 体 物种 。 
例如 普通 小 麦 通常 称 为 二 倍 体 t2n) 植 物 ， 同 时 又 是 异 源 
六 倍 体 植物 , 它 的 体 细胞 中 的 染色 体 数 是 2n 6x = 42。 

世代 交替 中 的 售 性 变化 一 般 的 二 倍 体 生物 在 有 性 
生殖 过 程 中 通过 生殖 母 细胞 的 减 数 分 隶 使 原来 二 倍 体 的 
染色 体 数 目 减 半 成 为 单 倍 体 数 。 单 倍 体 的 肉 、 雄 配子 受 
精 后 形成 二 倍 体 的 合子 。 在 二 倍 体 生物 的 生活 史 中 ， 二 
倍 体 的 体 细 胞 与 单 倍 体 的 性 细胞 形成 正常 的 交 蔡 。 

在 动物 界 里 生殖 母 细 胞 减 数 分 裂 后 直接 形成 单 倍 体 
的 孵 子 和 精子 。 在 植物 界 里 二 倍 体 孢 子 体 的 孢子 母 细 胞 
经 减 数 分 裂 所 形成 的 是 具有 单 倍 染色 体 数 的 孢子 ， 孢 子 
通过 有 妾 分 到 形成 瞧 、 礁 配子 体 ,再 由 配子 体 产生 卵子 和 
(或 ) 精 子 , 精 卵 受精 后 产生 二 倍 体 的 合子 ,合子 再 发 育成 
孢子 体 。 所 以 在 植物 中 二 倍 体 的 孢子 体 与 单 倍 体 的 配子 
体 在 个 体 生 活 史 中 形成 明显 的 世代 交替 。 真 核 生物 在 有 


性 生殖 过 程 中 单 倍 体 和 二 倍 体 的 交替 出 现 是 生物 界 的 普 
遍 现象 多数 低 等 的 真 核 生物 如 全 菌 的 营养 体 是 单 倍 体 ， 
少数 种 类 如 啤酒 酵母 的 营养 体 是 二 倍 体 。 在 这 些 基本 上 
是 单 细 胞 的 生物 中 ， 营 养 体 细胞 和 配子 细胞 之 间 往 往 没 
有 严格 的 区 分 ， 同 时 也 容易 得 到 它们 的 多 倍 体 。 在 比 菌 
藻 植 物 更 为 高 等 的 植物 中 使 原来 不 能 营 独立 生活 的 世代 
变 为 能 营 独 立 生活 的 世代 便 比较 困难 。 比 利 时 学 者 E. 工 
马 沙 尔 等 在 1911 年 首先 用 无 性 繁殖 的 方法 使 地 钱 (Mar- 
chantia polymorpha) 的 二 倍 体 孢 子 体 再 生成 为 能 营 独 
立 生活 的 二 倍 体 配 子 体 。 德 国学 者 R. von 韦 特 施 泰 因 在 
1924 年 用 同一 方法 得 到 戎 芦花 (Fuwnaria hygrometrica) 的 
八 倍 体 孢 子 体 。 这 些 是 最 早 利用 生物 个 体 生活 史 中 的 染 
色 体 倍 性 交替 现象 来 改变 染色 体 组 数 的 例子 。 

高 等 的 显 花 植 物 的 孢子 体 已 发 展 成 为 个 体 生活 史 中 
能 营 独 立 生 活 的 主体 ,而 配子 体 反而 成 为 隐蔽 的 、 短 时 间 
的 和 寄生 性 的 。 印 度 学 者 S. 古 哈 和 S. C. 马赫 什 瓦 里 在 
1964 年 首先 用 花药 离 体 培养 技术 使 曼 陀 罗 的 单 倍 体 小 孢 
子 发 育成 植株 , 也 就 是 使 配子 体 转变 成 移 子 体 ，70 年 代 
以 来 用 未 授粉 的 子 房 培养 也 较 易 诱导 产生 单 倍 体 ， 这 就 
使 人 工大 量 制造 单 倍 体 的 孢子 体 在 高 等 植物 中 成 为 可 
能 ， 在 自然 界 中 由 孤 峻 (或 孤 雄 ) 生 殖 所 产生 的 单 倍 体 则 
是 极 个 别 的 。 

在 种 子 植物 中 胚乳 是 胚 硒 的 两 个 极 核 与 一 个 精 核 通 
过 双 受 精 形成 的 三 倍 体 组 织 。 通 过 组 织 培养 方法 ， 也 能 
够 使 胚乳 细胞 发 育成 为 三 倍 体 植物 。 

动物 界 中 的 膜 想 目 屁 虫 密 蜂 的 受精 卵 发 育成 二 倍 体 
的 峻 蜂 和 工蜂 ,而 未 受精 的 卵 则 发 育成 单 倍 体 的 雁 蜂 。 在 
雄 蜂 的 减 数 分 裂 的 第 一 次 分 裂 后 期 ， 各 个 染色 体 都 集中 
在 一 极 ,只 形成 一 个 未 减 数 的 核 , 第 二 次 分 裂 时 才 将 子 染 
色 体 均等 地 分 向 两 极 ， 使 所 形成 的 两 个 精子 仍 维持 单 倍 
体 的 染色 体 数 。 

个 体 发 育 过 程 中 的 售 性 变化 ”正常 的 有 丝 分 裂 使 生 
物 的 体 细胞 在 增殖 过 程 中 维持 恒定 的 染色 体 数 。 这 是 通 
过 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 的 复制 和 随 之 而 进行 的 染色 体 、 
细胞 核 及 细胞 的 依次 分 裂 而 实现 的 。 只 要 其 中 某 一 步 难 
受到 干扰 ,就 会 造成 有 丝 分 裂 的 各 种 不 正常 现象 ,从 而 导 
致 染色 体 倍 性 的 变化 。 如 果 只 有 DNA 的 复制 而 没有 
相应 的 染色 体 分 裂 ， 并 且 细 胞 核 停留 在 有 丝 分 裂 的 初期 
状态 ， 其 结果 就 形成 象 果 蝇 等 的 唾 腺 细胞 中 的 巨大 多 线 
染色 体 。 如 果 被 抑制 的 不 是 染色 体 分 裂 而 是 细胞 核 分 裂 ， 
那么 每 一 细胞 中 的 染色 体 数目 将 成 倍 地 增加 ， 从 而 背 成 
不 同 倍 性 的 内 多 倍 体 ,这 种 分 裂 方式 称 为 内 有 丝 分 裂 内 
多 倍 体现 象 在 动物 中 (包括 人 类 在 内 ) 是 相当 普遍 的 。 人 
在 1~20 岁 时 肝 细胞 中 常 出 现 四 倍 体 ， 到 21 岁 以 后 就 
出 现 八 倍 体 。 家 蚁 (Culex pipiens) 幼虫 的 肠 壁 细胞 核 也 
存在 内 多 倍 体 , 它 的 二 倍 体 染色 体 数 是 6, 而 肠 壁 细胞 中 
的 数目 有 12,24,48,96, 其 至 达到 192。 植 物 中 在 果实 永 
久 组 织 中 也 有 8m, 甚 至 多 达 32n 的 多 倍 性 细胞 。 

如 果 有 丝 分 裂 只 进行 到 核 分 裂 而 没有 细胞 的 分裂 ， 
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结果 就 会 形成 多 核 细胞 ， 如 花药 绒 秸 层 细胞 等 。 一 个 细 
胞 内 的 两 个 核 融 合 而 使 原来 的 二 倍 体 细胞 成 为 四 倍 体 的 
现象 在 植物 界 是 相当 普遍 的 ,也 存在 于 许多 动物 中 ;一 般 
认为 这 是 多 倍 体 细胞 的 主要 来 源 。 植 物 的 愈 伤 组 织 中 经 
常 通过 这 种 方式 产生 多 倍 体 细胞 。 如 果 这 样 形成 的 多 倍 
体 细胞 并 不 严重 干扰 器 官 分 化 ， 它 们 就 会 导致 多 倍 体 生 
物 的 产生 。 植 物 的 细胞 分 化 的 程度 较 低 ， 许 多 能 够 分 裂 
的 细胞 还 保持 了 发 育 上 的 全 能 性 ， 因 此 增加 了 由 内 多 倍 
体 细胞 产生 多 倍 体 植物 的 可 能 性 。 高 等 的 显 花 植物 中 约 
有 一 半 物 种 是 多 倍 体 (复合 种 )。 肉 雄 同 体 的 低 等 动物 中 
也 有 多 倍 体 生物 。 

物种 形成 中 的 售 性 变化 ”荷兰 学 者 H. 德 ' 弗 里 斯 在 
1886 一 1904 年 间 所 发 现 的 巨型 月 见 草 后 来 经 鉴定 是 同 源 
四 倍 体 。 天 然 的 同 源 多 倍 体 物种 不 但 在 动物 中 极为 罕见 ， 
即使 在 植物 界 中 也 不 多 见 。 

异 源 多 倍 体 在 植物 界 中 相当 普遍 ,丹麦 学 者 0. 温 厄 
在 1917 年 提出 有 关 异 源 多 倍 体 的 来 源 的 学 说 ， 认 为 种 
间 杂 交 后 再 经 染色 体 加 倍 是 植物 物种 形成 的 一 个 重要 
途径 。 

种 间 杂 交 和 杂种 染色 体 的 加 倍 可 以 在 短 时 间 内 究 
成 ， 所 以 有 可 能 在 自然 界 中 观察 到 这 类 新 物种 的 出 现 和 
扩展 ， 而 且 可 以 对 它 进行 人 工控 制 。C. L. 赫 斯 金 斯 在 
1931 年 报道 了 大 米 草 新 物种 (Spartina tonnsenolii) 的 出 
现 和 发 展 过 程 。 大 米 草 新 种 于 1870 年 在 英国 南部 海边 发 
现 ,到 1902 年 扩大 到 几 千 英 亩 ,1906 年 出 现在 法 国 海岸 ， 
以 后 分 布 到 世界 各 地 。1963 年 由 中 国 植物 生态 学 家 仲 崇 
信 自 英国 将 大 米 草 引 入 中 国 , 到 70 年 代 后 期 已 成 为 南北 
海滨 牧场 的 一 个 重要 牧草 。 经 研究 认为 这 一 新 种 是 由 具 
有 56 个 染色 体 的 欧洲 本 地 大 米 草 (S. stricta) 与 具有 70 
个 染色 体 的 从 美洲 引入 的 美洲 大 米 草 (S. alterniflora) 天 
然 杂 交 而 形成 的 异 源 多 倍 体 , 它 的 染色 体 数 是 126, 是 它 
的 两 个 亲本 物种 的 染色 体 数 之 和 。 

显 花 植物 中 有 许多 物种 是 多 倍 体 ( 见 表 )。 在 单子 叶 
植物 中 , 多 倍 体 物种 占 90% 以 上 的 有 天 南星 科 《Ara- 
ceae)、 襄 尾 科 (Jridaceae)、 龙 舌 兰 科 (Agavaceae)、 兰 科 
《Orchidaceae) 和 莎 草 科 (Cyperaceae)。 禾 本 科 中 的 第 竹 
族 (Bambuseae) 中 几乎 全 部 物种 都 是 多 倍 体 。 


显 花 植物 中 的 多 倍 体 物种 数 
二 信 体 物 多 售 体 物 
属 的 数目 种 的 数目 。 种 数 ( 务 ) 种 数 (和 %) 
120 18 
裸子 植物 经 138 (87.0%) (13.0%) 
5942 4227 
双子 叶 植物 1954 10169 (57.2%) (42.8%) 
1535 3 351 
单子 叶 植 物 735 4886 (31.4%) (68.6%) 
7597 7 596 
总 数 2723 15193 (50.0%) (50.0%) 
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人 工 话 导 的 信 性 变化 ”首先 发 现 药物 秋水 仙 素 对 有 
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丝 分 裂 产生 影响 的 是 意大利 学 者 B. 佩 尔 尼 切 ,他 在 1889 
年 描述 了 狗 肠胃 内 壁 细胞 的 分 裂 中 期 被 秋水 仙 素 所 阻 
抑 , 纺 锤 体 被 破坏 ,染色 体 的 行动 竣 疼 ， 不 正常 的 有 丝 分 
裂 大 量 停滞 在 分 裂 中 期 。 这 种 由 秋水 仙 素 引起 的 不 正常 
的 分 裂 称 为 秋水 仙 素 有 丝 分 裂 ( 简 称 C- 有 丝 分 裂 ) 1937 
年 美国 植物 遗传 学 家 A. F. 布莱克 斯 利用 秋水 仙 素 加 倍 
曼 陀 罗 等 植物 的 染色 体 数 获得 成 功 。1962 年 中 国 遗 传 学 
家 严 育 瑞 以 C- 有 丝 分 裂 为 指标 , 从 有 机 和 东 农 药 中 筛选 出 
富民 农 ,并 用 以 加 倍 水 稻 、 黑 麦 ,小 麦 - 黑 麦 杂种 等 植物 的 
染色 体 数 获得 成 功 。 美国 植物 遗传 学 家 了. F. 伦 道夫 在 
1932 年 用 高 温 短期 处 理 玉米 受精 后 的 果穗 , 使 幼 胚 的 细 
胞 成 为 四 倍 体 ， 从 而 得 到 整 株 或 部 分 是 多 倍 体 的 玉米 
植株 。 

相反 地 , 当 染 色 体 不 再 进行 复制 ,而 核 分 裂 和 细胞 分 
裂 照 常 进行 时 ， 通 过 同 源 染 色 体 的 配对 和 体 细胞 威 数 又 
可 使 内 多 倍 体 细胞 回复 到 二 倍 体 水 平 。 

售 性 变化 与 育种 一 般 说 来 单 倍 体 的 花 最 小 ， 二 倍 
体 、 三 倍 体 、 四 倍 体 依次 增 大 。 在 花卉 植物 中 ， 郁金香 
(Tulipa) 、 唐 匣 消 (Gladiolus)、 观 党 普 尾 (Jris trojana) 等 
的 选 种 历史 一 再 证 明 选 择 大 形 花 会 得 到 多 倍 体 。 

一 般 就 植物 的 营养 体 来 说 , 单 倍 体 比 二 倍 体 生长 差 ， 
三 倍 体 和 四 倍 体 较 好 或 接近 于 二 倍 体 ,就 种 子 器 官 来 说 ， 
四 倍 体 比 二 倍 体 大 ( 见 图 )。 对 有 性 生殖 来 说 ， 凡 倍 性 是 
单数 的 都 将 因 减 数 分 mo 
裂 受 到 干扰 而 不 育 。 - 4 区 
这 是 单价 体 分 布 的 随 
机 性 造成 大 量 没 有 生 
活力 的 非 整 倍 体 的 
大 ,小 孢子 的 结果 。 对 
不 以 种 子 为 收获 对 象 
的 植物 来 说 ， 三 倍 体 
育种 具有 重要 意义 。 
在 这 方面 的 最 成 功 的 
例子 是 三 倍 体 甜 菜 和 
三 倍 体 无 籽 西 瓜 。 

以 四 倍 体 甜 菜 作 = ,要 
母 本 ， 与 二 倍 体 品 种 全 
相间 种 植 ， 结 果 从 四 
倍 体 植株 上 收获 的 种 
子 约 有 75% 是 三 倍 水 稻 的 二 倍 体 京 越 一 号 ( 左 ) 和 四 倍 
体 。1953 年 日 本 首先 体 926( 右 ) 的 单 费 和 米粒 
推广 三 倍 体 甜菜 。 到 60 年 代 初 ,在 西欧 ， 三 倍 体 甜 菜 几 
平 完 全 代替 了 原来 的 二 倍 体 品种 。 日 本 广泛 种 植 的 一 个 
茶树 抗 寒 品种 和 一 个 桑树 抗 寒 品种 都 是 三 倍 体 ， 最 好 
的 两 个 除虫菊 品种 也 是 天 然 的 三 倍 体 。 美 国 约 有 四 分 之 
一 的 苹果 品种 是 三 倍 体 。 瑞 典 的 林木 育种 家 发 现 生长 速 
度 比 普通 白杨 几乎 快 一 们 的 三 倍 体 白杨 。 无 籽 的 香 燕 是 
天 然 的 三 倍 体 。 日 本 植物 遗传 学 家 木 原 均 首先 运用 三 售 
体 不 育 的 特点 ,在 1951 年 培育 成 功 三 倍 体 无 籽 西 瓜 。 
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在 异 源 多 倍 体育 种 方面 ,苏联 学 者 T. 芍 , 卡尔 假 琴 科 
在 1927 年 首次 取得 具有 9 对 染色 体 的 萝卜 (Raphanus 
sativus) 与 具有 9 对 染色 体 的 甘蓝 (Brassica oleracea) 
杂交 的 Fi 子 代 ， 并 且 在 F, 子 代 中 得 到 染色 体 自发 加 倍 
而 形成 的 完全 可 育 的 萝卜 -甘蓝 异 源 四 倍 体 。 

1937 年 发 现 秋水 仙 素 可 以 使 染色 体 加 倍 以 后 , 异 源 
多 倍 体 就 能 通过 人 工 诱发 使 染色 体 数 加 倍 而 得 到 。 这 些 
多 倍 体 常 具 有 优良 的 生产 性 能 。 例 如 ， 使 小 麦 和 黑 麦 的 
杂种 染色 体 数 加 倍 而 形成 的 八 倍 体 小 黑 麦 具有 抗 逆 能 力 
强 , 稳 大 、 籽 粒 蛋 白质 含量 高 和 生长 势 强 等 优点 。 不 过 也 
有 结实 率 低 、 种 子 不 饱满 等 严重 缺点 。 因 此 ,这 类 人 工 异 
源 多 倍 体 原 始 品系 还 须 经 过 育种 程序 克服 缺点 ， 发 展 优 
点 ,然后 才能 在 生产 上 发 挥 作 用 。 

1972 年 美国 遗传 学 家 P. S. 卡尔 森 等 采用 原生 质 体 
融合 方法 将 烟草 属 的 粉 蓝 烟 草 (Nicotiana glauca) 和 郎 氏 
烟草 (N. langsdorfii) 两 个 物种 的 体 细胞 融合 在 一 起 并 诱 
导 成 植株 。 由 体 细胞 融合 所 形成 的 这 一 杂种 在 染色 体 数 
目 、 形 态 和 生理 特性 上 完全 与 通过 有 性 过 程 产 生 的 异 源 
多 倍 体 相同 。 这 一 方法 有 可 能 被 用 来 克服 远 缘 杂 交 中 的 
困难 ,从 而 得 到 种 间 和 属 间 、 甚 至 科 间 的 杂种 ,为 多 倍 体 
育种 开辟 新 的 途径 。 

参考 书目 


鲍 文 剖 等 :< 八 倍 体 小 麦 育种 与 袁 培 ,贵州 人 民 出 版 社 ,贵阳 ， 
1981。 
木 原 均 :< 小 麦 马 研究 *, 养 贤 堂 ,东京 ,1954。 


《 绝 文春) 
ransetlbing 
染色 体 病 (chromosomal disease) ”由 于 先天 
性 的 染色 体 数目 异常 或 结构 异常 而 引起 的 具有 一 系列 临 
床 症状 的 综合 征 。 一 般 分 为 常 染色 体 病 和 性 染色 体 病 两 


大 类 。 常 染色 体 病 的 共同 临床 特征 为 先天 性 智力 低下 , 生 
长 发 育 迟 组, 伞 有 五 官 .四 肢 、 皮 纹 ,内 胜 等 方面 的 多 发 崎 
形 。 性 染色 体 病 的 共同 临床 特征 为 性 征 发 育 不 全 或 多 发 
畸形 ,或 伴 有 智力 较 差 等 。 在 自然 流产 胎儿 中 有 20~50 驳 
是 由 妆 色 体 异 常 所 致 ， 在 新 生活 机 中 人 染色 体 异 常 的 发 生 
率 是 0.5~1%。 所 以 染色 体 病 已 成 为 临床 遗传 学 的 主要 
研究 内 容 之 一 。 

简 史 1959 年 法 国 临 床 医生 7 勒 热 纳 首 先 报道 了 
先天 遇 型 或 称 唐 氏 综合 征 是 由 于 多 了 一 个 小 近 端 着 丝 粒 
染色 体 引起 的 :接着 C.E. 福 德 证 实 特 纳 氏 综合 征 的 女性 
是 由 于 少 了 一 个 染色 体 所 致 ， 法 国学 者 P. A. 雅 各 布 
证 实 了 克 氏 综合 征 的 男性 是 由 于 多 了 一 个 X 染色 体 的 结 
果 。 从 此 染色 体 病 的 研究 便 广泛 展开 .1966 年 M. W. 斯 
还 尔 等 离 体 培养 用 羊 席 穿 刺 术 得 到 的 胎儿 陪 层 细胞 获得 
成 功 。 并 对 培养 的 胎儿 细胞 进行 了 染色 体 分 析 ， 从 而 使 
染色 体 病 的 产 前 诊断 成 为 现实 。1970 年 瑞典 细胞 化 学 家 
T.0. 卡 斯 珀 松 开创 的 人 类 染色 休 显 带 技术 ( 见 核 型 ), 使 
染色 体 的 分 析 愈益 精确 ,有 力 地 推动 了 染色 体 病 的 研究 。 

类 型 常 妆 色 休 病 由 于 1~22 号 常 染 色 体 发 生 畸 


变 引起 的 疾病 ,可 分 为 单 体 综合 征 、 三 体 综合 征 、 部 分 单 
体 综合 征 和 部 分 三 体 综合 征 4 类 。 其 中 以 三 体 综合 征 和 
部 分 三 体 综合 征 较为 多 见 。 

@ 三 体 综合 征 ” 某 一 号 同 源 染 色 体 的 数目 不 是 正 
常 的 两 个 而 是 三 个 、 即 细胞 的 染色 体 总 数 为 47 的 染色 体 
病 。 常 见 的 三 体 综合 征 有 21 三 体 ( 唐 氏 综合 征 )、18 三 
体 (爱德华 氏 综合 征 ) 和 13 ( 帕 陶 氏 综合 征 ), 其 中 以 
21 三 体 综合 征 最 常见 。21 三 体 综合 征 ( 又 称 先天 轴 型 或 
唐 氏 综合 征 ) 的 发 生 率 在 新 生活 婴 中 是 0.7~1.5 徊 ， 核 
型 多 数 为 47, XX 或 XY, + 21。 主 要 临床 特征 是 智力 低 
下 ,发 育 迟 缓 , 宽 眼 距 ,外 陛 上 斜 , 内 陛 装 皮 , 上 胆 己 高 从， 
新 生 儿 可 见 第 三 向 门 , 常 张口 弄 舌 , 掌 纹 呈 通 贯 手 和 轴 三 
叉 (atd) 夹 角 大 于 65°, 拇 趾 球 区 肥 侧 弓 状 纹 , 某 些 患 者 伴 
有 先天 性 心脏 病 , 男性 患者 常 伴 有 单 侧 所 丸 未 降 ( 图 1)。 

21 三 体 综合 征 少数 是 易 位 型 三 体 (D，G 易 位 或 G,G 
易 位 ) 和 内 合 型 三 体 ( 如 
47, 十 21/46 几 合 体 )。 

@ 部 分 三 体 综合 
征 由 于 某 一 常 染色 体 
的 某 一 片段 有 三 份 而 引 
起 的 染色 体 病 ， 细 胞 染 
色 体 数 是 46 或 47。 这 
是 比较 多 见 的 一 类 常 染 
色 体 结构 异常 的 综合 
征 ,1~22 号 染色 体 的 部 
分 三 体 综合 征 都 有 报 
道 .例如 9p 部 分 三 体 综 


合 征 ， 即 在 每 一 个 体 细 图 ] 231 三 体 综合 征 
胞 中 9 号 染色 体 短 营 有 患者 正面 观 , 宽 眼 距 \ 外 下 上 
三 份 的 染色 体 病 患 者 。 ods 


常见 特征 是 小 头 , 宽 眼 距 ， 眼 小 而 深 陷 ,外 紫 下 和 斜 ,斜视 
大 耳 席 , 短 颈 ,漏斗 移 , 宽 乳 距 , 瑚 柱 前 凸 或 侧 弯 ， 人 性 腺 发 
育 不 良 ,长 手掌 , 短 中 指骨 ,小 而 发 育 不 良 的 指甲 ,中 度 智 
力 障碍 ,通货 手 ,少数 忠 者 在 幼年 死亡 ,多 数 能 活 到 成 年 。 

@ 部 分 单 体 综合 征 由 于 某 一 常 染色 体 部 分 缺失 
而 引起 的 染色 体 病 , 细胞 染色 体 数 46。 部 分 缺失 可 以 是 
短 芝 部 分 缺失 (p-)、 长 营 部 分 缺失 (9- ) 或 长 短 辟 部 分 都 
有 缺失 而 引起 的 环 状 染 色 体 (r)。 部 分 缺失 综合 征 虽然 发 
生 率 不 高 ,但 缺失 种 类 繁多 ,临床 症状 也 远 比 部 分 三 体 综 
合 征 严重 , 常 于 婴 幼 儿 期 天 折 。 例如 5p- 综 合 征 ， 即 5 号 
染色 体 短 咎 部 分 缺失 的 综合 征 ,又 称 猎 叫 综合 征 ,患者 临 
床 特征 主要 是 生长 延缓 ,小 头 ,婴儿 期 呈 满 月 脸 , 宽 眼 距 ， 
内 紫 装 皮 , 外 陛下 儿 , 斜 视 ,严重 的 智力 障碍 ,婴儿 期 哭 声 
酷似 猫 叫 。 常 伴 有 动脉 导管 未 闭 和 免疫 球 蛋 白 缺 乏 ， 常 
早年 天 折 。 

@ 单 体 综合 征 ” 某 一 号 常 染 色 体 为 单 体 性 的 染色 
体 病 , 极 少见 ,存活 个 体 很 少 ,大 都 于 胎儿 期 死亡 。 常 见 的 
有 21 单 体 和 22 单 体 。 

性 米色 体 病 ”由 于 和 和 Y 性 染色 体 数目 或 结构 改变 


引起 的 疾病 。 数 目 异 常 的 有 单 体 性 (如 45,X), 三 体 性 (如 
47,XXX347,XXY; 47, XYY), 多 体 性 (如 48, XXXXy 
49,XXXXY 等 )。 结构 改变 常见 的 类 型 有 XXq™ ;XXp”， 
XXqi 等 。 

@ 符 纳 氏 综合 征 ”是 常见 的 女性 性 染色 体 异 常 疾 
病 。 常 见 的 核 型 是 45,X, 少 数 是 嵌 合 体 ,出 生 率 1/2 500 一 
1/5 000。 身材 矮小 , 原 发 性 闭经 , 性 幼稚 , 跨 颈 , 后 发 际 
低 , 宽 乳 距 , 肘 外 翻 是 本 病 的 主要 临床 特征 (图 2)。 

@ 克 氏 综合 征 
是 常见 的 男性 性 染色 体 
异常 疾病 ， 核 型 为 47， 
XXY。 本 病 发 生 率 较 高 ， 
在 新 生活 婴 中 的 发 生 率 
是 1.4~2.9%, 是 男性 
不 育 症 中 常见 的 一 种 。 

病因 及 预防 ”根据 
国内 外 系谱 调查 研究 资 
料 ， 新 生 的 活 婴 中 染色 
体 数目 异常 所 致 的 染色 b 1 
体 病 除 少数 类 型 (如 47， > 
XX 或 XY，+21; 47， 图 3 特 纳 氏 综合 征 
XYY) 可 以 由 亲本 址 伟 i 
外 ， 大 多 数 类 型 起 源 于 亲本 配子 形成 过 程 中 的 同 源 染 色 
体 或 姊妹 染色 单 体 的 不 离开 (如 47,XXX345,X,47,XXY 
等 ) 或 丢失 (如 45.X;45,XX 或 XY, 一 21,45,XX 或 XY， 
一 22)， 也 可 起 源 于 受精 卵 早期 卵 裂 中 的 染色 体 不 分 离 
(如 45,X/47,XXX 等 ) 或 丢失 (如 45,X/46,XX 等 ) ,一 
般 认 为 不 分 离 的 发 生 与 双亲 的 生育 年 龄 、 特 别 是 母亲 的 
生育 年 龄 有 关 。 出 生 先 天 愚 型 患 儿 的 比例 在 20 岁 的 母亲 
中 约 1/2 000, 30 岁 的 母亲 中 约 1/1 000, 40 岁 的 母亲 中 
约 1/100, 在 45 岁 以 上 的 母亲 中 则 高 达 1/50。 某 些 物理 
(如 辐射 )、 生 物 ( 如 病毒 感染 )、 化 学 (如 某 些 药物 ) 等 也 是 
重要 的 因素 。 结 构 畏 变 所 致 的 染色 体 病 同样 可 以 起 源 于 
配子 形成 或 合子 早期 卵 裂 过 程 中 的 染色 体 只 变 ， 但 也 可 
以 来 自 表 型 正常 的 易 位 型 携带 者 亲本 的 遗传 。 人 和 群 中 发 
生平 衡 易 位 (包括 相互 易 位 和 罗 伯 逊 易 位 ) 携 带 者 的 比率 
约 1/500. 即 大 约 250 对 随机 婚配 的 夫妇 中 就 有 一 个 平衡 
易 位 携带 者 。 

针对 上 述 染 色 体 病 起 因 的 预防 措施 是 ， 对 娩出 过 染 
色 体 病 患 儿 的 经 产妇 及 反复 发 生 自然 流产 和 死 产 的 孕妇 
施行 宫 内 诊断 注意 环境 保护 ， 加 强 职业 性 防护 监测 ( 见 
毒 理 遗 传 学 .辐射 遗传 学 ); 开 展 淖 传 咨询 .积极 推 行 优生 
法 ,做 好 婚姻 和 生育 的 医药 遗传 指导 ,避免 近亲 结婚 ， 提 
倡 适 龄 生育 和 计划 生育 等 。 

意义 和 展望 染色 体 病 患 者 智力 显著 低下 ， 缺 乏 劳 
动 和 生活 自理 能 力 ,会 给 家 庭 和 社会 带 来 沉重 的 负担 。 所 
以 深入 研究 其 发 生 的 原因 和 采取 预防 措施 是 亟待 解决 的 
课题 。 

从 理论 上 说 ， 染 色 体 病 是 人 类 体 细胞 遗传 学 研究 的 
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染 
实验 模型 ,特别 是 各 种 部 分 缺失 综合 征 患者 的 体 细胞 ,是 
基因 定位 和 表 型 研究 的 天 然 材料 。 随 着 显 带 技术 和 高 分 
辨 技术 ( 见 核 型 ) 的 发 展 ， 目 前 已 经 确定 的 染色 体 异 常 有 
500 多 种 ,其 中 有 相当 一 部 分 是 部 分 缺失 综合 征 。 研 究 者 
可 以 仔细 地 观察 ,分 析 和 比较 各 号 染色 体 、 各 区 、 各 带 的 
增 减 与 特定 的 临床 症状 及 生化 免疫 指标 间 的 关系 等 等 ， 
通过 这 些 研究 将 可 绘制 出 人 类 染色 体 表 型 图 。 例 如 通过 
对 13 号 染色 体 长 工 部 分 缺失 综合 征 的 研究 , 发 现 13q14 
带 与 视网膜 母 细胞 瘤 的 发 生 和 持续 胎儿 血红 蛋白 增高 有 
关 ; 而 13q31->qter 则 与 多 指 ( 趾 ) 和 少 指 ( 趾 ?畸形 有 关 ， 
13q12 和 13q13 带 临 近 部 分 则 和 嗜 中 性 粒 细胞 持续 增高 
相关 。 
在 染色 体 病 的 研究 中 还 存在 不 少 令 人 迷惑 不 解 的 问 
题 ,例如 三 体 综合 征 为 什么 很 容易 发 生 的 是 8 三 体 , 9 三 
体 ,13 三 体 ,18 三 体 ,21 三 体 ,22 三 体 ! 又 为 什么 部 分 缺 
失 很 容易 发 生 在 1 号 、4 号 ,5 号 .7 号 ,8 号 ,9 号 ,10 号 、 
11 号 .12 号 ,13 号 ,18 号 ,21 号 染色 体 。 从 原核 生物 的 研 
究 中 发 现 DNA 分子 常 有 一 些 较 易 发 生 基因 重组 的 位 点 ， 
这 些 位 点 和 DNA 分 子 的 特殊 核 苷 酸 顺序 有 关 。 那 么 在 
人 类 是 否 也 会 是 如 此 ,抑或 还 有 其 他 原因 ,这 都 有 待 进 一 
步 研究 。 
参考 书目 
D. S. Borgaonkar, Chromosomal Variation in Moan. A 


Catalog of Chromosomal V ariants and Anomalies, 4th ed 
Alan R. Liss, Inc., New York, 1984. 


( 夏 家 业 李 和 能 其 ) 


ronsetl jlblon 


染色 体 畸 变 


(chromosomal aberration) 


染色 体 结构 或 数目 的 改变 ,可 自发 产生 或 诱发 产生 。 

染色 体 畸 变 一 般 指 染色 体 的 较 大 范围 的 结构 改变 , 
在 光学 显微镜 下 可 以 识别 。 原 核 生物 中 的 染色 体 结构 改 
变 虽然 在 光学 显微镜 下 不 能 分 辨 可 是 在 电子 显微镜 下 
却 能 看 到 和 真 核 生 物 相似 的 栈 变 杂 合体 图 象 。 

染色 体 畸 变 的 研究 可 以 用 来 揭示 染色 体 结构 改变 的 
规律 和 机 制 ;可 以 用 来 绘制 细胞 学 图 ( 见 基因 定位 ); 可 以 
用 来 探讨 物种 形成 机 制 ， 在 行为 遗传 学 研究 中 可 以 用 来 
获得 崇 合 体 ， 可 以 用 作 检测 环境 中 的 诱 变 和 致癌 物质 的 
指标 可 以 用 作 人 类 染色 休 病 诊断 和 预防 的 依据 并 可 以 
用 来 培育 优良 的 动 植物 品种 。 
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历 史 


染色 体 结构 畸变 最 早 在 黑 腹 果 蝇 中 发 现 。 美 国 遗 传 
学 家 C. B. 布 里 奇 斯 在 1917 年 发 现 染色 体 缺 失 ,1919 年 
发 现 重复 ，1923 年 发 现 易 位 美国 遗传 学 家 A. H. 斯 特 
蒂 文 特 在 1926 年 发 现 倒 位 染色 体 数目 畸变 最 早 也 在 果 
蝇 中 发 现 。1916 年 布 里 奇 斯 在 果 蝇 的 研究 中 发 现 多 一 个 
和 少 一 个 X 染色 体 的 现象 。1920 年 美国 遗传 学 家 A. 了. 
布莱克 斯 利 等 在 曼 陀 罗 的 研究 中 发 现 比 正常 植株 多 一 个 
染色 体 的 突变 型 。 此 后 便 陆 续 开 展 了 烟草 和 小 麦 等 植物 
的 染色 体 畸 变 的 研究 。 

1928 年 斯 特 蒂 文 特等 发 现 X 射 线 可 以 诱发 果 蝇 的 染 
色 体 易 位 。1937 年 布莱克 斯 利 等 通过 秋水 仙 素 处 理 在 植 
物 中 得 到 了 多 倍 体 ， 开 始 把 染色 体 畸 变 的 研究 应 用 于 动 
植物 育种 ,1959 年 法 国 临床 医生 J. 勤 热 纳 等 报道 了 人 的 
21 号 染色 体 三 体 综合 征 。 以 后 随 着 细胞 遗传 学 和 染色 体 
显 带 技术 的 发 展 ,染色 体 畸 变 的 报道 日 益 增多 。 


类 型 


按 发 生 的 原因 可 以 把 染色 体 椅 变 分 为 自发 畸变 和 诱 
发 畸变 。 

按 畸 变 的 性 质 可 以 把 沫 色 体 畸 变 分 为 数目 畸变 和 结 
构 畸 变 。 

数目 畸变 “多 数 真 核 生物 的 体 细胞 中 都 具有 两 个 染 
色 体 组 ， 这 样 的 生物 体 和 它们 的 体 细胞 都 称 为 二 倍 体 
(2n)。 二 倍 体 的 生殖 母 细胞 经 过 碱 数 分 裂 产生 的 配子 中 
只 有 一 个 染色 体 组 , 称 为 单 倍 体 (n)。 某 一 染色 体 的 数目 
的 增 减 称 为 非 整 倍 性 改变 ， 成套 的 染色 体 组 数目 的 增 减 
则 称 为 整 倍 性 改变 ( 见 染色 体 信 性 )。 非 整 倍 性 和 整 倍 性 
改变 统称 为 异 倍 性 改变 。 

非 整 倍 性 ” 非 整 倍 性 染色 体 数目 畸变 可 分 为 ， 

@ 单 体 性 二 倍 体 细胞 的 某 同 源 染 色 体 只 有 一 个 
而 不 是 两 个 的 现象 , 即 2n 一 1。 大 多 数 动 植物 的 单 体 性 个 
体 不 能 存活 ， 存 活 的 单 体 最 初 是 在 小 麦 中 发 现 的 。 普 通 
小 麦 中 有 成 套 的 21 种 不 同 的 单 体 ,普通 烟草 有 成 套 的 24 
种 不 同 的 单 体 ,它们 是 细胞 遗传 学 研究 的 有 用 工具 ( 见 基 
国定 位 )。 在 人 类 中 ， 除 特 纳 氏 综合 征 (45, X) 属 性 染色 
体 单 体外 , 常 染色 体 单 体 性 的 胚胎 常 死 于 子宫 内 。 

@ 缺 体 性 ”二 倍 体 生物 的 体 细胞 缺失 了 某 一 对 同 
源 染色 体 的 现象 , 即 2n 一 2。 缺 体 最 早 在 莫 麦 中 发 现 。 缺 
体 性 个 体 一 般 也 不 能 存活 。 但 普通 小 麦 等 少数 物种 有 人 
工 保存 的 成 套 缺 体 性 个 体 。 在 恶性 肿瘤 细胞 里 也 有 缺 体 
性 细胞 系 。 

@@ 三 体 性 ”二 倍 体 细胞 的 某 同 源 染 色 体 为 三 个 的 
现象 , 即 2m+1。 三 体 的 存在 最 初 是 在 茄 科 植 物 曼 陀 罗 中 
发 现 的 。 人 类 的 唐 氏 综合 征 患者 的 核 型 式 是 47，XX 或 
XY,+21, 即 21 号 染色 体 比 正常 人 多 一 个 。 克 氏 综 合 征 
患者 的 核 型 式 是 47,XXY, 即 性 染色 体 X 比 正常 人 多 一 
个 。 三 体 性 个 体 一 般 都 能 存活 。 


@ 多 体 性 ”二 倍 体 细胞 的 某 同 源 染 色 体 的 数目 在 三 
个 以 上 的 现象 。 例 如 和 人 类 染色 体 病 中 见 到 的 48, XXXX 
四 体 或 49,XXXXX 五 体 等 都 是 。 

超 二 倍 性 和 亚 二 倍 性 是 指 二 倍 体 生物 的 体 细胞 多 了 
若干 个 或 少 了 若干 个 染色 体 的 现象 ， 也 属于 非 整 倍 性 畸 
变 , 常 见于 离 体 培养 的 肿瘤 细胞 。 

产生 非 整 倍 性 个 体 的 主要 原因 是 在 生殖 母 细 胞 经 减 
数 分 裂 形 成 配子 的 过 程 中 或 在 受精 卵 的 卵 裂 过 程 中 染色 
体 的 复制 和 分 配 异 常 所 致 ， 而 且 主 要 是 由 减 数 分 烈 后 期 
I 某 一 对 同 源 染 色 体 不 分 离 或 后 期 某 一 染色 体 的 两 个 
染色 单 体 不 分 离 引起 的 。 如 果 不 分 离 发 生 在 配子 形成 过 
程 中 ,那么 就 形成 n+1 和 nm-1 两 类 异常 的 配子 , 当 这 些 
配子 与 正常 配子 (nm) 结合， 就 发 育 为 单 体 性 (2n 一 1) 或 三 
体 性 (2n+1) 个 体 ,如 果 不 离开 发 生 在 受精 卵 经 饰 裂 形成 
早期 胚胎 的 过 程 中 ， 那 么 单 体 性 和 三 体 性 的 体 细胞 就 可 
以 在 同一 个 体 中 同时 存在 ,从 而 形成 雹 合体。 

整 倍 性 见 染色 体 倍 性 。 

结构 畸变 ”米色 单 体 只 变 ”染色 单 体 或 染色 单 体 间 
结构 的 变化 有 两 种 形式 ，@ 简 单 的 缺失 ， 即 单 体 断 裂 下 
来 的 片断 丢失 ， 名 结构 重 排 ， 即 发 生 在 同一 染色 体 异 内 
或 臂 间 的 单 体内 互 换 和 发 生 在 不 同 染 色 体 的 单 体 间 的 互 
换 。 互 换 可 以 相等 或 不 相等 (图 1)。 


互 换 点 畸 变 类 型 
不 对 称 对 称 


常 I 避 百 吉 
gy 


= 


不 对 称 对 称 
各 PUC [Puip |purd| PxC | PXI 


人 


NXC|INXIPINXId | NUC 


NUL 


图 1 一 次 互 换 产 生 的 染色 单 体 畸 变 示 意图 
C 完全 互 换 工 不 完全 互 捷 p 视 性 相同 的 染色 体 NN 机 
性 不 同 的 染色 体 U U 型 互 痪 和 XXX 型 互 换 Ip 近 ( 着 
丝 粒 ) 增 不 完全 互 换 Id 远 ( 着 丝 粒 ) 坟 不 完全 互 换 
单 体 间 互 换 按 重 接 方式 又 可 分 为 两 种 类 型 。 如 果断 
裂 端 以 着 丝 粒 为 中 心 的 近 心 部 与 近 心 部 相 接 ， 远 心 部 与 
远 心 部 相 接 , 称 为 U 型 互 换 。 如 果断 裂 端 的 近 心 部 与 远 
心 部 相 接 , 则 称 为 X 型 互 换 。U 型 互 换 是 不 对 称 互 换 ，X 
型 互 换 是 对 称 互 换 。 


同一 染色 体 发 生 的 警 间 和 警 内 互 换 可 以 有 6 种 方 
式 , 而 不 同 染色 体 单 体 间 的 互 换 则 根据 互 换 的 类 型 . 互 换 
是 否 完全 以 及 染色 体 的 极 性 又 可 分 为 12 种 情况 (图 2)。 


互 接点 T 畸 变 类 型 
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图 2 一 次 互 换 产 生 的 染色 体 轩 变 示意 图 


除了 简单 的 单 体内 互 换 和 单 体 间 互 换 外 ， 有 些 畸 变 
是 由 于 在 染色 体 和 染色 单 体 水 平 上 发 生 多 次 互 换 而 产生 
的 ， 例 如 三 相互 换 。 这 种 畸变 的 产生 是 由 于 在 一 个 等 位 
点 染色 单 体 畸变 和 一 个 简单 的 染色 单 体 断 裂 之 间 发 生 了 
一 次 互 换 ， 或 者 在 两 个 以 上 染色 单 体 之 间 发 生 数 次 复杂 
的 单 体 间 互 换 造成 的 

染色 体 结构 叶 变 ”染色 体 的 结构 变化 主要 有 以 下 
几 种 : 

@ 缺 失 ” 架 色 体 血 发 生 断 裂 并 丢失 一 部 分 遗传 物质 
的 结果 。 一 个 染色 体 臂 发生 了 汤 裂 ， 而 这 种 断裂 端 未 能 
与 别 的 断裂 端 重 接 ， 那 么 就 形成 一 个 带 有 着 丝 粒 的 片段 
和 一 个 没有 着 丝 粒 的 片段 。 后 者 在 细胞 分 裂 过 程 中 不 能 
定向 而 被 丢失 。 带 有 着 丝 粒 的 片段 便 成 为 一 个 发 生 了 末 
端 缺 失 的 染色 体 。 如 果 一 个 染色 体 发 生 两 次 断裂 而 丢失 
了 中 间 不 带 有 着 丝 粒 的 片段 ， 留 下 的 两 个 片段 重 接 以 后 
便 成 为 发 生 了 中 间 缺 失 的 染色 体 。 如 果 同 一 染色 体 的 两 
向 同时 发 生 了 断裂 ,而 余下 的 两 帝 的 断面 间 又 发 生 重 接 ， 
便 形 成 环形 染色 体 。 根 据 所 丢失 的 染色 体 片段 的 大 小 , 缺 
失 所 带 来 的 危害 性 也 各 不 相同 。 较 大 的 缺失 往往 带 来 致 
死 效 应 ,而 微小 的 缺失 则 并 不 致死 如 果 缺 失 部 分 包括 某 
些 显 性 等 位 基因 ， 那 么 同 源 当 色 体 上 与 这 一 缺失 相对 应 
位 置 上 的 隐 性 等 位 基因 就 得 以 表现 ， 这 一 现象 称 为 假 显 
性 。 在 玉米 中 ， 如 果 染 色 体 上 带 有 颜色 决定 基因 的 区 段 
缺失 则 常 能 产生 特定 的 表 型 效应 ， 例 如 白 苗 与 褐色 中 脉 
等 。 在 人 类 中 ,染色 体 的 部 分 缺失 常 导致 染色 休 病 ,如 猫 
叫 综合 征 就 是 由 于 5 号 染色 体 的 短 营 部 分 缺失 所 发 。 
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@ 重 复 一 个 染色 体 上 某 一 部 分 出 现 两 份 或 两 份 
以 上 的 现象 .首尾 相 接 的 重复 称 为 衔接 重复 或 串 接 重复 ; 
首尾 反方 向 连接 的 重复 称 为 颠倒 衔接 重复 或 倒 重复 。 重 
复 部 分 可 以 出 现在 同一 染色 体 上 的 邻近 位 置 ， 也 可 以 出 
现在 同一 染色 体 的 其 他 位 置 或 者 出 现在 其 他 染色 体 上 。 
重复 杂 合 体 具有 特征 性 的 减 数 分 裂 图 象 ， 它 的 染色 体 在 
进行 联 会 时 重复 片段 在 同 源 染 色 体 上 找 不 到 相应 的 结 
构 ， 因 而 形成 称 为 重复 环 的 环 状 突起 。 类 似 的 图 象 可 以 
在 果 蝇 的 重复 杂 合体 的 唾 腺 染色 体 中 看 到 。 在 缺失 杂 合 
体 细胞 中 也 同样 可 以 看 到 图 象 相似 的 缺失 环 。 重 复 的 遗 
传 效 应 比 缺失 来 得 组 和， 但 重复 太 大 也 会 影响 个 体 的 生 
活力 ， 甚 至 引起 个 体 的 死亡 。 染 色 体 上 某 些 区 域 的 重复 
可 以 产生 特定 的 表 型 效应 ， 例 如 果 蝇 的 显 性 基因 棒 眼 
《Bar eye,B) 就 是 重复 的 结果 。 主 要 的 表 型 效应 是 复眼 中 
的 单眼 数 减少 ,使 复眼 呈 棒 状 而 不 是 通常 的 卵 圆 形 。 在 这 
种 果 蝇 的 唾 腺 染色 体 上 可 以 看 到 X 染色 体 上 明显 的 横 纹 
重复 ( 见 位 置 效 应 )。 可 是 对 于 一 般 的 染色 体 来 说 ,不 通 
过 显 带 法 是 很 难 检 出 重复 的 。 

轿 便 位 ”一 个 染色 体 上 同时 出 现 两 处 断裂 ， 中 间 的 
片断 扭转 180"， 重 新 连接 起 来 而 使 这 一 片 朋 的 基因 的 排 
列 顺 序 频 倒 的 现象 。 斯 倒 片 芭 包 括 着 丝 粒 的 倒 位 称 为 辟 
间 倒 位 ， 不 包括 着 丝 粒 的 倒 位 称 为 臂 内 倒 位 。 两 个 断裂 
点 与 着 丝 粒 之 间 的 距离 不 等 的 异同 倒 位 是 容易 识别 的 ， 
等 距离 的 倒 位 则 除非 应 用 显 带 技术 一 般 不 易 察觉 。 倒 位 
杂 合 体 也 具有 特征 性 的 减 数 分 裂 图 象 ， 它 的 倒 位 染色 体 
和 正常 同 源 染色 体 联 会 时 出 现 倒 位 环 (图 3)。 蕴 内 倒 位 


~ 


9 Up# 


图 3 果 蝇 唾 腺 染色 体 的 倒 位 杂 合 体 昱 微 原 相 和 描绘 图 


合体 如 果 在 倒 位 环 内 发 生 一 次 交换 便 形成 一 个 有 两 个 
着 丝 粒 的 染色 单 体 和 一 个 没有 着 丝 粒 的 片断 ， 这 样 在 减 
数 分 裂 后 期 就 会 出 现 染 色 体 桥 和 没有 着 丝 粒 的 片 展 ， 后 
者 往往 无 法 进入 子 细胞 核 中 ， 而 有 两 个 着 丝 粒 的 桥 被 拉 
断后 ,虽然 两 个 染色 体 可 分 别 进入 子 细胞 ,但 由 于 断裂 位 
置 不 一 ,往往 带 来 缺失 而 导致 配子 的 死亡 。 

@ 易 位 一 个 染色 体 熙 的 一 段 移 接 到 另 一 非 同 源 
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染色 体 的 芝 上 的 结构 畸变 。 两 个 非 同 源 染 色 体 间 相互 交 
换 染 色 体 片段 称 为 相互 易 位 。 相 互 易 位 的 染色 体 片段 可 
以 是 等 长 的 ， 也 可 以 是 不 等 长 的 。 一 般 基因 改变 它 在 染 
色 体 上 的 位 置 时 并 不 改变 它 的 功能 ， 可 是 在 果 蝇 等 生物 
中 发 现 如 果 位 置 在 常 染色 体 的 基因 通过 易 位 而 处 于 异 染 
色 质 近 旁 时 ， 它 的 功能 便 会 受到 影响 而 呈现 花 班 位 置 效 
应 现象 。 倒 位 也 可 能 带 来 同一 效应 。 易 位 纯 合体 没有 明 
显 的 细胞 学 特征 ， 它 在 减 数 分 裂 时 的 配对 也 不 会 出 现 异 
常 ， 因 而 易 位 染色 体 可 以 从 一 个 细胞 世代 传 到 另 一 个 细 
胞 世代 。 可 是 易 位 杂 合 体 则 不 同 ， 由 于 正常 染色 体 和 易 
位 染色 体 的 同 源 部 分 的 配对 ， 在 减 数 分 裂 中 期 可 以 看 到 
特有 的 十 字形 图 象 (图 4)。 随 着 分 裂 过 程 的 进行 ,十 字形 
逐渐 开放 ,邻接 的 两 个 着 丝 粒 趋向 同一 极 或 趋向 两 极 , 形 
成 环形 或 8 字形 图 象 。 
前 一 种 染色 体 离开 方式 
称 为 邻近 离开 ， 后 一 种 
方式 称 为 交互 离开 。 相 
互 易 位 杂 合体 的 花粉 母 
细胞 中 大 约 有 50% 的 图 
象 呈 环 形 , 属 邻近 离开 ， 
We 50% 星 8 字形 ， 属 交互 
A 离开 。 这 说 明 四 个 着 丝 
粒 趋向 两 极 的 取向 是 随 
wt 机 的 ,行动 是 独立 的 。 邻 
图 4 玉米 粗 线 期 染色 体 的 近 离 开 的 结果 使 配子 内 
相互 易 位 杂 合体 示意 图 含有 重复 或 缺失 的 染色 
体 ， 形 成 致死 的 不 平衡 配子 。 交 互 离开 导致 非 致死 的 平 
衡 配子 ， 其 中 半数 配子 的 染色 体 是 正常 的 ， 半 数 配子 具 
有 平衡 的 易 位 染色 体 ,这 就 是 说 虽然 发 生 了 易 位 ,可 是 易 
位 并 不 带 来 基因 的 增加 或 缺少 。 交 互 离开 使 两 个 易 位 染 
色 体 进入 一 个 配子 细胞 ， 两 个 非 易 位 染色 体 进入 另 一 配 
子 细胞 中 。 所 以 这 种 分 离 方式 使 非 同 源 染 色 体 上 的 基因 
间 的 自由 组 合 受到 限制 ， 使 原来 在 不 同 染色 体 上 的 基因 
出 现 连 锁 现 象 ， 这 种 现象 称 为 假 连 锁 ( 见 基因 定位 )。 
两 个 或 两 个 以 上 染色 体 之 间 发 生 相 互 易 位 时 ， 如 果 
这 些 染色 体 的 近 心 端 相 接 ， 就 形成 双 着 丝 粒 体 或 多 着 丝 
粒 体 。 双 着 丝 粒 体 同时 具有 两 个 有 功能 的 着 丝 粒 ， 它 们 
在 细胞 分 裂 后 期 各 自 趋 向 两 极 ， 从 而 出 现 后 期 桥 。 如 果 
这 种 桥 被 拉 断 ,往往 导致 细胞 死亡 ,然而 根据 玉米 胚乳 细 
胞 的 研究 ,认为 染色 体 桥 虽 可 被 拉 断 ,但 两 端的 两 个 着 丝 
粒 仍 可 顺利 地 进入 细胞 的 两 极 并 参与 子 细胞 的 形成 ， 而 
且 它 们 的 断裂 端 仍然 开放 着 并 可 重 接 。 当 再 次 相 接 后 就 
会 在 下 一 次 分 裂 的 后 期 形成 另 一 个 桥 ， 这 种 “断裂 一 融 
合 一 桥 "周期 可 以 持续 许多 个 细胞 世代 
整 辟 易 位 是 整个 营 (或 几乎 是 整个 冬 ) 之 间 的 易 位 
这 种 易 位 的 结果 可 以 产生 结构 不 同 的 两 个 新 的 染色 体 。 
在 整 营 易 位 中 又 有 一 种 特殊 的 情况 , 即 两 个 同 源 的 (或 非 
同 源 的 ) 近 端 着 丝 粒 染色 体 的 着 丝 粒 相互 融合 ， 成 为 一 
个 中 央 ( 或 亚 中 央 ) 着 丝 粒 染色 体 ， 结 果 导致 染色 体 数目 


减少 ,但 筑 数 不 变 。 这 种 整 稼 易 位 称 为 罗 伯 逊 氏 易 位 ,为 
W. R. B. 罗 伯 逊 于 1916 年 所 发 现 。 例如 小 鼠 属 中 ， 最 
普遍 的 核 型 是 40 个 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 可 是 在 某 些 野 
鼠 的 细胞 中 则 出 现 若干 双 殴 染色 体 。 这 些 双 蕴 染 色 体 就 
是 通过 着 丝 粒 融 合 形成 的 。 一 般 认 为 在 哺乳 动物 的 核 型 
进化 中 ,着 丝 粒 融合 是 最 普通 的 一 种 形式 。 

除了 上 述 几 种 结构 的 畸变 以 外 ， 在 光学 显微镜 下 还 
可 以 看 到 染色 体 的 另外 一 些 形 态 上 的 变化 。 例 如 染色 体 
粘连 ,粘连 在 一 起 的 染色 体 数 目 可 以 是 两 个 或 两 个 以 上 。 
在 细胞 有 丝 分 裂 和 减 数 分 裂 过 程 中 许多 理化 因素 可 诱发 
染色 体 粘 连 ,而 某 些 突变 基因 也 能 促使 染色 体 发 生 粘 连 。 
此 外 ,环境 因子 的 剧烈 作用 还 可 以 有 种 种 效应 :染色 体 粉 
碎 化 (高 频 度 的 断裂 )、 单 体 化 (中 期 染色 体 以 单 体形 式 存 
在 )、 不 同步 化 (同一 细胞 内 染色 体 的 形成 速度 不 一 致 )、 
解 旋 化 (中 期 染色 体 被 解 螺旋 而 松 开 ) 等 。 

关于 染色 体 结构 畸变 的 机 理 主要 有 两 种 假说 ， 一 是 
断裂 - 重 接 假说 ,由 工 . J. 斯 塔 德 勒 于 1931 年 提出 。 另 一 
种 是 互 换 假说 ,由 S. H. 雷 维尔 于 1959 年 提出 断裂 - 重 
接 假说 认为 导致 染色 体 结构 改变 的 原 发 损伤 是 断裂 。 这 
种 断裂 可 以 自发 地 产生 ,也 可 以 是 诱 变 因子 作用 的 结果 。 
断裂 的 后 果 不 外 是 以 下 三 种 ，@ 绝 大 多 数 断 裂 《90 一 
99% ) 通 过 修复 过 程 在 原 处 重新 连接 (愈合 ) 以 致 在 细胞 
学 上 无 法 予以 辨认 。@ 不 同 断裂 处 的 重新 连接 称 为 重 
接 , 重 接 使 染色 体 发 生 结构 变化 ,所 以 大 多 能 被 发 现 。@ 
断裂 端 依 然 游离 着 ,成 为 染色 体 结构 的 一 种 稳定 状态 , 例 
如 末端 部 分 缺失 。 互 换 假说 认为 导致 染色 体 结构 畸变 的 
根本 原因 是 染色 体 上 具有 不 稳定 部 位 ， 所 有 结构 畸变 都 
是 两 个 靠 得 很 近 的 不 稳定 部 位 之 间 互 换 的 结果 。 互 换 的 
发 生 可 以 分 为 两 个 阶段 ， 第 一 阶段 是 不 稳定 部 位 断裂 后 
继 发 的 较 稳定 状态 ， 称 为 互 换 起 始 。 第 二 阶段 是 机 械 的 
互 换 和 连接 过 程 。 如 果 两 个 原 发 的 损伤 不 能 相互 作用 ， 
这 些 损伤 就 可 以 被 修复 。 


应 ”用 


早 在 20 世纪 30 年 代 ,K. 萨克斯 等 就 开始 了 电离 辐 
射 诱发 紫 鸭 趾 草 等 生物 的 染色 体 畸 变 的 研究 。 这 些 研究 
表明 动 植物 细胞 的 染色 体 对 电离 辐射 非常 敏感 ， 而 且 在 
一 定 条 件 下 射线 的 剂量 与 染色 体 畸 变 的 数量 之 则 存在 着 
一 定 的 关系 ,1962 年 M. A. 本 德 提出 可 以 根据 人 体 细胞 
中 出 现 的 双 着 丝 粒 染色 体 和 环 状 染 色 体 的 数量 来 推算 人 
体 接受 的 辐射 剂 便 ,被 称 为 辐射 的 生物 剂量 测定 。、 

许多 化 学 物 能 诱发 染色 体 畸 变 ， 但 这 些 化 学 物 所 造 
成 的 DNA 损伤 只 在 通过 DNA 复制 阶段 后 , 才 转 变 为 染 
色 体 畸变 而 显示 出 来 。 如 果 在 细胞 周期 的 其 他 阶段 接触 
化 学 物 ， 则 所 引起 的 损伤 由 于 在 进入 细胞 分 裂 之 前 已 得 
到 修复 ,也 就 无 法 再 检 出 染色 体 畸 变 。 与 染色 体 畸 变 分 析 
方法 相 比较 ,姊妹 染色 单 体 互 换 ( 简 称 SCE) 频率 的 测定 
更 为 精确 ， 已 被 广泛 地 应 用 于 监测 环境 中 的 诱 变 剂 和 致 
癌 剂 ( 见 毒 理 遗 传 学 )。 


染色 体 畸 变 的 研究 也 被 应 用 于 人 类 染色 体 病 的 诊断 
《包括 产 前 诊断 ) 和 染色 体 病 发 生 原 因 的 探讨 。 例 如 随 着 
母亲 年 龄 的 增长 ，21 三 体 综合 征 的 患 儿 出 生 率 升 高 。 可 
见 在 年 龄 较 大 的 女性 的 生殖 细胞 形成 过 程 中 染色 体 不 离 
开 的 发 生 率 明显 增高 ,这 和 卵巢 功能 的 衰退 有 关 。 

染色 体 畸 变 也 被 广泛 应 用 于 动 植物 新 品种 的 培育 
中 。 在 同 源 多 倍 体 的 利用 方面 可 以 用 无 籽 西 瓜 作为 例子 
( 见 染 色 休 信 性 )。 在 异 源 多 倍 体 方面 ， 中 国 遗 传 学 家 多 
文 硅 等 培育 出 了 小 黑 麦 。 运 用 单 倍 体育 种 方法 也 能 培育 
优良 的 作物 品种 。 例 如 中 国 用 花药 培养 结合 染色 体 加 倍 
技术 培育 了 烟草 和 小 麦 品种 。 此 外 ,利用 染色 体 结构 变 
异 也 能 培育 出 新 的 品种 。 例 如 雁 垂 的 性 染色 体 是 ZZ, 峻 
算 的 性 染色 体 是 ZW。 通 过 诱发 染色 体 易 位 可 以 将 常 染 
色 体 上 带 有 有 关 卵 色 基因 的 片段 易 位 到 W 染 色 体 上 。 这 
样 的 ZW 卵 可 以 和 不 带 这 一 卵 色 基因 的 2Z2 卵 相 区 别 ,就 
能 简便 地 区 分 卵 的 肉 雄 性 别 ,及 早 地 淘汰 肉 卵 ,从 而 提高 
看 丝 的 产量 和 质量 。 

染色 体 畸 变 的 研究 也 被 应 用 于 基因 定位 工作 。 例 如 
从 小 麦 的 21 种 不 同 的 单 体 可 以 得 到 21 种 不 同 的 缺 体 。 
如 果 在 小 麦 中 发 现 了 一 个 新 的 隐 性 突变 基因 ， 就 可 以 把 
这 种 突变 体 和 21 种 缺 体 杂 交 ,根据 杂交 子 代 的 性 状 比 率 
判断 这 一 基因 所 属 的 染色 体 。 利 用 各 种 染色 体 芝 缺失 的 
品系 还 能 进行 基因 位 置 的 测定 ( 见 基因 定位 )。 

染色 体 畸 变 的 机 理 馆 今 仍然 不 很 清楚 。 数 目的 改变 
尽管 可 归结 于 染色 体 的 不 分 离 , 但 哪些 因素 导致 不 分 离 ， 
为 什么 发 生 不 分 离 还 不 很 了 解 。 解 释 染 色 体 结构 改变 的 
两 种 假说 也 不 能 说 明 一 些 事实 。 例 如 按照 互 换 假说 ， 就 
是 简单 的 末端 缺失 也 应 是 互 换 的 产物 ， 可 是 新 近 运 用 
SCE 技 术 揭 示 在 未 见 到 SCE 的 情况 下 也 照样 会 出 现 末端 
缺失 。 又 如 为 什么 染色 体 的 断裂 、 缺 失 总 是 容易 发 生 在 
某 几 个 染色 体 的 特定 部 位 等 ,也 都 有 待 于 进一步 研究 。 
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性 状 随 着 绿色 体 以 外 的 细胞 质 成 分 的 转移 


而 改变 
注射 


接合 转移 …… 
通过 形成 异 核 体 的 转移 - 
性 状 并 不 随 着 染色 体 的 转移 而 转移 


染色 体 以 外 的 遗传 因子 所 表现 的 遗传 现象 。 在 真 核 
生物 中 常 称 为 细胞 质 遗 传 ,也 称 为 核 外 遗传 . 非 染 色 体 遗 
传 , 非 孟 德 尔 式 遗 传 或 母体 遗传 。 

植物 正 反 杂 交 ( 见 杂交 ) 子 代 的 某 些 性 状 都 相同 于 母 
本 ， 这 是 最 早 发 现 的 染色 体外 遗传 现象 。 这 里 性 状 相同 
于 母 本 的 原因 是 由 于 控制 这 些 性 状 的 遗传 因子 是 在 细胞 
质 中 ， 而 高 等 植物 的 合子 的 细胞 质 又 几乎 全 部 来 自 峻 性 
配子 。 母 体 影响 在 现象 上 相似 于 染色 体外 遗传 或 母体 遗 
传 , 即 正 反 杂交 子 代 的 某 些 性 状 相同 于 峻 性 亲本 ,不 过 这 
是 由 于 核 基因 的 产物 积累 在 卵细胞 的 细胞 质 中 造成 的 ， 
因此 不 属于 染色 体外 遗传 的 范畴 。 例 如 在 地 中 海 粉 蝇 中 ， 
基因 A 使 幼虫 含 色素 , 基 因 a 使 幼虫 不 含 色素 。 正 反 杂 交 
aa9 xAa$ 和 Aa9 xaa$ 的 子 代 的 基因 型 都 是 Aa 和 aa 
两 种 。 基 因 型 Aa 的 幼虫 含有 色素 但 是 基因 型 aa 的 幼虫 
则 因 正 反 交 而 不 同 ,由 前 一 杂交 得 来 的 aa 幼虫 不 含 色素 
而 由 后 一 杂交 得 来 的 则 含有 色素 。 原 因 是 后 者 的 卵 来 自 
Aa 峻 性 亲本 ,由 于 卵 母 细胞 中 A 基因 的 存在 ， 因 而 经 减 
数 分 裂 产生 的 卵 不 论 基因 型 是 A 或 是 a, 它们 的 细胞 质 中 
都 含有 A 基因 的 产物 ， 即 色素 的 前 体 以 及 由 前 体 所 合成 
的 色素 。 


简 中 


1900 年 德国 植物 学 家 兼 遗 传 学 家 C. EE. 科 伦 斯 重新 
发 现 孟 德尔 定律 后 ,又 于 1909 年 报道 了 不 符合 于 孟 德 尔 
定律 的 遗传 现象 。 他 发 现在 紫 茉 莉 (Mirabilis jalapa) 中 黄 
绿色 时? x 绿色 叶 $ 的 杂交 子 代 都 是 黄 绿色 叶 ， 绿 色 叶 
9 x 黄 绿色 叶 $ 的 杂交 子 代 都 是 绿色 叶 。 德 国学 者 E. 鲍 
尔 在 同一 年 中 报道 了 天 竺 葵 (Pelargonium zonale) 中 的 
类 似 现象 ， 并 且 认为 这 是 由 于 叶绿体 的 独立 自主 性 所 造 
成 的 。 

1924 年 德国 学 者 R. von 韦 特 施 泰 因 报道 了 葫芦 共 
《Furnaria) 中 的 母体 遗传 现象 ， 并 提出 细胞 质 基 因 组 这 
一 名 词 ,用 来 概括 细胞 质 中 的 全 部 遗传 物质 。 
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P. 米 凯利 斯 从 20 年 代 开始 对 柳 叶 菜 属 (Epilobium) 
植物 连续 进行 了 二 ,三 十 年 的 研究 ,分 析 了 若干 种 性 状 的 
母体 遗传 现象 。 在 这 一 段 时 期 中 还 出 现 了 一 些 有 关 细 胞 
质 遗 传 的 名 词 。 例 如 1937 年 日 本 学 者 今井 提出 质 体 基 
因 ， 用 来 指 叶绿体 中 的 遗传 因子 ; 1939 年 英国 细胞 学 家 
C. D. 达 林 上 顿 提出 细胞 质 基因 ,用 来 泛 指 细胞 质 中 的 独立 
自主 的 遗传 因子 。1937 年 法 国学 者 P. 莱 里 蒂 埃 报道 了 
果 蝇 对 于 二 氧化 碳 敏感 性 状 的 非 孟 德尔 式 遗 传 现象 。 随 
后 证 实 这 种 现象 是 果 蝇 被 " 病毒 感染 所 致 。 

1943 年 美国 学 者 M. M. 罗 北 在 玉米 中 报道 一 种 白 
色 条 纹 叶 一 一 埃 型 条 纹 性 状 的 非 孟 德尔 式 遗 传 现象 。 后 
来 知道 埃 型 条 纹 性 状 来 源 于 核 基因 突变 ， 这 是 核 基因 和 
细胞 质 基因 相互 作用 的 第 一 个 例子 。 

40 年 代 中 微生物 遗传 学 研究 广泛 开展 以 后 又 陆续 在 
醉 母 菌 、 脉 抱 菌 等 微生物 中 发 现 染 色 体 外 遗传 现象 .1943 
年 美国 学 者 T.M. 索 恩 本 在 双 小 核 草 履 虫 中 发 现 放 毒 性 
的 遗传 属于 非 染 色 体 遗 传 ， 而 且 证 明 这 是 由 一 种 和 和 草 履 
虫 共生 的 微生物 卡巴 带 来 的 性 状 。1949 年 法 国学 者 B. 
埃 弗 吕 西 等 在 啤酒 酵母 中 发 现 了 小 菌落 突变 型 (peti- 
te,p™), 它 的 线粒体 中 缺少 某 些 细胞 色素 成 分 。 小 菌落 突 
变型 有 染色 体外 遗传 和 染色 体 造 传 两 类， 前 者 称 为 营养 
型 小 菌落 ， 后 者 称 为 分 离 型 小 菌落 。 这 两 类 突变 型 的 存 
在 说 明 线粒体 的 形成 同时 受 核 基因 和 线粒体 本 身 的 控 
制 。1952 年 美国 学 者 J. 莱 德 伯 格 继 50 年 代 初 大 肠 杆菌 
中 的 F 因子 ( 见 细菌 接合 ) 和 入 噬菌体 中 的 溶 源 性 ( 见 转 
导 ) 的 发 现 之 后 ， 提 出 了 质粒 这 一 名 词 ,用 来 指 染 色 体外 
的 全 部 独立 自主 的 遗传 因子 ,包括 o 因子 等 共生 生物 、 线 
粒 体 和 叶绿体 等 细胞 器 以 及 F 因子 这 一 类 单纯 的 DNA 
分 子 。 不 过 现在 质粒 这 一 名 词 已 用 来 专 指 最 后 一 类 遗传 
因子 了 。1963 一 1964 年 分 别 确证 了 线粒体 和 叶绿体 中 存 
在 着 DNA, 从 此 以 后 染色 体外 遗传 的 研究 已 逐渐 成 为 分 
了 于 遗传 学 中 的 重要 领域 。 


判断 依据 


正 反 交 结 果 不 同 这 是 最 早 在 高 等 植物 中 发 现 的 判 
断 染 色 体外 遗传 的 依据 。 这 一 依据 在 某 些微 生物 如 粗粮 
脉 孢 菌 (Neurospora crassa) 中 同样 适用 。 因 为 杂交 可 以 通 
过 将 一 个 菌株 的 分 生 孢 子 放 到 另 一 菌株 的 原子 囊 果 上 的 
方式 进行 。 在 这 样 的 杂交 中 ， 细 胞 质 几乎 全 部 由 原子 囊 
果 所 提供 ， 可 以 把 它 比 作 高 等 植物 的 肉 性 配子 ， 而 分 生 
孢子 几乎 不 提供 细胞 质 ,可 以 比 作 高 等 植物 的 雄性 配子 。 
例如 对 于 一 种 和 线粒体 的 缺陷 有 关 的 生长 缓慢 的 突变 型 
po 来 讲 ,pPo? x + 8 和 + ? xpoXz 正 反 交 结果 完全 不 同 ， 
前 者 的 杂交 子 代 部 生长 缓慢 ， 而 后 者 的 杂交 子 代 都 是 正 
常 的 。 

不 分 离 现 象 “ 多 数 微生物 是 单 倍 体 ( 见 染 色 体 信 
性 ), 染 色 体 基因 在 杂交 子 代 中 按 1:1 分 离 。 例 如 啤酒 酵 
母 的 分 离 性 小 菌落 和 野生 型 的 杂交 子 代 中 双亲 的 类 型 按 
1:1 分 离 , 这 说 明 分 离 性 小 菌落 的 遗传 属于 染色 体 遗 传 范 


上 畴 。 可 是 表 型 同属 于 呼吸 缺陷 的 营养 性 小 菌落 和 野生 型 
的 杂交 子 代 全 部 都 属于 野生 型 ， 说 明 营养 性 小 菌落 的 址 
传 属于 染色 体外 遗传 。 脉 孢 菌 的 po 突变 型 除了 表现 正 反 
交 结果 不 相同 现象 以 外 ， 实 际 上 也 表现 不 分 离 现 象 。 

性 状 随 着 染色 体 以 外 的 细胞 质 成 分 的 转移 而 改变 
按照 生物 的 特性 ， 可 以 通过 不 同 的 途径 把 一 个 生物 的 细 
胞 质 转移 到 另 一 生物 中 ， 如 果 后 一 生物 因此 而 获得 前 一 
生物 的 某 些 性 状 ， 说 明 这 一 性 状 的 遗传 方式 属 染色 体外 
遗传 。 细 胞 质 可 以 通过 多 种 方式 转移 。 

注射 在 某 些 种 类 的 果 蝇 中 有 一 种 称 为 性 比 的 因 
子 。 它 使 子 代 中 只 出 现 肉 性 个 体 。 把 具有 这 一 性 状 的 果 
蝇 的 体液 注射 到 正常 的 肉 蝇 体内 ， 可 以 使 后 者 变 为 只 产 
峻 蝇 。 黑 腹 果 蝇 (Drosophila melanogaster) 中 的 另 一 性 
状 一 一 对 二 氧化 碳 敏感 也 属于 同一 类 型 。 关 于 粗粮 链 孢 
每 菌 的 po 性 状 ,也 曾 用 注射 去 核 的 细胞 质 的 方法 证 明 它 
的 遗传 方式 属 染色 体外 遗传 。 

接合 转移 ”大肠 杆 菌 (Escherichia coli) 可 以 通过 细 
菌 接合 在 不 发 生 染 色 体 转移 的 情况 下 转移 它 的 F 因 子 ,而 
且 使 接受 F 因子 的 细菌 的 后 代 都 具有 下 因子 ， 说 明 下 因 
子 的 遗传 属 染色 体外 遗传 。 同 样 证 实 属 染色 体外 遗传 的 
还 有 草 履 虫 的 放 毒性 、 大 肠 杆菌 以 及 其 他 一 些 细菌 的 搞 
药性 等 。 

通过 形成 异 核 体 的 转移 ” 放 线 菌 的 菌 丝 细胞 很 容易 
联接 在 一 起 。 如 两 个 核 基因 有 区 别 的 菌株 的 菌 丝 相互 联 
接 , 从 联接 处 长 出 的 菌 丝 中 便 有 两 种 核 ,这 样 的 菌 丝 体 称 
为 异 核 体 , 如 果 这 是 一 种 产生 单 核 分 生 孢 子 的 生物 ,那么 
在 形成 分 生 孢 子 时 异 核 体 的 两 种 细胞 核 分 别 出 现 在 不 同 
的 分 生 孢 子 中 ,但 是 已 经 混合 的 细胞 质 则 不 再 分 开 。 按 照 
核 基因 标记 分 离 两 种 单 钨 子 菌株 ,如 发 现 有 性 状 转移 ,就 
说 明 这 一 性 状 的 转移 和 细胞 质 的 混合 有 关 ， 因 而 属于 染 
色 体外 遗传 马铃薯 疮 疾病 链 任 菌 (Streptomyces scabies) 
黑色 素 的 遗传 可 以 说 明 这 一 原理 (图 1)。 

亲本 菌株 ”A-B*( 黑 ) A*B-( 非 黑 ) 


异 核 体 


A-B* M/ A*B- 


A 


单 孢 子 菌株 A-B*( 黑 ) A*B-( 黑 ) 
图 1 马 铃 暮 疮 病 病 链 荨 菌 的 异 核 休 测 验 
A-、B- 营养 识 隐 型 


性 状 并 不 随 着 染色 体 的 转移 而 转移 ”这 是 反面 的 依 
据 。 染 色 体 的 转移 可 以 通过 两 种 方式 进行 

多 次 回 交 ”通过 多 次 和 雄性 亲本 回 交 ， 最 后 可 以 得 
到 细胞 质 来 自 一 个 品系 而 染色 体 则 几乎 全 部 来 自 另 一 品 
系 的 杂交 子 代 。 如 果肉 性 亲本 的 某 些 性 状 并 不 由 于 通过 


多 次 回 交 后 染色 体 被 取代 而 改变 ， 便 可 以 认为 这 些 性 状 
的 遗传 属于 染色 体外 遗传 。 在 柳 叶 菜 和 脉 钨 菌 中 ， 都 曾 
用 此 法 证 明了 一 些 性 状 的 遗传 属于 染色 体外 遗传 ( 见 
杂交 )。 

核 移 植 ” 通 过 显 微 操 作 可 以 把 一 种 变形 虫 的 核 取 
出 ， 将 另 一 种 变形 虫 的 核 注入 ， 然 后 观察 某 些 性 状 是 否 
因此 而 发 生变 化 。 如 在 盘 状 变形 虫 (Amoeba discoides) 和 
巨大 变形 虫 (4. proteus) 之 间 进 行 核 移植 实验 的 结果 。 
说 明 链 霉 素 抗 性 的 遗传 属 染色 体外 遗传 。 在 高 等 真 核 生 
物 中 ， 用 细胞 松弛 素 B 可 以 得 到 去 掉 细胞 核 的 胞 质 体 , 然 
后 把 它 和 另 一 个 没有 去 核 的 细胞 融合 ( 见 体 细胞 遗传 
学 ) ,得 到 细胞 质 来 自 一 个 品系 而 细胞 核 和 少量 细胞 质 来 
自 另 一 品系 的 核 质 杂种 细胞 。 如 果 去 核 的 胞 质 体 中 的 某 
一 性 状 的 维持 并 不 因为 引入 另 一 品系 的 细胞 核 而 改变 ， 
说 明 这 一 性 状 的 遗传 属于 染色 体外 遗传 。 通 过 这 种 方法 
曾 证 明 小 鼠 和 人 的 海 拉 细 胞 中 的 毛 霉 素 抗 性 的 遗传 属于 
染色 体外 遗传 ， 而 且 还 进一步 证 明 抗 性 和 线粒体 有 关 。 

消除 某 些 性 状 可 以 由 于 一 些 环境 因素 的 处 理 而 被 
消除 ， 这 也 是 判断 染色 体外 遗传 的 一 种 依据 。 例 如 串 啶 
类 染料 可 以 使 一 些 抗 药 性 细菌 变 为 敏感 的 细菌 ， 加 速 草 
履 虫 放 毒 品系 的 分 裂 速度 可 以 使 它 变 为 非 放 毒品 系 等 。 
染色 体 基因 突变 型 可 以 通过 回复 突变 而 成 为 原来 的 野生 
型 ,可 是 被 消除 的 性 状 不 再 重新 出 现 ,说 明 这 些 性 状 的 遗 
传 依 赖 于 染色 体外 的 遗传 因子 。 


物质 基础 


染色 体外 遗传 是 染色 体外 的 遗传 因子 (细胞 器 ,内 共 
生生 物 和 质粒 ) 传 递 的 结果 。 

细胞 器 的 存在 只 限于 真 核 生物 ， 是 真 核 生物 生命 活 
动 不 可 缺少 的 细胞 成 分 。 例 如 线粒体 是 细胞 进行 有 氧 呼 
吸 所 必需 的 ,叶绿体 是 细胞 进行 光合 作用 所 必需 的 ,中 心 
粒 是 细胞 分 裂 所 必需 的 。 

共生 生物 在 真 核 生物 和 原核 生物 中 都 有 发 现 。 质 粒 
虽然 最 初 是 在 原核 生物 的 细菌 中 发 现 的 ， 而 且 大 量 的 质 
粒 都 是 在 细菌 中 发 现 ， 但 在 低 等 的 真 核 生 物 如 酵母 菌 中 
也 有 发 现 。 内 共生 体 和 质粒 虽然 也 编码 某 些 蛋 白质 ， 并 
且 控制 宿主 细胞 的 某 些 遗 传 性 状 ， 但 都 不 是 生命 活动 所 
必需 的 。 

内 共生 体 ” 草 履 虫 的 放 毒 性 状 是 由 于 放 毒 品系 细胞 
中 有 一 种 卡巴 (k) 颗粒 。 卡 巴 粒 长 约 1~5 微米 ,外 面 有 
双 层 膜 ， 革 兰 氏 染 色 阴性 ， 富 尔 根 染色 阳性 ,含有 DNA、 
RNA 以 及 一 些 酶 系 和 细胞 色素 。 每 一 细胞 中 的 卡巴 粒 数 
目 可 以 少 到 几 个 ,多 到 几 百 个 。 卡 巴 粒 还 可 以 发 生 突 变 。 
虽然 卡巴 粒 的 离 体 培养 还 没有 成 功 ， 可 是 一 些 和 它 相似 
的 颗粒 如 莱 姆 达 (X) 和 缪 (k) 都 可 以 离 体 培养 。 已 经 公认 
它们 是 一 类 和 细菌 相 类 似 的 共生 生物 (图 2)。 

同样 地 已 经 证 明 果 剖 的 性 比 因子 是 一 种 螺旋 体 〈 图 
3)。 果 蝇 的 二 氧化 碳 敏感 因子 是 一 种 病毒 , 呈 炮 弹 形 ,和 
水 泡 性 口 膜 类 病毒 很 相似 。 
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ran 


图 2 草民 虫 的 内 共生 体 人 标 粒 的 电镜 恨 相 (X15 000) 


图 3 果 蝇 的 内 共生 体 性 比 妮 旋 体 的 电镜 照相 


质粒 见 质 柱 。 

线粒体 酵母 菌 的 小 菌落 突变 型 就 是 线粒体 发 生 缺 
陷 的 结果 。 

酵母 菌 中 呈现 染色 体外 遗传 的 性 状 除了 小 菌落 突变 
型 以 外 ， 还 有 毛竹 素 抗 性 〈chloramphenicol resistance， 
cap)、 红 短 素 抗 性 〈erythromycin resistance, ery)、 突 敌 
素 抗 性 (oligomycin resistance,oli)、 巴 龙 霉 素 抗 性 (paro- 
momycinresistance，par) 等 。 线 粒 体 遗 传 学 研究 主要 通 
过 三 个 方面 进行 : 

重组 分 析 分析 方法 在 原则 上 和 测定 减 数 分 裂 中 基 
因 重 组 频率 的 基因 定位 方法 相同 。 

缺失 分 析 ”小 菌落 突变 型 (p-) 可 以 通过 省 化 乙 锭 
(EB) 等 诱发 ， 这 样 产 生 的 小 蓝 落 突变 型 常常 是 线粒体 
DNA 缺失 的 结果 。 邻 接 的 基因 常常 同时 缺失 ,所 以 通过 
许多 p~ 落 株 的 抗 性 基因 或 其 他 基因 的 共 缺 失 的 分 析 ， 可 
以 测定 各 个 基因 的 相对 位 置 。 

分 子 杂 交 和 限制 性 核酸 内 切 酶 物理 图 谱 分 析 ”结合 
基因 定位 和 通过 分 子 杂交 和 限制 图 谱 等 研究 ， 可 以 初步 
画 出 啤酒 酵母 的 线粒体 的 遗传 学 图 (图 4)。 

啤酒 酵母 的 线粒体 遗传 学 研究 中 还 发 现 类 似 于 大 肠 
杆菌 的 性 别 ( 见 细菌 接合 ) 的 所 谓 极 性 现象 (不 同 的 极 性 
或 极 性 因子 用 o* 和 @- 表示 )。 此 外 ,酵母 菌 的 线粒体 遗传 
学 研究 中 ,还 有 两 项 具有 更 广泛 的 生物 学 意义 的 课题 ,一 
是 断裂 基因 如 细胞 色素 b 氧 化 酶 基因 (cytochrome b oxi- 
dese, box) 的 研究 ,发 现 这 一 基因 的 内 含 子 编码 的 所 谓 成 
熟 酶 催化 切除 mRNA 中 的 内 含 子 成 分 的 反应 。 另 一 是 关 
于 线粒体 的 遗传 密码 的 研究 ， 这 一 研究 提供 了 关于 密码 
进化 的 有 力 证 据 ( 见 分 子 进化 )。 

叶绿体 ”最早 发 现 的 染色 体外 遗传 是 高 等 植物 的 叶 
绿 体 的 遗传 。 目 前 叶绿体 的 遗传 学 分 析 仍 以 莱 因 哈 德 衣 
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位 时 各 加 的 基 四 上]mNA 基 四 EB 位 置 不 克 切 的 基因 


图 4 啤酒 轴 母 线粒体 的 遗传 学 图 
cap 所 圭 素 抗 性 ery 红 才 素 抗 性 oli 守 替 素 抗 性 par 
已 万 零 素 抗 性 。 oxi 细胞 色素 象 化 族 。 cob 细胞 色素 b 
ana 抗 霉 素 A box 细胞 色素 b 和 细胞 色素 象 化 麻 ”pho 
壬 等 素 敏 感 ATP 族 @ 极 性 或 极 性 因子 


蔬 〈Chlamydomonas reinhardi) 最 为 详尽 ， 它 的 研究 从 
1954 年 美国 学 者 R. 塞 杰 取 得 呈现 不 分 离 现 象 的 抗 链 短 素 
二 突变 型 Sr-500 开始 。 


< 熏 SS 叶绿体 的 遗传 学 分 析 

/ \ 主要 通过 基因 重组 分 

| ” 析 和 纯 合 化 分 析 。 纯 

| 合 化 分 析 的 原理 和 利 

用 体 细胞 重组 进行 基 

固定 位 的 原理 相同 ， 

不 过 在 体 细胞 重组 分 

析 中 ， 基 因 离 着 丝 粒 

人 写 远 则 纯 合 化 频率 意 

ap DNA 分 于 在 叶绿体 诬 上 的 具 。 高 ， 而 在 这 里 则 假定 

着 点 aca、 acs 酷 琴 益 屿 陷 型 环 状 的 叶绿体 DNA 
2 9 

Ee 一 和 人 

素 抗 性 cle cleosine 抗 性 ole 。 在 叶绿体 的 膜 上 ， 任 

作 桃 等 素 抗 性 ery 红 等 素 抗 性 何 基因 高 这 一 部 位 愈 

spe 六 观 直系 抗 性 tm 温度 敏 虽 。 远 则 纯 合 化 频率 僵 训 


或 进程 愈 快 。 通 过 这 些 研 究 并 结合 分 子 杂交 等 方法 的 运 
用 , 绘 出 了 环 状 叶绿体 基因 的 遗传 学 图 (图 5)。 


染色 体外 遗传 因子 和 染色 体 
基因 的 相互 作用 
关于 它们 的 相互 作用 关系 的 研究 主要 依靠 下 列 几 种 
方法 ，@ 遗 传 方式 的 分 析 。 玉 米 的 白色 条 纹 叶 性 状 的 出 


现 是 基因 突变 的 结果 ,可 是 它 的 遗传 却 是 非 孟 德尔 式 的 。 
酵母 菌 的 小 菌落 突变 型 有 分 离 性 的 ( 即 染色 体 的 ) 和 营养 
性 的 ( 即 染色 体外 的 ?两 类 。 草 履 虫 的 卡巴 箱 粒 的 遗传 方 
式 属 于 染色 体外 遗传 ， 可 是 核 基因 K 的 存在 对 于 保持 染 
色 体外 的 卡巴 颗粒 却 是 必要 的 。 这 些 都 说 明 保 持 这 些 遗 
传 性 状 都 需要 核 基因 和 细胞 质 基因 的 相互 作用 。@ 分 
子 杂交 。 一 个 RNA 分 子 只 能 和 转录 它 的 这 部 分 DNA 进 
行 分 子 杂交 。 因 此 通过 DNA-RNA 分 子 杂交 ， 可 以 测定 
编码 某 一 细胞 器 成 分 的 基因 是 在 这 一 细胞 器 的 DNA 分 
子 上 还 是 在 染色 体 上 。 例 如 ， 分 子 和 杂交 结果 说 明 梨 形 四 
膜 虫 (Tetrahymena pyriformis) 的 一 部 分 线粒体 HRNA 由 
染色 体 基因 所 编码 。@ 蛋 白质 合成 分 析 。 例 如 已 经 知道 
啤酒 酵母 的 细胞 色素 C 氧化 酶 是 在 线粒体 的 内 膜 上 , 由 
三 个 大 亚 基 和 四 个 小 亚 基 构 成 。 离 体 的 酵母 菌 的 线粒体 
能 合成 三 个 大 亚 基 而 不 能 合成 四 个 小 亚 基 ， 说 明 前 者 由 
线粒体 基因 编码 而 后 者 并 不 由 它 编码 。 此 外 ,已 经 知道 抑 
制剂 亚 胺 环 已 酮 抑制 细胞 质 中 的 蛋白 质 合成 而 红 每 素 则 
抑制 线粒体 中 的 蛋白 质 合成 。 在 红 每 素 存在 的 情况 下 酵 
母 菌 的 细胞 色素 氧化 酶 三 个 大 亚 基 的 合成 被 抑制 ， 而 亚 
胺 环 已 酮 则 不 。 上 述 事实 都 说 明 同 一 线粒体 的 一 个 部 分 
为 线粒体 基因 编码 ， 而 另 一 部 分 则 为 染色 体 基因 编码 。 

现在 已 经 知道 线粒体 中 由 染色 体 基因 和 线粒体 基因 
共同 参与 合成 的 成 分 至 少 有 tRNA 、 腺 苷 三 磷酸 酶 、 细 胞 
色素 氧化 酶 、 细 胞 色素 bi 叶绿体 中 人 染色 体 基因 和 叶绿体 
基因 共同 参与 合成 的 至 少 有 核糖 体 蛋白 质 、 tRNA、 叶 绿 
体 的 外 膜 以 及 片 层 结构 和 光合 作用 酶 系 II。 对 烟草 叶 
绿 体 中 核 酮 档 磷 酸 羧 化 梅 合成 的 控制 也 曾 进行 比较 深入 
的 研究 。 

染色 体 基因 和 染色 体外 基因 的 相互 作用 还 涉及 细胞 
器 的 装配 问题 ， 在 衣 藻 中 发 现 了 不 少 于 20 个 影响 线粒体 
核糖 体 装配 的 基因 ,而 且 其 中 的 7 或 8 个 是 在 染色 体 上 。 
它们 中 的 一 部 分 突变 型 不 能 装配 核糖 体 大 亚 基 ， 一 部 分 
不 能 装配 小 亚 基 , 另 外 一 部 分 不 能 装配 大 小 两 种 亚 基 。 叶 
绿 体 的 形成 同样 是 一 个 极为 复杂 的 过 程 ， 在 大 麦 中 曾 发 
现 86 个 染色 体 基因 和 叶绿体 的 形成 有 关 。 

细胞 器 的 形成 还 受 环境 的 影响 ， 在 缺 氧 条 件 下 生长 
的 酵母 菌 形成 原 线 粒 体 。 同 样 ， 在 无 光 条件 下 植物 只 形 
成 原 叶绿体 ,在 有 光 条 件 下 原 叶绿体 又 转变 成 为 叶绿体 。 
细胞 器 的 装配 机 制 和 它们 的 双重 控制 机 制 都 有 待 于 深入 
的 研究 。 


演 化 


早 在 1890 年 德国 组 织 学 家 R. 阿 尔 特 曼 便 认为 线粒体 
来 自 共 生 的 细菌 ，1905 一 1910 年 K.C. 梅 列 日 科 夫 斯 基 同 
样 认为 叶绿体 来 自 共生 的 生物 。 在 细胞 器 遗传 的 研究 取 
得 迅速 发 展 以 后 ，1970 年 L. 马 古 利 斯 提出 了 更 为 完整 的 
共生 假设 ， 认 为 在 原始 的 缺 氧 环 境 中 首先 出 现 了 厌 氧 的 
原核 生物 。 随 着 营 光合 作用 生物 的 出 现 ,地 球 上 出 现 了 好 
氧 的 原核 生物 和 原 真 核 生物 ， 这 些 原 真 核 生物 不 具备 呼 


吸 酶 系 。 以 后 好 氧 原核 生物 在 原 真 核 生物 中 进行 共生 , 共 
生体 逐渐 发 展 成 为 好 氧 的 真 核 生物 ， 营 光合 作用 的 原核 
生物 在 真 核 生物 中 进行 共生 ， 共 生体 逐渐 发 展 成 为 营 光 
合作 用 的 真 核 生物 。 

1972 一 1975 年 R. A. 拉夫 和 H. J. 马 勒 提出 非 共 生 
进化 学 说 ， 认 为 原始 的 真 核 生物 具备 呼吸 酶 系 ， 而 且 这 
些 酶 系 和 细菌 一 样 是 在 细胞 膜 上 。 当 细胞 变 大 时 ， 膜 向 
里 面 折 又， 并 且 终 于 脱离 细胞 ， 这 些 膜 把 细胞 中 的 带 有 
某 些 染 色 体 基因 的 质粒 包 于 起 来 而 成 为 线粒体 。 另 外 一 
些 假设 并 不 假定 先 有 共生 生物 或 质粒 的 存在 。 例 如 L. 束 
思 德 斯 在 1975 年 提出 假说 ， 认 为 线粒体 中 的 DNA 来 源 
于 原核 细胞 本 身 ， 被 它 本 身 的 膜 所 包 被 起 来 ， 然 后 通过 
演变 而 成 为 线粒体 DNA。 

虽然 每 一 种 假设 的 提出 都 根据 了 一 些 事实 ， 但 是 同 
样 也 都 面临 着 一 些 难以 解释 的 现象 。 细 胞 器 造 传 本 身 就 
是 个 复杂 的 过 程 ， 它 们 的 演化 问题 也 只 能 留待 今后 再 作 
结论 。 

细胞 质 遗 传 研究 的 最 重要 的 实践 应 用 是 雄性 不 育 
《 见 不 素 和 性 和 杂种 优势 )。 

参考 书目 

R. Sager, Cytoplasmic Genes and Organelles, Academic 
了 Press New York, 1972. 

N. W. Gillham，Qrgonelle Heredity, Raven Press, New 
York, 1973. 

G. Beale, G. Knowles, Extranuclear Genetics, Edward 
Arnold Ltd., London, 1977. 

《 陈 士 恪 ) 

ransetizu fenxl 
染色 体 组 分 析 (genome analysis) 对 异 源 多 
倍 体 植物 的 染色 体 组 来 源 进行 的 分 析 。 方 法 主要 是 将 异 
源 多 倍 体 植物 与 假定 的 基本 种 杂交 ， 然 后 观察 杂交 子 代 
在 或 数 分 好 过程 中 米色 体 的 配对 行为 。 在 减 数 分 裂 中 , 同 
源 染色 体 通 过 配对 ( 联 会 ) 形 成 二 价 体 ， 非 同 源 染 色 体 因 
不 能 联 会 而 呈 单 价 体 状态 。 如 果 异 源 多 倍 体 植物 和 基本 
种 的 杂交 子 代 的 减 数 分 裂 过 程 中 出 现 相当 于 基本 种 染色 
体 基数 的 二 价 体 ， 便 说 明 异 源 多 倍 体 的 一 个 染色 体 组 来 
源 于 这 一 基本 种 。 

某 些 基因 能 干扰 染色 体 的 配对 ， 从 而 给 二 价 体 分 析 
带 来 困难 或 错误 。 英 国 细胞 遗传 学 家 R. 赖 利 等 在 60 年 代 
中 发 现 小 麦 SB 染色 体 的 长 营 上 有 一 个 基因 ph, 它 使 部 分 
同 源 染 色 体 的 联 会 受到 阻碍 。 在 拟 山羊 草 (4egilops spef- 
toides) 中 还 有 阻碍 作用 更 大 的 基因 。 在 玉米 和 小 麦 中 发 
现 的 不 联 会 基因 可 以 使 同 源 染 色 体 在 减 数 分 裂 中 以 单价 
体形 式 出 现 。 因 此 ， 在 染色 体 组 分 析 中 还 常 采用 一 些 畏 
助 的 方法 ， 包 括 解剖 学 、 组 织 学 .形态 学 ,生物 化 学 (特别 
是 同 工 酶 分 析 ) 的 方法 。 

染色 体 组 分 析 有 助 于 对 物种 起 源 的 了 解 ， 也 可 以 为 
倍 性 育种 提供 参考 资料 。 

美国 细胞 遗传 学 家 T. 了 H. 古 得 斯 皮 德 和 R. E. 克 劳 森 
在 1928 年 首先 用 二 价 体 分 析 方 法 研究 了 具有 48 个 染色 体 
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的 栽培 烟草 《Nicotiana tabacum) 的 起 源 。 最 初 根据 形态 
特征 认为 它 的 祖先 是 两 种 二 倍 体 野 生 烟 草 : 林 烟草 (N- 
sylvestris, 2n = 24) 和 绒毛 烟草 (N. tomentosa，2m 一 24)。 
染色 体 组 分 析 结果 说 明 栽培 烟草 与 二 者 分 别 杂交 得 到 的 
子 代 在 减 数 分 裂 中 都 只 出 现 12 个 二 价 体 ， 说 明 裁 培 烟草 
与 这 两 个 二 倍 体 物种 间 都 有 一 个 染色 体 组 是 相同 的 。 但 
是 林 烟 草 与 绒毛 烟草 的 杂交 子 代 在 减 数 分 裂 中 却 出 现 24 
个 单价 体 ,说 明 它 们 的 染色 体 组 是 完全 不 同 的 .这 一 杂种 
染色 体 加 倍 后 得 到 的 异 源 四 倍 体 植株 虽然 在 形态 上 很 象 
载 培 烟草 ,但 不 结 种 子 ,因此 可 以 判定 单 由 这 两 个 物种 不 
能 形成 栽培 烟草 。 而 后 才 发 现 与 绒毛 烟草 相近 的 另外 两 
个 二 倍 体 物种 绒毛 状 烟 草 (N. tomentosiformis) 和 耳 状 烟 
草 (N. otophora) 分 别 与 林 烟草 形成 的 异 源 四 倍 体 都 是 可 
育 的 ,它们 才 是 栽培 烟草 的 祖先 。 从 进化 的 角度 来 说 ,四 
倍 体 烟 草 属于 复合 种 ， 构 成 复合 种 的 祖先 二 倍 体 种 称 为 
基本 种 。 

1930 年 日 本 遗传 学 家 木 原 均 首先 提出 染色 体 组 分 析 
这 一 名 词 ， 并 在 1930~1951 年 间 和 他 的 同事 一 起 对 小 麦 
属 (Triticum) 和 山羊 草 属 (Aegilops) 进行 了 详细 的 染色 
体 组 分 析 。 他 们 根据 染色 体 组 的 异同 ,将 小 麦 属 的 20 多 个 
种 分 为 四 大 类 : @ 具 有 7 对 A 组 染色 体 的 二 倍 体 一 粒 小 
麦 系 (T. Einkorn group); @ 具 有 14 对 A、B 组 染色 体 的 
四 倍 体 二 粒 小 麦 系 (T. Emmer group); @@ 具 有 21 对 A、 
B、D 组 染色 体 的 六 倍 体 普通 小 麦 系 (T. Dinke! group); 
图 具 有 14 对 A.G 组 染色 体 的 四 倍 体 提 摩 非 维 小 麦 系 (T. 
Timopheevi group)。 组 成 小 麦 属 各 个 种 的 四 个 染色 体 组 
中 只 有 A 和 DD 的 来 源 是 肯定 的 。A 组 来 自 一 粒 小 麦 (T. 
monococcum),D 组 来 自 山羊 草 属 的 节 节 麦 (4.squarrosa)， 
B 组 可 能 来 自 拟 山羊 草 ,G 组 究竟 来 自 什么 物种 还 缺乏 证 
据 。 后 来 用 其 他 分 析 方 法 说 明 节 节 麦 和 尾 形 山羊 草 (4. 
caudata) 可 能 是 异 源 多 倍 体 具 节 山羊 草 (4. cilindrica) 
的 祖先 。 同 工 酶 的 分 析 结 果 指 出 后 者 的 电泳 图 谱 和 前 两 
者 的 混合 物 的 电泳 图 谱 相 同 ， 验 证 了 上 述 结论 。 

染色 体 组 分 析 还 可 以 为 倍 性 育种 提供 参考 资料 。 例 
如 白菜 型 油菜 (Brassica campestris) 有 10 对 染色 体 ， 属 
A 组 ;甘蓝 〈B. oleracea) 有 9 对 染色 体 ， 属 C 组， 黑 芥 
(B. nigra) 有 8 对 染色 体 , 属 B 组 ,A 组 与 C 组 所 形成 的 异 
源 四 倍 体 就 是 具有 19 对 染色 体 的 欧洲 油菜 (B.napus) ;A 
组 与 B 组 形成 具有 18 对 染色 体 的 芥菜 型 油菜 (B.juncea)， 
BB 组 与 C 组 形成 具有 17 对 染色 体 的 埃塞俄比亚 油菜 
(B. carinata)。 

日 本 学 者 珊 长 春 根据 染色 体 组 分 析 结 果 ， 用 白菜 型 
油菜 与 甘蓝 杂交 ， 并 使 杂种 染色 体 数目 加 倍 ， 合 成 了 一 
个 与 欧洲 自然 油菜 相似 的 异 源 四 倍 体 ， 这 一 育种 措施 有 
利于 把 某 些 白菜 和 甘蓝 类 中 的 优良 特性 引入 到 油菜 中 去 
( 见 染色 体 倍 性 )。 
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raozu gang 

覆 足 纲 (Copepoda) 甲壳 动物 亚 门 的 1 纲 . 体 
长 一 般 1~4 毫米 。 许 多 种 类 营 浮游 生活 ,也 有 大 量 种 类 
营 底 栖 和 寄生 生活 。 全 世界 已 知 约 有 8 400 种 ,中 国 已 发 
现 淡水 300 余 种 ,海洋 约 500 种 。 

模 足 类 身体 ( 见 图) 由 16 一 17 个 体 节 组 成 ,但 由 于 有 
愈合 现象, 一 般 不 超过 11 节 。 
体 抠 分 为 前 体 部 和 后 体 部 ， 
其 则 有 一 活动 关节 。 前 体 部 
较为 宽大 ,包括 头 部 和 胸部 ， 
因而 又 称 头 胸部 。 头 部 一 般 
由 6 个 头 节 与 第 1 胸 节 (或 
第 1、2 胸 节 ) 愈合 而 成 。 其 腹 
面 有 2 对 触角 (第 1 触角 和 
第 2 触角 ) 和 构成 口 器 的 大 
里 ,第 1 小 蜂 、 第 2 小 里 及 蝗 
足 共有 6 对 附 肢 。 头 部 的 前 
端 部 分 称 为 前 额 ， 额 的 腹面 
常 有 刺 状 或 线 状 额 角 突 出 。 
背面 有 1 个 单眼 或 1 对 晶 
体 。 胸 部 有 3~5 个 自由 体 节 , 各 有 1 对 胸 足 ， 为 游泳 器 
官 。 第 1 至 第 4 对 胸 足 为 双 枝 型 ,构造 相似 ,一 般 肉 雄 同 
形 ， 但 第 5 对 胸 足 有 显著 峻 雄 区 别 (雄性 者 常 退 化 ,左右 
对 称 ， 雄性 者 较 发 达 ,左右 不 对 称 ， 常 有 一 足 变 为 钳 状 ， 
用 来 输送 精英)。 最 末 胸 节 后 侧 角 的 形状 随 种 类 而 异 , 有 
的 印加 有 的 尖锐 、 有 的 延伸 为 刺 状 突起 。 后 体 部 又 称 
腹部 ) 较 短小 ,不 具 附 肢 ,一 般 由 3 一 5 节 组 成 , 肉 性 第 1、 
2 节 念 合 。 雄 性 第 1 腹 节 为 生殖 节 ， 具 1 对 或 1 个 生殖 
孔 , 座 性 产生 精英 ; 肉 性 生殖 节 较为 膨大 , 常 有 生殖 突起 ， 
有 时 还 附着 1 或 2 个 卵 囊 。 腹 部 未 节 最 小 , 因 具 肛门 , 称 
为 肛 节 ， 其 末端 有 1 对 尾 又 。 尾 又 一 般 短小 .对 称 , 末 缘 
具 不 等 长 的 羽 状 刚毛 ， 有 助 于 浮游 。 

柳 足 类 由 于 种 类 多 ,生活 环境 和 生活 方式 各 异 ,所 以 
它 的 体形 和 附 腕 在 不 同类 别 有 很 大 变化 。 尤 其 是 寄生 的 
种 类 ,变化 更 为 显著 。 如 鱼 虱 的 头 部 有 额 丝 和 吸盘 ; 鱼 重 
的 第 2 触角 末端 特 化 为 一 个 强壮 的 变 钓 ， 是 主要 的 吸附 
器 官 ; 客 虱 科 的 一 些 种 类 的 第 1 售 足 如 手 辟 状 ,末端 有 一 
个 覃 状 体 ,用 于 固着 在 鱼 的 鳃 和 上 ， 人 形 鱼 好 的 第 3 胸 足 
呈 拆 状 向 腹面 合 抱 ,协助 把 握 在 宿主 的 鳃 丝 上 。 有 的 寄生 
梯 足 类 由 于 形态 变化 太 大 ， 其 至 只 有 在 其 幼体 发 育 阶段 
才能 看 到 它们 有 梯 足 类 的 特征 。 

雄 雄 异体 。 但 少数 寄生 种 类 为 峻 雄 同体 。 一 般 进行 
两 性 生殖 ,少数 儿 水 蚤 也 营 孤 雁 生殖 。 肉 雄 区 别 明显 , 雄 
体 的 第 一 触角 通常 变 为 交配 用 的 执 担 器 ， 雄 体 的 第 5 游 
泳 足 或 左右 不 对 称 。 寄 生 种 类 的 雌雄 异形 尤为 明显 ， 雄 
体 极 小 ,甚至 只 有 肉体 大 小 的 几 十 分 之 一 或 更 小 , 常 附着 
在 瞧 体 体 表 ， 尤 其 常见 于 肉体 生殖 器 官 附近 。 

交配 时 ,一 般 自 雄 体 生殖 孔 排出 的 精英 ,固着 在 肉体 
交配 孔 的 两 侧 。 随 后 ,精子 从 精英 逸 出 ,进入 肉体 受精 囊 ， 
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循 受精 管 逐渐 到 达 输 卵 管 的 末端 部 分 ,如 无 受精 囊 , 则 直 
接 进入 输卵管 末端 。 卵 受精 后 ,通过 排卵 孔 排出 体外 。 异 
足 水 重 和 湖 哲 水 重 的 受精 卵 单个 分 散 排 入 水 中 ， 但 大 多 
数 种 类 的 上 肉体 有 抱 卵 的 习性 。 背 孕 水 重 科 等 的 肉体 胸部 
背面 有 逻 育 末 ， 受 精 卵 留 在 此 囊 中 多 化 。 多 数 抱 办 种 类 
的 肉体 ,输卵管 后 部 的 腺 细胞 ,或 独特 的 粘液 腺 分 说 的 粘 
质 将 排出 的 卵 粘 合成 团 ,并 有 薄膜 包 着 ,形成 卵 奏 ， 粘 着 
在 生殖 节 上 。 卵 囊 数 目 随 种 类 而 异 ,从 1 一 20 个 不 等 ,一 
般 为 2 个 。 卵 事 内 的 卵 数 从 1 一 2 000 个 不 等 , 一 般 为 数 
十 个 。 寄 生 种 类 的 卵 多 , 卵 玫 可比 肉体 本 身长 ,甚至 因 太 
长 而 缠绕 成 团 。 

从 卵 中 解 出 无 节 幼体 ,后 来 发 育成 为 梯 足 幼体 ,再 由 
梯 足 幼体 发 育 为 成 体 。 无 节 幼 体 共有 5 或 6 个 龄 期 , 梯 
足 幼体 有 5 个 龄 期 ， 成 体 不 再 暗 皮 。 

销 头 鱼 重 的 肉体 在 第 5 梯 足 幼体 期 时 仍 为 剑 水 重 的 
体形 ,但 当 它 们 开始 营 寄生 生活 时 ， 体 形 发 生 巨大 变化 : 
头 胸部 长 出 角 状 突起 ， 身 体 拉 长 ， 体 节 消 失 而 傅 合成 简 
状 。 鱼 虱 的 无 节 幼体 变 为 后 无 节 幼 体 ， 再 曦 皮 成 赔 足 幼 
体 ! 当 附着 在 宿主 体 上 后 , 变 为 附着 幼体 ,脱皮 3 次 ,第 4 
期 附着 幼体 脱皮 成 为 成 体 前 期 ,此 时 座 体 已 成 熟 ,肉体 再 
脱 一 次 皮 而 为 成 体 。 

营 自由 生活 的 砂 足 类 栖息 于 各 种 不 同 的 水 域 ， 在 世 
界 各 海洋 和 各 种 淡水 水 域 都 有 分 布 ,甚至 苔 荃 植 物 从 , 潮 
湿 的 树 皮 上 或 叶腋 中 也 常 有 它们 的 踪迹 。 有 的 种 类 与 各 
种 无 脊椎 动物 (如 多 和 孔 动物 , 腔 肠 动物 ,环节 动物 ,节肢 动 
物 、 软 体 动物 和 丕 索 动物 的 某 些 类 群 ) 共 生 或 共 醚 。 寄 生 
种 类 多 见于 鱼 的 体 表 、 鳍 、 鲁 ,鼻孔 ` 口 腔 或 眼眶 等 处 。 淡 
水 柳 足 类 和 个 别 海洋 梯 足 类 有 休 眼 现象 。 

梯 足 类 的 食性 多 样 化 ,有 滤 食 型 . 掠 食 型 、 刊 食 型 和 
混合 型 。 浮 游 哲 水 重 多 数 为 滤 食 型 .这 食 水 中 的 莫 类 、 细 
菌 ,原生 动物 以 及 有 机 碎 悄 的 基 浮 颗粒 。 剑 水 重 有 掠 食 、 
刊 食 和 混合 型 3 种 取 食 方法 。 猛 水 重大 多 营 底 柄 生活 ,在 
疏 行 时 取 食 有 机 碎 习 动物 尸 体 ,原生 动物 或 轮 虫 等 。 寄 
生 种 类 以 口 器 撕 破 宿主 的 组 织 而 摄食 ， 有 的 还 吸取 宿主 
的 血液 或 组 织 液 。 

海洋 和 淡水 水 域 的 种 类 和 数量 都 很 大 ， 是 水 域 食物 
链 中 的 一 个 重要 环节 。 营 自由 生活 的 棋 足 类 一 般 摄食 浮 
游 植物 ， 而 本 身 又 是 很 多 水 生动 物 的 主要 摄食 对 象 。 很 
多 经 济 鱼 类 (如 鲁 鱼 、 鲁 鱼 等 ) 和 一 切 幼 鱼 都 直接 或 间接 
摄食 浮游 足 类 ,因此 ,可 以 根据 某 些 浮游 梯 足 类 的 数量 
分 布 来 寻找 渔场 ,这 对 渔业 生产 具有 重大 意义 。 另 外 ,可 
以 根据 很 多 模 足 类 的 分 布 情况 探索 海流 的 流向 和 测定 水 
体 污染 的 程度 。 淡 水 横 足 类 中 的 某 些 掠 食性 种 类 侵袭 鱼 
外 或 鱼苗 ， 给 鱼 类 的 繁殖 (特别 是 淡水 鱼 的 养殖 ) 带 来 危 
害 有 些 淡 水 剑 水 重 和 和 哲 水 重 是 人 、 家 畜 、 家 禽 、 鱼 等 体内 
寄生 蠕虫 (吸虫 丝 虫 线虫 ) 的 中 间 宿 主 。 还 有 不 少 种 类 
直接 寄生 于 鱼 类 和 无 脊椎 动物 体 表 或 消化 道内 ， 危 害 寄 
主 的 繁殖 和 发 育 。 

本 纲 分 7 个 目 : 阁 水 又 目 (Calanoida)、 剑 水 孟 目 (Cy- 


clopoida)、 猛 水 圣 目 (Harpacticoida)、 怪 水 蚤 目 (Monstri- 
Jioida)、 瘤 水 蚤 目 (Notodelphyoida)、 预 肥 目 (Lernaeopod- 
oida) 和 鱼 怒 目 (Caligoida)。 
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reshengtol 
热 生态 〈thermoecology) “环境 热 因 子 对 生物 
的 影响 及 生物 对 环境 各 种 温 热 条 件 的 适应 。 热 包含 强度 
和 容量 两 个 方面 。 热 强度 以 温度 表示 ， 热 容量 则 以 卡 或 
千 卡 衡量 。 因 温度 易于 直接 测量 ， 且 可 据 以 推算 热量 收 
支 , 故 生态 学 中 常 以 温度 作为 主要 参数 。 

地 球 上 的 热量 分 布 ”地 球 表面 的 热量 主要 来 自 太阳 
辐射 ;地 球 内 部 产生 的 地 热 与 太阳 辐射 能 相 比 其 为 微小 。 
地 球 表面 的 温度 分 布 是 不 均匀 的 ， 基 本 上 随 纬度 呈 带 状 
分 布 ， 纬 度 增高 温度 递 威 。 例 如 年 平均 气温 ， 在 赤道 地 
区 是 26.3\C, 而 由 北纬 20" 经 40" 至 60* 地 区 ， 依 次 为 
25.3C、14.1C 及 一 1.1C; 在 南半球 各 相应 纬度 地 区 则 
为 23C、11.9Y 及 一 3.2 必 ,温度 还 随 季节 而 变动 ， 如 在 
北纬 40" 地 区 ,冬季 1 月 平均 气温 是 5.5"C, 夏季 7 月 平 
均 气 温 是 24.0'C 但 在 赤道 附近 ， 温 度 的 季节 变化 不 明 
显 。 此 外 ,纬度 越 高 ,年 较 差 和 日 较 差 越 大 。 夏 季 日 较 差 
大 于 冬季 ,例如 中 欧 地 区 7 月 的 平均 日 较 差 是 8.8\C，1 
月 的 为 3.4C。 

水 陆 分 布地 形 、 水 汽 、 洋 流 等 影响 ,使 地 球 表面 的 温 
度 分 布 复 杂 化。 水 的 热 容量 大 ， 可 随 外 界 气温 的 上 下 波 
动 而 吸收 或 释放 热量 ,从 而 减缓 水 面 附近 气温 的 变化 。 秋 
冬季 节 ,水 面 附近 的 温度 就 高 于 陆地 , 春 夏 则 相反 。 因 而 
临海 地 区 的 温度 变化 较 缓和 ， 是 为 海洋 性 气候 。 陆 地 则 
有 极端 的 温度 变化 , 呈 大 陆 性 气候 。 在 陆地 上 ,山地 的 温 
度 随 高 度 递减 。 平 均 每 升 高 100 米 , 温度 下 降 约 0.6'C。 
在 中 高 纬度 ,这 种 温度 梯度 有 显著 的 年 变化 ,以 春 夏 的 温 
度 梯度 为 最 大 。 地 形 的 影响 使 山峰 与 盆地 的 年 较 差 表现 
出 显著 差异 ;山峰 的 年 较 差 小 , 统 地 的 趋 于 极端 。 在 高 原 
上 日 间 受 热 较 烈 ,气温 高 ;但 地 面 辐射 强 ,夜间 气温 低 。 例 
如 , 9 月 间 在 帕 米 尔 高 原 (3 600 米 以 上 ) 测 出 的 日 较 差 达 
25 亿 以上。 土壤 中 的 温度 则 随 深度 而 递 威 ,在 森林 中 , 白 
天 顶部 温度 较 下 部 高 ， 夜 间 则 相反 。 林 内 的 温度 日 变 幅 
也 小 于 林 冠 。 在 开阔 的 草原 ， 温 度 尽 夜 的 变化 显著 。 在 
无 植被 覆盖 或 植被 稀疏 的 地 面 ( 如 荒漠 )， 夏 季 白 天 太阳 
辐射 极 强 ,气温 很 高 ;夜间 地 面 散热 也 很 快 ， 所 以 盘 夜 温 
差 大 。 在 极地 因 太阳 辐射 弱 , 温 差 较 小 。 

海洋 和 陆地 一 样 ,温度 随 纬度 的 增高 而 降低 ,但 受 洋 
流 影响 很 大 。 洋 流水 平 输出 热量 ， 可 使 一 个 地 区 的 温度 
升 高 。 例 如 湿 暖 的 大 西洋 洋流 携带 许多 热量 ， 使 马 伦 支 
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海 在 夏季 直至 斯 匹 次 插 尔 根 都 无 冰 。 在 水 体 中 ， 水 温 的 
分 布 随 深度 而 降低 ,但 在 温 变 层 ,温度 变化 较 急剧 ， 常 成 
为 生物 分 布 的 屏障 ,海洋 及 湖泊 的 上 层 水 域 因 受 辐射 . 气 
流 , 洋 流 及 季节 的 影响 , 温 变 幅 较 大 。 

温度 对 生物 的 作用 ”地球 上 所 有 生物 都 在 一 定 的 温 
度 条件 下 生长 ,发 育 ,繁殖 和 活动 ,其 范围 大 致 在 0~50"C， 
少数 种 类 能 够 在 低 些 或 高 些 的 温度 内 生活 。 例 如 一 种 蓝 
注 (Oscillaria filiformis) 在 85 立 的 热 水 中 生活 , 雪 衣 莲 生 
长 在 雪 地 上 。 生 物 可 以 进行 正常 的 生命 活动 的 温度 称 为 
适 温 ,每 种 生物 都 有 自己 的 适 温 范 围 ,例如 玉米 幼苗 生长 
的 适 温 范围 是 9 一 46C 南瓜 是 14~46'C， 家 蝇 是 1.5 一 
36"C， 青蛙 是 8 一 31C; 鲍鱼 是 一 1 一 17YC。 一 般 说 来 , 陆 
生生 物 的 适 温 范围 比 水 生生 物 的 广 些 。 超 越 适 温 范 围 的 
温度 可 使 生物 停止 生长 发 育 ,进入 休眠 状态 ,甚至 造成 芥 
迷 或 死亡 。 这 在 植物 和 变温 动物 表现 得 尤为 显著 ， 恒温 
动物 因 能 调节 自身 的 体温 ,保持 较 恒定 的 水 平 ,所 能 适应 
的 温度 范围 则 广 些 。 适 温 范围 的 上 限 称 为 临界 高 温 。 下 
限 称 为 临界 低温 。 在 较 短 时 间 内 造成 生物 死亡 的 温度 称 
为 致死 高 温 或 致死 低温 ( 见 临 界 温度 )。 

在 适 温 范围 内 ， 温 度 对 生物 的 生长 和 发 育 起 调节 作 
用 ,植物 和 变温 动物 的 体温 随 外 界 环境 的 变化 而 改变 , 因 
此 受 外 界 温度 的 影响 较为 显著 。 温 度 升 高 其 新 陈 代谢 加 
速 ， 促 进 生 长 和 发 育 , 一 般 , 靠 近 适 温 下 限 的 低温 范围 时 
这 种 加 速 作用 较 小 ， 即 当 温 度 增高 时 生长 发 育 的 加 快 较 
为 缓慢 。 只 有 达到 一 定 温度 后 ， 生 长 发 育 的 速度 才 随 温 
度 增高 而 迅速 加 快 ,通常 呈 直 线 正 相关 。 当 温度 升 达 一 定 
高 度 后 ， 生 长 发 育 的 速度 又 趋 缓慢 。 生 物 生长 发 育 最 快 
时 的 温度 称 为 最 适 温度 ， 例 如 小 麦 种 子 萌发 的 最 适 温度 
是 29, 黑 曲 竹 生 长 的 最 适 温 度 是 33 一 37YC， 东亚 飞 蝗 
生长 发 育 的 最 适 温度 是 28 一 34YC 。 

生物 生长 发 育 与 温度 的 相关 概念 最 早 由 法 国 的 R.- 
A. F.de 雷 奥 米尔 (1735) 提 出 ， 他 认为 谷物 与 果实 的 成 
热 , 同 生长 季节 的 日 平均 气温 总 和 相关 。 其 后 ,许多 学 者 
相继 研究 温度 与 生长 发 育 的 关系 。 从 这 些 研究 发 展 起 来 
的 “有 效 温 积 法 则 "已 被 用 以 推测 作物 的 成 熟 期 和 害虫 的 
发 生 期 ( 见 有 效 温 积 )。 

温度 对 植物 发 育 的 作用 在 花芽 形成 上 表现 其 为 明 
显 , 有 些 植物 如 小 麦 .甘蓝 ,棉花 等 在 发 育 的 一 定时 期 , 尤 
其 是 发 芽 后 不 久 , 需 经 受 一 定 的 温度 才能 形成 花芽 ,这 就 
是 春 化 作用 。 低 温 可 打破 落叶 树 的 叶 芽 和 花芽 的 休 距 , 也 
能 打破 马铃薯 块茎 的 休眠 。 种 子 的 萌发 受 温度 调节 ， 例 
如 芥菜 的 种 子 萌发 率 在 10~15'C 为 97%, 在 20'C 降 为 
63 旬 ,在 25Y 则 只 有 8%%。 低 温 可 使 许多 植物 延期 
开花 。 

在 变温 动物 如 昆虫 ， 温 度 的 增高 促进 其 生殖 腺 的 发 
育 ， 提 高 产 卵 力 。 但 温度 超过 一 定 限 值 时 生育 力 反而 降 
低 。 玉 米 蝇 在 96% 相对 湿度 条 件 下 ,每 头 雁 娥 的 平均 产 
孵 量 在 21C 是 708 粒 , 在 29C 是 823 粒 ,在 32C 降 为 
533 粒 。 鱼 类 及 其 他 低 等 动物 都 有 类 似 的 现象 。 温 度 对 低 
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等 动物 卵 的 解 化 影响 很 大 ， 高 温 与 低温 都 显著 降低 饰 的 
县 化 率 。 高 等 动物 的 活动 也 受 温度 的 制约 ， 低 温 往往 使 
动物 行动 迟缓， 高 温 则 使 高 等 动物 活动 频率 减少 。 

自然 界 的 温度 有 脐 夜 变化 和 季节 变化 。 变 温 的 作用 
不 同 于 恒温 ,尤其 是 温度 变 幅 中 出 现 极端 温度 时 ,将 对 生 
物产 生 危 害 。 但 是 在 适 温 范围 内 ， 温 度 变 化 对 生物 的 生 
长 发 育 和 繁殖 的 作用 大 体 与 恒温 的 作用 相 一 致 ， 有 时 还 
显得 更 为 有 益 。 昨 蜘 若 虫 在 变温 下 的 发 育 速率 比 在 恒温 
下 快 12%。 

温度 对 生物 的 作用 受 雨量 、 湿 度 、 光 照 、 营 养 等 条 件 
的 影响 ,也 受 生物 本 身 的 发 育 时 期 ,生理 状况 以 及 遗传 特 
性 等 的 影响 温度 顺应 也 能 影响 温度 对 生物 的 作用 ( 见 顺 
应 )。 

一 个 生物 种 群 的 数量 消长 受 温度 、 湿 度 、 光 照 ,营养 
及 其 他 生物 种 群 的 影响 。 对 于 昆虫 种 群 ， 适 宜 的 温度 提 
高 其 存活 率 和 繁殖 力 ,并 加 速 其 世代 周期 ,有 时 可 增加 世 
代数 ， 从 而 使 种 群 延续 增长 。 高 低温 和 致死 温度 能 抑制 
种 群 的 数量 ,极端 温度 可 使 昆虫 大 批 死亡 ,甚至 使 整个 种 
群 毁 灭 .冬季 漫长 的 低温 可 使 大 量 越冬 昆虫 死亡 ,降低 虫 
口 。 动 物种 群 的 扩散 与 迁徙 也 受 温度 的 调节 。 植 物 群落 
生产 量 的 决定 因素 之 一 是 同化 速率 ， 低 温 使 光合 作用 
速度 降低 ， 减 少 干 物质 的 积累 。 因 此 ， 温 度 条 件 影 响 植 
物 群落 的 净 生 产 力 。 但 在 海洋 或 湖泊 中 ， 由 于 水 温 变 幅 
较 小 ， 温 度 的 影响 不 明显 。 

温度 常常 对 生物 群落 的 分 布 起 屏障 作用 。 各 种 生物 
只 分 布 在 它们 所 能 耐 受 的 温度 范围 内 ( 见 生物 分 布 )。 

生物 对 温度 的 适应 ”外 界 环境 的 温度 经 常 变化 ， 在 
温带 一 年 四 季 温 度 的 变化 幅度 较 大 ， 有 时 还 出 现 持续 的 
低温 或 高 温 , 甚 至 出 现 极端 温度 。 生 物 在 种 族 发 生 的 进化 
过 程 中 逐渐 形成 了 对 温度 变动 的 适应 性 ， 其 适应 方式 是 
多 种 多 样 的。 在 中 ,高 纬度 地 区 ,冬季 寒冷 时 间 较 长 ， 生 
物 抵抗 寒冷 的 方式 因 种 类 而 异 。 树 木 在 秋季 落叶 ， 使 新 
陈 代谢 水 平 降 至 最 低 点 ,并 进入 休 阴 状态， 以 度 过 寒冬 ， 
这 是 常见 的 温度 适应 。 种 子 休眠 是 植物 度 过 恶劣 环境 条 
件 的 一 种 适应 。 降 低 种 子 含水 量 ， 可 提高 其 耐寒 力 。 干 
种 子 能 耐 受 极端 低温 ， 有 的 在 -189'C 条 件 下 放置 110 
小 时 也 无 损伤 。 低 温 可 打破 叶 芽 和 花芽 的 休 眼 。 在 高 等 
动物 ， 冬 卢 是 动物 渡 过 严寒 和 食物 短缺 的 一 种 适应 。 昆 
虫 对 冬季 低温 的 适应 方式 有 休眠 和 谐 育 。 在 寒冷 季节 昆 
虫 静 伏 于 庇护 所 内 休眠 ,生理 代谢 保持 极 低 的 水 平 , 当 温 
度 回升 时 逐渐 复苏 ， 升 至 适 温 时 即 恢复 活动 和 发 育 。 这 
种 现象 见于 许多 种 昆虫 。 涪 育 是 某 些 昆 虫 发 育 的 一 个 必 
经 阶段 , 它 使 昆虫 的 发 育 与 外 界 温度 的 季节 变化 同期 .处 
于 湛 育 状态 的 昆虫 即使 置 于 适 温 条 件 下 也 不 发 育 。 只 有 
经 低温 打破 满 育 以 后 ， 才 继续 发 育 。 浇 育 现 象 在 某 些 甲 
壳 动 物 、 蜂 蛛 和 蜗牛 中 也 存在 。 许 多 动物 躲避 高 温 的 方 
法 是 蕴 伏 或 转移 至 阴凉 地 方 。 动 物种 群 在 春秋 季节 的 迁 
从 就 是 对 环境 温度 变化 的 适应 性 反应 。 

社 群 性 昆虫 如 塞 蜂 , 冬季 成 群 聚集 在 巢 内 ,依靠 振动 


翅膀 产生 的 热量 提高 巢 内 温度 。 使 之 高 于 外 界 温度 ; 同 
时 依靠 螨 质 巢 壳 的 隔 热 作 用 保持 巢 内 的 高 温 。 在 外 界 高 
温 下 ， 它 们 通过 提高 燕 发 作用 来 降低 巢 温 。 这 种 调节 作 
用 是 蜜蜂 对 外 界 温度 变化 的 一 种 适应 。 有 的 昆虫 如 车 虫 
聚集 成 堆 过 冬 , 大 量 个 体 聚 集 一 起 ,提高 了 越冬 场所 的 温 
度 ， 有 利于 生存 。 《 钟 香 臣 》 


rengong qihoush! 

人 工 气候 室 (biotron) 又 称 可 控 环境 实验 室 。 
可 人 工控 制 光照 温度 、 湿 度 、 气 压 和 气体 成 分 等 因素 的 
密闭 隔离 设备 。 它 不 受 地 理 、 季 节 等 自然 条 件 的 限制 并 能 
缩短 研究 的 周期 ,已 成 为 科研 教学 和 生产 的 一 种 重要 设 
备 。 人 工 气候 室 常用 于 研究 环境 条 件 对 生物 生命 活动 的 
影响 ,也 可 用 于 某 些 生物 的 栽培 ,驯化 .育种 等 工作 。 其 规 
模 及 可 控 条 件 则 根据 需要 确定 。 小 型 的 称 " 人 工 气候 箱 "。 

发 展 简 史 1949 年 6 月， 世界 上 第 一 座 植物 人工 气 
修 室 (phytotron) 在 美国 加 州 理工 学 院 建成 。 嗣 后 , 近 20 
个 国家 相继 建立 了 不 同 规模 、 类 型 的 人 工 气候 室 ( 箱 )。 
其 中 发 展 最 快 的 是 日 本 ， 各 类 人 工 气候 室 约 有 70 余 座 ， 
人 工 气候 箱 已 普及 到 日 本 各 个 府 . 县 的 农 技 站 。 

1969 年 ， 中 国 科学 院 上 海 植物 生理 研究 所 建成 大 型 
植物 人 工 气 修 室 ,有 自然 光照 室 和 人 工 光照 室 , 共 25 间 。 
此 外 ， 中 国 还 生产 了 几 种 类 型 的 人 工 气候 箱 。 

人 工 气候 室 已 应 用 于 海洋 、 林 业 、 生 物 \ 环 境 污染 \ 农 
业 和 字 宙 开发 等 领域 。 

类 型 ， 人工 气 候 室 可 分 为 房 式 \ 箱 式 和 混合 式 3 种 。 
房 式 的 有 中 心 控制 室 和 环境 控制 室 ， 箱 式 的 具有 独立 控 


控 实验 室 。 专 用 型 常 为 研究 某 一 对 象 所 专用 ， 大 都 是 小 
型 可 变 控制 系统 的 人 工 气候 室 。 

组 成 ”由 控制 室 、 空 气 处 理 室 和 环境 实验 室 三 部 分 
组 成 控制 室内 装 有 控制 各 种 因素 的 调节 器 和 巡 测 器 , 调 
节 器 指示 所 需要 的 各 种 环境 因素 的 正定 值 ， 并 根据 巡 测 
器 连续 不 断 地 检测 环境 实验 室 的 实际 值 与 正定 值 之 间 的 
偏差 ,自动 发 出 动作 信号 分 别传 递 给 各 种 执行 机 构 ( 如 热 
源 、 冷 源 ,光源 ,气体 成 分 控制 系统 ) 进 行动 作 ， 空 气 处 理 
室内 装 有 空气 过 滤器 ,热源 、 冷 源 、 除 湿 器 、 加 湿 器 等 设 
备 ,这 些 设备 按 控 制 室内 调节 器 的 指令 动作 ;环境 实验 室 
内 装 有 电光 源 和 监测 光 , 温 度 ,湿度 、 气 体 成 分 等 因素 的 
感应 元 件 ,并 与 巡 测 器 相连 接 ,将 各 感应 到 的 实际 值 传 给 
巡 测 器 转 到 控制 室 的 调节 器 上 进行 偏差 识别 。 按 此 路 线 
反复 循环 使 环境 实验 室 中 的 实际 值 与 调节 器 上 的 正定 值 
相同 ( 见 图 )。 

用 途 研究; @ 温 度 、 气 压 、 光 强 等 对 生命 活动 的 影 
响 (包括 对 人 体 功 能 的 影响 ) ,为 海洋 ,极地 和 宇宙 开发 提 
供 精确 的 科学 依据 ，@ 温 度 、 湿 度 、 风 、 雨 、 大 气 污染 物 等 
对 动 ,植物 生长 发 育 ,产量 和 品质 的 影响 , 可 为 改善 动 , 植 
物 的 产量 、 品 质 提供 基础 资料 ，@@ 为 动 、 植 物 的 良种 选 育 
提供 适宜 的 环境 条 件 ， 也 可 为 生物 的 病虫害 防治 提供 科 
学 的 数据 。 在 人 工 气候 室 中 ,能 加 速生 物 的 世代 繁育 , 缩 
短 试验 周期 ,培养 出 均一 整齐 的 生物 材料 。 利 用 人 工 气候 
室 进行 蔬菜 、 鱼 类 的 生产 性 试验 ,能 取得 最 优 的 结果 。 

随 着 科学 技术 的 进步 ， 人 工 气候 室 的 控制 条 件 越 来 
越 多 样 化 ,自动 化 程度 和 精度 也 越 来 越 高 ,应 用 于 生命 科 
学 研究 的 ， 多 向 专用 型 和 小 型 化 方向 发 展 。 应 用 于 最 优 


多 测 器 传导 线路 


调节 器 指令 线路 一 一 


Ei 
( 观 随 田 ) 短 汐 


人 工 气 侯 室 组 成 示意 图 
-一 告 过 一 一 线路 一 > 动作 方向 〇 感应 元 件 


制 系统 ;混合 式 是 指 配 有 人 工 气候 箱 的 房 式 人 工 气候 室 。 
按 所 用 光源 ， 可 分 为 自然 光照 型 和 人 工 光照 型 两 种 。 按 
控制 仪表 的 种 类 ,可 分 为 常规 仪表 型 和 计算 机 型 两 种 。 按 
应 用 范围 ， 可 分 为 通用 型 和 专用 型 两 种 。 通 用 型 多 为 综 
合 因 子 的 调控 实验 室 ， 同 时 也 具有 一 定数 量 单 因子 的 调 


化 生产 的 ， 多 向 大 型 化 方向 发 展 。 


参考 书目 
王 钊 : 人 工 气候 室 的 发 展 和 应 用 ,< 植物 生理 学 通讯 ;双月刊 ， 
上 海 科学 技术 文献 出 版 社 ,1982/5。 
《 王 钙 ) 
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rengong zhineng 
人 工 智 能 (artificial intelligence) 计算 机 
科学 的 一 个 分 支 ， 研 究 如 何 让 计算 机 去 完成 本 来 必须 通 
过 人 的 智力 才能 完成 的 工作 。 计 算 机 在 完成 这 类 工作 时 ， 
既 可 用 类 似 于 人 脑 组 织 功能 的 一 些 元 件 组 成 的 脑 模拟 系 
统 ， 也 可 以 用 和 脑 神经 细胞 功能 完全 不 同 的 元 件 组 成 的 
系统 去 完成 。 在 完成 这 类 工作 的 步骤 和 方法 上 可 以 很 象 
人 解决 同一 问题 的 步骤 和 方法 ， 也 可 以 和 人 解决 问题 的 
方法 完全 无 关 。 

根据 代替 人 的 智力 的 不 同 途径 可 把 人 工 智 能 研究 分 
成 几 个 不 同方 向 ，@ 主 要 研究 神经 元 及 神经 网 络 对 信息 
传输 ,处理 .加工 过 程 的 模拟 方法 ， 包 括 数字 模型 和 技术 
的 模拟 系统 。 这 个 领域 中 奠基 性 工作 是 W. S. 麦 卡 洛克 
和 W. 皮 蒋 于 1943 年 完成 的 神经 元 的 数学 模型 。 他 考虑 
了 神经 元 的 所 谓 “ 空 间 总 和 "和 “ 盖 值 "的 性 质 。 以 这 个 工 
作为 起 点 , 40 多 年 来 ,已 发 表 的 神经 元 模型 有 100 多 种 ， 
从 各 个 方面 表现 神经 细胞 的 全 或 无 .时空 总 和 间 值 ,不 应 
期 适应 性 及 可 塑性 等 特性 。 其 中 ,如 E. R. 卡 亚 涅 洛 的 
神经 方程 式 ， 它 用 数学 方程 式 表 现 了 神经 细胞 的 学 习 、 
遗忘 和 遗传 特性 。50 年 代 以 后 ,从 单个 神经 元 的 研究 发 展 
了 神经 网 络 模型 的 研究 ， 这 些 网 络 模型 对 大 脑 皮 层 神经 
兴奋 波 的 扩散 与 集中 现象 进行 模拟 。 由 一 定 网 络 测量 到 
的 “总 兴奋 " 量 和 人 脑 电波 极为 相似 。 但 在 这 类 模型 中 真 
正 具有 一 定 智 能 的 是 F. 罗 森 布 拉 特 (1958) 的 感知 机 , 它 
由 3 大 部 分 组 成 : 感受 单元 、 联 系 单元 和 反应 单元 。 感 
受 单元 是 把 外 界 环境 中 某 一 物理 量变 成 相应 的 信号 ， 联 
系 单元 是 对 感受 单元 来 的 信号 进行 加 权 总 和 及 冰 值 运 
算 ; 而 反应 单元 则 对 结果 进行 分 类 显示 。 感 知 机 研究 在 60 
年 代 初 盛行 于 世 。 据 估计 ， 有 上 百 个 实验 室 和 公司 从 事 
类 似 的 工作 ,试制 出 MarkI、MarkI 等 实际 装置 ,试图 用 
这 类 装置 来 识别 图 形 ,文字 ,区 别 语言 ,声音 ,进行 学 习 和 
记忆 等 。 但 因 没有 导致 有 实用 价值 的 成 果 , 故 70 年 代 后 
进入 低潮 。 与 此 类 似 的 机 器 还 有 自 适应 神经 元 、 多 层 自 
适应 神经 元 “学 习 矩 阵 "等 ,它们 具有 较 高 的 对 输入 模型 
进行 分 类 的 能 力 。 另 外 一 种 学 习 机 器 ， 是 由 多 层 细胞 间 
的 连结 以 自 成 长 的 方式 最 后 形成 ， 经 过 学 习 之 后 ， 这 种 
机 器 的 最 后 一 层 的 每 一 个 细胞 能 对 应 一 个 特定 的 输入 图 
形 。@ 是 由 心理 学 家 和 计算 机 科学 家 联合 起 来 不 从 神经 
元 、 神 经 网 络 的 功能 模拟 入 手 ， 而 是 从 客观 的 ,心理 学 的 
角度 来 总 结 人 脑 思维 活动 的 规律 ， 然 后 由 计算 机 来 模拟 
或 计算 机 通过 其 他 途径 来 实现 这 些 规 律 。 在 人 工 智能 的 
研究 中 ， 真 正 得 到 较 大 发 展 和 取得 实际 成 果 的 是 这 一 类 
研究 工作 。 例 如 ， 用 实验 心理 学 的 方法 对 人 脑 演绎 推理 
过 程 的 特点 进行 研究 ,把 人 在 这 个 过 程 中 的 思维 规律 ,所 
采取 的 策略 ,技巧 、 窃 门 或 简化 步 又 编 进 计算 机 程序 ， 这 
就 是 所 谓 启发 式 程序 。 如 纽 沃 尔 等 人 证 明 数学 定理 的 程 
序 ,把 人 在 证 明定 理 时 所 用 的 分 解法 .代入 法 、 蔡 换 法 等 
作为 推理 法 则 编 入 程序 ,也 就 是 说 , 先 在 机 器 的 记忆 系统 
中 存 贮 一 些 公理 ,再 给 它 一 些 推理 规则 ,然后 让 机 器 去 探 
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索 解 题 的 方法 。 纽 沃 尔 等 人 于 1956 年 研究 成 功 的 程序 ， 
可 以 证 明 《 数 学 原理 》 第 二 章 的 全 部 52 个 定理 ,在 这 以 后 ， 
又 出 现 了 一 些 解 不 定 积分 和 解 三 角 、 代 数 问题 的 程序 。 此 
后 , 纽 沃 尔 等 人 又 通过 心理 学 的 实验 ,发 现 人 在 解 题 过 程 
中 的 共同 思维 活动 ,就 大 的 方面 说 可 归结 为 3 个 阶段 :第 
一 , 想 出 大 致 的 * 解 题 计 划 ”; 第 二 ， 根 据 记 忆 的 理论 和 推 
理 规则 “组 织 解 题 ”第 三 ,进行 方法 和 目的 的 分 析 。 这 样 
的 思维 活动 不 但 在 解数 学 题 时 存在 ， 在 解决 其 他 问题 时 
也 存在 。 他 们 根据 这 种 想法 ,在 1960 年 编制 了 “通用 解 题 
程序 "(GPS)。 这 种 程序 可 以 解 十 几 种 性 质 不 同 的 问题 
使 启发 式 程序 有 了 较 大 的 普遍 性 。@@ 不 拘泥 于 人 脑 思维 
活动 方式 而 只 需 让 机 器 完成 预定 的 任务 。 如 ， 60 年 代 以 
来 制 出 的 各 种 类 型 的 专家 咨询 系统 就 属 此 类 研究 的 成 
果 。 专 家 咨询 系统 是 一 个 计算 机 系统 ,事先 将 有 关 专 家 的 
知识 总 结 成 一 些 规则 , 以 适当 的 形式 存 入 计算 机 , 即 建立 
起 知识 库 。 基 于 这 样 的 知识 库 ,采用 合适 的 产生 式 系统 ， 
对 输入 的 原始 数据 进行 推理 ,演绎 ,做 出 判断 和 决策 ， 起 
到 替代 专家 的 作用 。 这 一 类 系统 已 在 化 学 、 医 学、 气象 . 军 
事 等 方面 应 用 。 如 美国 斯 坦 福 大 学 人 工 智能 实验 室 编制 
的 DENDRAL 系 统 事先 存 人 了 化 学 家 们 由 分 子 式 及 质谱 
图 得 出 分 子 结构 的 规则 ， 只 要 输入 某 有 机 化 合 物 的 分 子 
式 及 质谱 图 ,就 可 按 程序 运算 ,确定 该 有 机 化 合 物 的 分 子 
结构 该 系统 的 判断 能 力 ,往往 超过 年 轻 的 博士 。1977 年 ， 
有 人 设计 了 一 个 标 为 MYCIN 的 医疗 诊断 系统 ， 用 于 解 
决 使 用 抗生素 来 处 理 血液 细菌 感染 的 患者 问题 。 MYCIN 
系统 可 以 用 英语 直接 和 查询 的 内 科 医 生 对 话 , 回答 有 关 
问题 ,并 吸收 新 的 知识 。 艾 金 斯 (1979) 在 MYCIN 系统 的 
基础 上 建立 一 个 称 之 为 Conteur 的 系统 ,是 一 个 肺 部 疾病 
的 诊断 系统 。 向 系统 输入 肺 部 的 测试 结果 ,就 可 输出 关于 
各 项 测试 功能 的 解释 及 肺 疾 病 的 诊断 结果 。 加 兴 (1979) 
报告 的 Prospector 系统 ,是 一 个 用 于 地 质 学 的 专家 系统 。 
80 年 代 ， 中 国人 工 智能 学 会 医药 学 信息 处 理学 会 和 中 
国 计 算 机 技术 服务 公司 负责 总 成 的 医院 用 计算 机 系统 
HCS-1 中 , 包括 了 一 些 医学 诊断 的 专家 系统 。 在 这 些 系 
统 中 ,医生 的 经 验 以 产生 式 规则 的 形式 加 以 贮存 。 当 系统 
输入 病人 的 数据 后 ,可 利用 这 些 规则 推理 ,并 输出 对 病人 
的 诊断 及 处 方 等 。 有些 程序 还 能 根据 不 断 运行 的 结果 自 
动 调整 参数 , 即 “机 器 "具有 "自学 习 " 的 性 质 。 

除 上 述 外 ， 一 般 把 模式 识别 (包括 声音 识别 ) 在 内 的 
一 部 分 研究 也 归 入 人 工 智能 的 范畴 。 持 这 种 观点 的 原因 
是 因为 对 人 来 说 ， 图 形 (或 景物 ) 与 声音 (特别 是 语言 ) 的 
识别 ,不 仅仅 是 一 个 视觉 或 听觉 的 问题 ,更 重要 的 是 一 个 
理解 和 解释 的 问题 。 如 乔 姆 斯 基 的 “ 短 句 结构 文法 "和 "“ 转 
换文 法 ”计算 机 就 在 图 形 识别 中 模拟 了 人 的 “语言 学 途 
径 "。 由 于 人 们 识别 图 形 时 ,不 仅 要 能 辨认 出 某 些 特征 是 
否 存 在 ,而 且 要 看 特征 之 间 的 关系 , 即 图 形 的 结构 。 正 如 
一 句 话 中 字 与 字 之 间 的 关系 那样 ,特征 相同 而 关系 不 同 ， 
图 形 也 就 不 同 。 例 如 , 圆 和 方形 为 两 个 特征 ,“ 贺 在 方形 之 
中 "和 "方形 在 圆 之 中 "是 很 不 相同 的 图 形 。 这 种 方法 用 于 


图 形 识别 就 是 用 简单 的 元 素 和 文法 规则 描述 大 量 复杂 的 
图 形 , 并 试图 在 认识 文字 、 染 色 体 、 粒 子 径 迹 指纹 等 方面 
得 到 应 用 。 在 自 理解 方面 ,首先 应 用 乔 姆 斯 基文 法 
在 计算 机 上 进行 自然 语言 问答 的 ， 是 让 计算 机 回答 棒球 
比赛 情况 的 实验 ,或 回答 亲属 关系 的 实验 。70 年 代 , 有 人 
理解 自然 语言 的 程序 ， 就 不 象 以 前 的 许多 程序 那样 。 先 
对 句子 作 语 法 分 析 ， 再 用 语义 规则 给 予 适当 的 意义 ， 而 
是 语法 .语义 和 推理 规则 相互 交织 地 应 用 。 有 人 编制 的 程 
序 所 控制 的 机 器 人 表现 出 对 语言 有 较 高 的 理解 能 力 。 图 
形 识别 及 自然 语言 的 识别 ， 一 方面 应 用 在 改善 计算 机 系 
统 的 输入 手段 方面 ， 另 一 方面 随 着 机 器 人 理论 及 实践 研 
究 的 进一步 发 展 ， 在 使 机 器 人 系统 能 具有 更 完善 的 功能 
方面 将 有 更 重要 的 意义 。 现 在 的 机 器 人 已 能 接受 人 的 口 
令 , 与 人 进行 简单 的 对 话 ,还 可 在 变化 的 环境 中 改变 自己 
的 行为 以 达到 预期 的 目的 。 

当今 人 工 智能 的 核心 问题 可 归纳 为 如 下 三 个 方面 
@ 关 于 知识 的 获取 。 从 知识 的 角度 看 ， 智 能 就 是 获取 和 
利用 知识 的 过 程 ,因此 ,如 何 形成 知识 和 建立 知识 库 是 人 
工 智能 的 核心 同 题 ，@ 知 识 的 形式 化 问题 ，@ 研 究 问 题 
求解 的 各 种 最 佳 策略 (以 提高 求解 问题 的 速度 )。 

人 工 智能 的 历史 如 果 从 W. S. 麦 卡 洛克 (1943) 的 工 
作 算 起 , 则 已 有 40 多 年 ;如 果 从 纽 沃 尔 1956 年 的 工作 算 
起 , 则 是 30 多 年 了 。 从 人 工 智能 的 目的 一 一 研究 用 机 器 
完成 各 种 智能 的 工作 及 其 反 过 程 ， 即 由 这 些 研究 进一步 
阐明 脑 活 动 的 各 种 机 制 来 看 ， 目 前 所 取得 的 成 绩 还 是 很 
小 的 ,距离 它 的 真正 目的 还 有 漫长 的 路 途 。 从 历史 发 展 的 
角度 来 看 ， 就 象 蒸汽 和 电力 的 机 器 逐步 营 代 人 类 重复 性 
体力 劳动 那样 ， 由 计算 机 代 答 人 类 重复 性 脑力 劳动 的 趋 
势 已 越 来 越 明显 了 ,而且 人 类 研究 认识 自然 的 对 象 已 开 
始 转向 人 类 思维 的 器 官 一 一 脑 ， 这 无 疑 是 认识 上 的 巨大 
飞跃 。 ( 齐 荣 江 ) 


ren ke(huoshl) 

人 科 ( 化 石 ) CHominidae(fossil)] 人 科 出 
现 于 中 新 世 ( 约 距 今 1400 万 或 1 500 万 年 )。 一 般 认 为 包 
括 3 个 属 ， 最 早 的 为 腊 玛 古 狂 ， 接 着 是 南方 十 将 和 人 属 
(包括 直立 人 、 早 期 知人 和 军人 )，, 现在 生存 的 只 有 和 人 1 
个 种 ( 见 图 )。 
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非洲 南 狠 ”粗壮 南 猴 


能 人 直立 人 尼 安 德 特 人 。 智 人 
人 的 进化 


人 科 的 特征 有 许多 与 猿 科 相近 ， 但 也 有 其 独 有 的 特 
征 ,如 经 常 性 的 两 脚 直立 行走 ,脑子 较 大 ， 下 颌 骨 浅 且 粗 
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壮 、 犬 沧 和 下 第 一 前 白 齿 退化 ， 牙 釉质 厚 , 3 个 白 齿 的 磨 
耗 相差 很 大 等 ,人 科 的 特征 在 进化 过 程 中 是 逐渐 发 展 的 。 
有 一 些 性 状 变化 很 大 ， 如 早期 类 型 的 两 侧 齿 列 向 后 方 张 
开 ， 晚 期 则 变 为 抛物 线形 ， 下 第 一 前 白 具 由 扇形 变 为 两 
个 齿 尖 大 约 对 称 。 
人 科 的 晚期 类 型 还 有 一 些 行为 方面 的 特征 ， 如 使 用 
和 制造 工具 ,用 有 音节 的 语言 表达 思想 ,有 比较 固定 的 活 
动 基地 和 劳动 分 工 , 丧 失 发 情 期 等 。 
人 科 现 在 分 布 于 世界 所 有 各 大 洲 ， 早 期 类 型 仅 分 布 
于 亚 、 非 欧洲 的 温暖 地 区 。 
关于 人 科 的 起 源 有 各 种 假说 。 英 国学 者 达尔 文 等 主 
张 第 三 纪 晚 期 有 一 部 分 古 猿 的 前 肢 从 运动 的 功能 中 解放 
出 来 ,用 两 脚 直 立行 走 , 使 它们 能 够 使 用 和 制造 工具 ， 从 
而 促进 脑 的 发 展 。 工 具 和 胶 又 互相 促进 ， 使 这 部 分 古 狼 
向 人 科 进 化 。 近 年 来 对 此 又 有 所 补充 。 中 新 世 时 由 于 人 
类 祖先 生活 区 内 灵 长 类 大 量 繁衍 ， 树 林 高 中 层 内 的 食物 
不 数 它们 的 需要 ， 于 是 一 部 分 古 猿 向 树林 低层 和 地 面 开 
拓 新 的 生活 资料 来 源 ， 这 些 新 食物 主要 是 小 颗粒 而 且 结 
实 的 种 籽 ， 对 这 类 食物 的 适应 ,促进 入 科 的 进化 。 
( 吴 新 知 ) 
renkou 
人 口 (human population) 又 称 人 类 种 群 , 生 
活 在 一 定 历史 时 期 和 地 区 的 人 群 总 体 ， 也 常 指 人 群 总 体 
的 数量 。 在 生物 学 中 ,种 群 指 由 同 种 生物 组 成 的 群体 , 根 
据 群体 所 涉及 的 物种 的 大 类 ,又 有 鸟 口 . 兽 口 、 鱼 口 、 虫 口 
等 称谓 。 人 类 作为 生物 界 的 一 员 ， 必 然 服 从 某 些 共 同 的 
生物 学 规律 ， 但 是 影响 人 口 变动 的 还 有 社会 因素 。 人 类 
不 仅 能 大 量 开发 自然 资源 和 保健 防 病 、 延 长 寿命 ,还 能 自 
党 地 调节 人 口 。 
世界 人 口 的 暴 增 ， 资 源 供应 的 紧张 和 环境 污染 的 日 
趋 严重 ,是 当今 人 类 面临 的 3 个 重大 问题 。 人 口 问题 包括 
人口 数量 和 和 人口 质 量 ,二 者 是 互相 影响 的 。 人 口 数量 的 暴 
增 可 能 降低 人 们 的 生活 质量 ,以 至 影响 到 身体 质量 (健康 
水 平 )。 这 是 社会 学 问题 ,又 是 优生 学 和 医学 的 研究 内 容 。 
生物 学 所 研究 的 人 口 问题 ， 主 要 是 人 口 的 数量 变动 以 及 
影响 变动 的 诸 因素 。 
人 口 变动 规律 ”在 特定 地 理 范围 内 ， 人 口 的 增加 只 
有 出 生 和 自 外 地 迁 入 两 条 途径 ， 减 少 人 口 也 只 有 死亡 和 
向 外 迁 出 两 条 途径 。 所 以 ， 人 口 变动 量 (AN) 可 表示 为 
AN= 出 生 + 迁 入 一 死亡 一 迁 出 
式 中 的 AN 通 常 得 自 定期 的 人 口 调 查 统计 。 例 如 ,于 时 间 
t 和 时 间 t+1 各 作 一 次 调查 ， 得 到 两 个 人 口 总 数 N 和 
ie 则 
AN=N,n—N, 
为 了 表示 人 口 变动 的 快慢 ,常常 采用 一 种 相对 指标 , 即 一 
定时 期 内 的 人 口 变动 量 与 原 有 人 口 总 数 的 比率 ， 称 为 人 
口 变化 率 (R), 即 
AN Nai 
让 
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Nu=N+RN,=NC1+R) 
如 果 式 中 R 等 于 0, 则 表明 人 口 稳定 不 变 ;ER 大 于 0, 表 明和 人 
口 增长 ;R 小 于 0, 表 明 人 口 减少 。 

出 生 率 一 定时 期 和 内， 出生 人 口 与 原 有 人 口 总 数 的 
比率 。 决 定 出 生 率 高 低 的 因素 主要 有 两 个 ，@ 处 于 生育 
年 龄 (一 般 指 15 一 49 岁 ) 的 妇女 人 数 ，@ 妇 女生 育 率 。 

育龄 妇女 人 数 随 人 群 的 年 龄 结构 而 变化 。 人 群 的 性 
别 比例 一 般 比 较 稳定 ， 新 生 婴 儿 的 比例 大 都 是 男 略 多 于 
女 ; 随 着 年 龄 的 增长 ,男性 的 死亡 率 相对 大 些 ， 因 而 老年 
人 中 的 女性 可 能 略 多 一 些 。 一 般 说 来 ,除了 战争 和 男性 劳 
动力 流动 等 因素 外 ,一 个 人 群 的 性 别 比 例 波动 不 大 ,而 人 
群 的 年 龄 结构 则 波动 较 大 ,各 人 群 间 也 常 有 较 大 的 差别 ， 
因而 对 育龄 妇女 的 人 数 乃 至 人 口 变动 有 较 大 影响 。 在 现 
今世 界 上 可 以 见 到 各 种 类 型 的 年 龄 结构 (图 1)。 


图 1 年龄 结 构 模式 


人 口 的 不 同年 龄 结构 的 形成 ,有 着 历史 的 原因 ,在 发 
达 国家 的 人 口 发 展 历史 中 可 以 见 到 这 样 几 个 阶段 。 早 期 
人 口 的 出 生 率 和 死亡 率 均 较 高 ! 随 着 人 类 社会 的 发 展 ,人 
口 死亡 率 明显 降低 ,而 出 生 率 仍 保持 较 高 水 平 ; 当 人 口 增 
长 到 一 定 程度 时 ,由 于 种 种 原因 出 生 率 开始 下 降 (图 2)。 
这 便 造成 了 上 述 各 种 年 龄 结构 。 


图 2 发达 国 家 的 人 口 过 滤 阶 段 


再 有 ， 妇 女生 育 子女 的 具体 年 龄 对 人 口 的 增长 速率 
也 有 一 定 影响 。 就 是 说 ， 即 使 妇女 一 生 中 生育 的 子女 有 
定数 ,生育 年 龄 越 早 ,和 人口 增长 的 速率 也 越 快 。 

死亡 率 一 定时 期 内 ,死亡 人 口 与 原 有 人 口 总 数 的 
比率 。 死 亡 率 受 外 界 因 素 的 影响 较 大 ， 随 着 社会 的 逐渐 
发 达 ,死亡 率 总 是 趋 于 下 降 。 特 别 是 农业 技术 和 医药 卫生 
事业 的 进步 ,降低 了 人 类 的 病死 率 ,延长 了 人 类 寿命 ， 从 
而 促进 了 人 口 的 增长 。 历 史上 ,饥荒 ,疫病 和 战争 是 造成 
人 口 大 量 死亡 的 主要 因素 。 据 估计 , 1347 一 1351 年 内 欧 
洲 信 口 数 因 鼠 疫 而 由 8 000 多 万 降低 到 6 000 万 左右 。 

迁 供 ”在 人 类 学 上 指 某 一 特定 地 区 人 口 的 迁 入 和 迁 
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出 。 一 处 有 迁 出 , 另 一 处 必然 有 迁 入 。 就 全 球 范围 而 言 ， 
不 存在 迁徙 造成 的 人 口 变动 。 迁 徙 实际 是 世界 人 口 的 重 
新 分 布 ,不 过 人 口 向 未 开发 地 区 迁徙 , 虽 可 暂时 减低 原 居 
住地 的 人 口 密度 ,但 结果 不 仅 会 使 新 地 区 的 人 口 暴 增 , 原 
地 人 口 也 常 在 较 短 时 期 内 恢复 其 至 超过 原 有 水 平 。 就 此 
意义 说 ,新 地 的 开发 意味 着 可 利用 资源 的 增加 , 它 将 引起 
总 人 口 的 进一步 增长 。 原 地 的 人 口 压力 和 新 地 资源 的 吸 
引 是 迁 从 的 两 个 主要 动因 ， 在 历史 上 常常 表现 为 政治 和 
军事 的 扩张 .中 世纪 阿拉 伯 人 、 蒙 古人 和 突 搁 人 的 迁徙 便 
是 如 此 新大陆 发 现 以 后 , 自 17 世纪 起 ,大 量 的 区 洲 人 迁 
到 美洲 和 澳洲 ， 殖 民主 义 者 还 从 非洲 和 亚洲 掠 去 大 批 奴 
素 和 将 工 。 这 样 的 大 规模 的 迁 徒 到 19 世纪 达到 顶点 ,前 
后 有 几 千 万 人 之 多 。 但 是 原 居住 地 的 人 口 却 在 短 时 期 内 
恢复 。 

还 有 一 种 小 范围 的 迁徙 ， 就 是 农村 人 口 向 都 市 的 流 
动 。 由 于 农业 劳动 生产 力 的 提高 ， 越 来 越 多 的 剩余 劳动 
力 涌 入 都 市 ,为 新 兴 的 工商 业 所 吸收 这 种 城市 化 现象 在 
第 二 次 世界 大 战 后 特别 突出 。 但 一 般 说 来 ， 当 一 个 地 区 
中 的 劳动 力 接近 饱和 时 ， 该 地 居民 便 常会 以 种 种 限制 来 
阻止 外 人 迁 入 ,在 国 与 国之 间 尤其 如 此 。 

因 出 生 率 超过 死亡 率 造成 的 人 口 增长 ， 称 为 自然 增 
长 ; 因 迁 入 率 大 于 迁 出 率 造成 的 人 口 增长 ， 称 为 机 械 增 
长 。 中 国人 口 的 增长 基本 是 自然 增长 。 

人 口 的 发 展 ”在 大 范围 内 进行 具有 现代 意义 的 人 口 
普查 工作 ,只 是 近 二 三 百年 的 事情 。 至 今 ,世界 上 仍 有 许 
多 国家 或 地 区 没有 准确 的 人 口 统计 数字 ， 因 此 要 了 解 历 
史上 的 人 口 情况 ,只 能 根据 间接 证 据 加 以 估计 。 例 如 ， 可 
根据 对 目前 农业 社会 的 调查 结果 ， 并 参照 考古 遗迹 和 有 
关 历 史 文献 ， 约 略 地 推算 古代 农业 社会 的 人 口 情况 。 

世界 概况 ”考古 材料 表明 ， 早 期 的 人 类 以 狩猎 和 采 
集 为 生 ， 群 集 的 人 数 不 多 。 根 据 对 现存 的 狩猎 采集 部 落 
《如 南非 布 须 曼 人 ) 的 调查 ,可 以 粗略 推断 出 当时 的 情景 。 
至 公元 前 8000 年 时 ， 人 类 已 广 布 于 除 南极 以 外 的 各 大 
洲 。 以 狩猎 采集 为 生 ,平均 至 少 要 几 平 方 公里 以 上 的 活 
动 场所 才能 供养 一 个 人 ， 所 以 当时 的 世界 总 人 口 估计 只 
有 500 万 左右 。 那 时 的 死亡 率 很 高 ， 而 且 游 猫 生活 不 允 
许 一 个 妇女 同时 哺育 几 个 幼儿 ， 因 此 当时 可 能 存在 某 种 
形式 的 节育 措施 和 杀 婴 ,人 口 的 增长 由 此 受到 控制 。 

农业 出 现 后 ,人 们 定居 下 来 ,种 植 和 畜 养 基本 代替 了 
采集 和 狩猎 ,收获 有 了 保障 ,风险 也 大 为 碱 少 。 较 高 的 生 
产 力 解放 出 一 些 人 手 ， 可 以 从 事 非 农 业 活动 。 金 属 被 利 
用 , 带 轮 车 辆 被 制造 ,村 镇 以 及 更 大 的 社会 组 织 形式 相继 
出 现 。 较 安定 的 生活 降低 了 人 口 死亡 率 ， 也 鼓励 人 们 下 
多 地 生育 。 但 此 后 的 人 口 增长 并 不 平顺 ;在 不 同 地 区 , 饥 
匾 、 疫 病 或 战争 多 次 发 生 , 死 亡 人 数 不 等 ， 各 地 的 人 口 增 
长 极 不 平衡 至 公元 1650 年 ,世界 人 口 估计 在 5 亿 左右 ， 
在 约 9 650 年 内 提高 了 100 倍 ,平均 1 500 年 翻 一 得 。 

17 世 纪 中 叶 起， 欧洲 几 个 国家 相继 发 生 资产 阶级 革 
命 。 城 市 工商 业 人 口 的 增长 ,增加 了 对 商品 粮 的 需求 ,从 


而 刺激 了 农业 的 发 展 。 很 多 地 区 的 小 农户 合并 为 效率 较 
高 的 农场 ,作物 栽植 和 家 畜 饲 养 技术 也 在 提高 。 由 新 大 陆 
引入 的 玉米 和 马 铃 著 两 种 高 产 作物 ， 进 一 步 提高 了 农业 
产量 。 另 一 方面 ,新 大 陆 又 提供 了 大 片 待 耕 土地 。 这 一 切 
都 为 人 口 进一步 增长 准备 了 更 有 利 的 条 件 。18 世 纪 下 叶 
开始 的 工业 革命 又 加 速 了 这 个 进程 1790 一 1850 年 间 , 美 
国人 口 由 400 万 增 至 2 300 万 。 其 中 虽然 大 部 是 欧洲 移 
民 , 但 美国 同期 的 人 口 出 生 率 也 高 达 43 一 55 针 。 全 球 的 人 
口 至 1850 年 已 达 10 亿 ， 在 200 年 内 又 翻 了 一 番 。 在 欧 
美 ， 经 济 的 相对 富裕 和 粮食 的 相对 充足 既 刺激 了 出 生 率 
的 增长 ,也 提高 了 人 的 体质 ,减少 了 病死 率 ,延长 了 寿命 。 
当然 ， 死 亡 率 的 降低 也 与 个 人 卫生 和 公共 卫生 的 改进 有 
关 。 这 时 ,结核 病 和 天 花 减少 了 。 对 后 者 , 牛 冶 疫 苗 的 推 
行 可 能 起 了 很 大 作用 。 

1850 年 以 后 ,欧美 的 工农 业 以 更 高 的 速度 发 展 ,铁路 
和 轮船 又 带 来 交通 运输 的 变革 。 生 产 力 的 提高 刺激 了 人 
口 增长 。 设 置 下 水 道 和 净化 水 源 , 控 制 了 某 些 传染 病 的 传 
播 。 推 行 疫苗 ， 也 起 了 一 定 的 作用 。 不 过 在 工业 化 过 程 
中 ,由 1900 年 左右 起 出 现 了 一 种 出 生 率 减 低 的 趋势 。 城 
市 生活 不 如 农村 安定 ,妇女 就 业 的 人 数 增加 ,结婚 年 龄 推 
迟 和 不 婚 者 增多 。 在 农村 ,子女 很 早 便 可 参加 劳动 ;在 都 
市 ,特别 是 在 禁止 童工 之 后 ,儿童 成 为 家 庭 的 负担 。 因 此 
人 们 不 愿 多 生子 女 。 然 而 这 种 情况 在 不 发 达 国家 还 没有 
出 现 。 至 1930 年 世界 人 口 增 至 20 亿 上 下 , 80 年 内 就 翻 
了 一 番 。 

20 世纪 30 和 40 年 代 , 全 世界 经 济 大 危机 和 继 之 爆 
发 的 第 二 次 世界 大 战 , 都 造成 人 口 大 量 死亡 ,此 期 间 发 达 
国家 出 生 率 减低 的 趋势 更 加 明显 ， 因 此 人 口 数字 趋 向 稳 
定 。 然 而 在 发 展 中 国家 却 突出 表现 了 死亡 率 的 下 降 ， 加 
上 出 生 率 仍 维持 在 较 高 水 平 ,所 以 人 口 明显 增长 。 磺 胶 药 
和 抗生素 的 出 现 使 人 类 第 一 次 得 到 真正 有 效 的 杀 灭 细菌 
等 病原 体 的 药物 。 高 效 杀 虫 药 帮助 人 们 控制 了 为 害 农业 
和 传播 疾病 的 昆虫 。 在 发 展 中 国家 ， 卫 生 保健 措施 终止 
了 黄 热 病 , 症 疾 和 和 者 乱 等 疾病 的 独 屯 ,而 农业 技术 的 进步 
则 提高 了 粮食 产量 。 结 果 全 球 人 口 在 45 年 (1930 一 1975) 
内 又 增加 了 一 倍 ,达到 40 亿 ( 


人 口 d0 亿 ) 


让 六 8000 5000 4000 2000 


图 3 世界 人 口 增 长 趋势 


因为 全 球 人 口 不 存在 迁徙 问题 ， 以 上 讨论 的 都 是 自 
然 增长 率 。 一 般 以 年 度 增长 率 计算 。70 年 代 初期 ， 欧 美 
等 发 达 国家 年 度 增长 率 约 为 8.8 知 ,而 亚 非 拉 等 发 展 中 国 


家 则 为 23.6 和 。 因 后 者 的 人 口 基 数 远大 于 前 者 ， 约 为 前 
者 的 两 倍 半 ， 所 以 综合 计算 起 来 全 球 的 年 度 增长 率 约 为 
19 和 和 ,如果 按 这 个 速率 增长 下 去 ， 只 要 36 年 人 口 又 将 增 
加 一 倍 。 

中 国 概况 ”中 国有 2 000 多 年 的 户籍 记录 ， 历 代 统 
治 者 为 了 掌握 税收 ,劳役 和 兵员 情况 ,都 设 有 专职 掌管 户 
籍 。 但 是 ,当时 的 记录 不 可 能 全 面 .精确 。 一 般 说 ， 只 有 
在 有 效 的 行政 管理 范围 内 才能 有 稳定 的 户籍 工作 ,但 这 
样 的 户 藉 工 作 很 长 时 期 内 只 限于 黄河 中 下 游 和 淮河 流域 
等 中 原 地 区 ， 而 在 战乱 时 期 甚至 根本 不 能 进行 。 隐 匿 户 
口 .推算 错误 等 情况 也 都 存在 ,因此 现在 所 能 了 解 的 只 是 
一 个 大 概 的 变动 趋势 。 

由 周至 秦 ， 公 元 前 1000~ 前 200 年 前 后 , 人 口 一 直 
浮动 在 1000 多 万 的 水 平 。 到 西汉 时 期 (公元 前 202 一 公 
元 24 ), 社 会 安定 ,生产 有 较 大 发 展 ， 人 口 渐 增 。 公 元 2 
年 的 统计 为 5 959 万 。 直 到 东汉 末年 ( 220 ) 一 直 维持 在 
5 000 万 左右 。 三 国 、 两 晋 、 南 北朝 的 数字 较 小 , 例如 公元 
280 年 只 有 1616 万 。 这 可 能 与 战乱 伤亡 和 户籍 工作 受 干 
扰 都 有 关系 。 天 灾 人 祸 造成 农民 流亡 ， 而 世族 大 地 主 属 
下 农民 则 多 逃避 户籍 登记 。 隋 统一 后 ,人 口 再 度 增长 。 唐 
天 宝 十 四 年 (755 ) 可 能 已 超过 5 000 万 。 不 久 ,安史之乱 
又 使 统计 数字 下 降 。 

宋 元 期 间 , 北 方 民族 频繁 入 侵 中 原 , 人 口 增长 受到 影 
响 。 宋 嘉 裕 七 年 时 才 突破 4700 万 ,元朝 人 口 最 高 达 5 985 
万 (1291)。 明 朝 (1368 一 1644) 人 口 基本 稳定 在 5000 万 
以 上 , 最 多 的 1479 年 超过 ? 000 万 。 清 康 申 以 后 ， 社 会 
较 安 定 ,生产 上 升 。 中 国 古代 强调 丁 税 ， 按 人 征 税 ,对 少 
地 或 无 地 农民 造成 极 大 压力 。 他 们 不 愿 生育 ， 甚 至 大 量 
和 逃亡 ,这 都 影响 人 口 统计 数字 的 增长 。 明 清 以 来 转向 强调 
地 税 ,主要 按 资 产 征 税 ,解除 了 上 述 压力 ， 这 也 有 利于 统 
计数 字 的 增加 。1736 年 的 统计 为 1.5 亿 , 至 1840 年 已 接 
近 4 亿 。 应 该 说 明 ， 在 国家 统一 安定 而 有 效 行政 管理 区 
域 扩大 的 情况 下 ， 很 多 过 去 未 统计 到 的 边远 地 区 人 口 首 
次 得 到 反映 ,这 也 是 人 口 数 字 增 大 的 一 个 原因 。 

中 华 民国 期 间 (1931) 公布 的 人 口 数字 为 47 480 万 。 
中 华人 民 共 和 国 建立 后 ， 人 民生 活 有 了 根本 改善 ， 死 亡 
率 降低 。 此 期 间 ， 出 生 率 一 直 偏 高 。1953 年 第 一 次 人 口 
普查 结果 为 601 938 035 人 , 1982 年 第 二 次 普查 的 数字 
增 至 1008 175 288 人 。1954 一 1957 年 ，1962 一 1965 年 
和 1968~1970 年 曾 出 现 三 次 出 生 高 潮 , 人 口 出 生 率 都 在 
35 入 上 下 ,最 高 时 达 43.6 知 (1963)。 此 后 由 于 切实 开展 
了 计划 生育 ,出 生 率 逐 步 下 降 , 至 1980 年 已 接近 10 和 。 

未 未 趋势 ”人 口 发 展 的 前 景 是 全 世界 都 关心 的 问 
题 。 人 口 学 家 从 不 同 的 假定 前 提出 发 ， 提 出 了 不 同 的 推 
论 。 各 家 推论 的 差别 主要 在 于 对 全 球 人 口 自然 增长 率 的 
估计 。 如 果 自然 增长 率 保持 在 20 知 , 则 到 2020 年 全 世界 
人 口 将 达 100~120 亿 , 继 续 按 这 个 速率 增长 下 去 ， 再 过 
700 年 地 球 上 每 个 人 就 只 能 分 得 边 长 为 36 厘米 见方 的 一 
点 土地 。 自 然 ,这 种 纸 面 上 的 推算 是 根本 不 可 能 发 生 的 。 
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远 在 这 种 人 满 之 患 的 威胁 到 来 之 前 ,人 口 必 将 得 到 控制 。 
现在 的 问题 就 是 如 何 自 觉 地 控制 出 生 率 来 维持 一 个 最 佳 
的 人 口水 平 。 

50 和 60 年 代 ， 中 国人 口 的 自然 增长 率 平均 在 20‰ 
以 上 ，30 年 来 人 口 几乎 翻 了 一 番 。 即 使 在 80 年 代 以 后 
能 将 增长 率 始终 控制 在 10 和 左右 ,也 只 要 70 年 会 再 翻 一 
番 。 因 此 提倡 并 切实 实现 一 对 夫妇 只 生 一 胎 的 措施 ， 是 
有 长 远 意义 的 。 只 有 这 样 才 有 可 能 在 2000 年 前 后 将 人 口 
控制 在 12 亿 之 内 ,并 在 以 后 逐渐 下 降 到 10 亿 以 下 。 

人 口 问题 ”从 生态 学 观点 来 看 ， 世 界 人 口 总 数 不 应 
超过 地 球 的 承载 量 ， 即 整个 地 球 生态 系统 所 容纳 的 人 口 
应 以 不 影响 它 的 稳定 性 为 限度 。 世 界 各 地 自然 条 件 不 同 ， 
承载 力也 不 一 样 。 很 多 条 件 优越 地 区 的 人口 密度 并 不 
大 ,但 当地 居民 限制 外 地 人 口 的 流入 。 另 一 方面 ,许多 人 
口 稠密 地 区 的 环境 质量 在 下 降 ， 可 是 那里 的 人 口 增长 率 
却 反而 较 高 。 

自然 资源 是 环境 承载 力 的 主要 内 容 。 人 类 的 生活 质 
量 取决 于 每 人 所 能 分 享 的 资源 数量 。 由 于 世界 各 地 的 生 
活水 平 有 一 定 差距 ， 因 而 对 资源 的 消耗 量 大 不 相同 。 而 
且 , 人 们 对 世界 资源 莉 茂 量 的 估计 也 有 很 大 分 歧 , 所 以 对 
地 球 承载 力 究竟 有 多 大 的 看 法 很 不 一 致 。 再 者 ， 不 同 的 
资源 取得 的 难 易 程度 不 等 ,有 的 需要 投入 较 多 的 人 力 、 设 
备 和 能 产 才 能 取得 ， 因 此 资源 的 经 济 价值 大 不 相同 。 

一 般 常 把 资源 分 为 可 更 新 和 不 可 更 新 两 类 。 前 者 指 
再 生 时 间 较 短 的 ,例如 牧草 一 年 即 可 再 生 , 一 般 森 林 少 则 
几 年 多 则 几 十 年 也 可 基本 更 新 ! 后 者 指 再 生 时 间 较 长 的 ， 
例如 现今 的 煤炭 很 多 是 3 亿 年 前 沼泽 森林 埋 入 地 下 形成 
的 ,虽然 今日 的 沼泽 植被 也 同样 可 以 转化 为 未 来 的 煤炭 ， 
但 这 个 时 间 太 长 ， 不 便 考虑 。 还 有 很 多 金属 资源 也 属于 
后 者 ,它们 在 使 用 后 实际 并 未 消失 ,而 是 以 碎 屑 、 氧 化 物 
或 废旧 器 材 等 形式 散在 各 处 ， 其 中 绝 大 部 分 因 技术 困难 
或 经 济 原因 而 难以 重新 利用 。 

在 所 有 资源 中 , 粮食 和 能 源 最 为 关键 。 其 实 ,粮食 也 
是 一 种 能 源 ,是 维持 生命 活动 的 能 源 , 一 般 能 源 则 是 维持 
现代 工业 和 交通 运输 业 运 转 的 基本 条 件 ， 现 代 农业 对 它 
的 依赖 也 日 益 增加 ,如 制造 和 使 用 机 器 .生产 肥料 和 农药 
等 都 需要 大 量 能 源 。 当 今 煤炭 和 石油 是 使 用 最 广 , 用 量 最 
大 的 两 种 能 源 ,它们 比 核能 等 形式 更 便于 携带 和 利用 ,但 
其 蕴藏 量 有 限 , 在 地 球 上 的 分 布 也 很 不 均匀 。 由 于 它们 都 
不 可 更 新 ,所 以 全 世界 都 在 强调 节能 ,同时 大 力 开展 对 其 
他 能 源 的 研究 。 粮 食 问 题 更 直接 关系 人 类 的 生存 和 健康 。 
农业 可 耕地 是 有 限 的 ,而 且 很 多 所 谓 可 耕地 比较 贫 交 , 需 
要 投入 大 量 人 力 和 物资 才能 生产 一 定 的 粮食 。 还 有 些 土 
地 开发 后 可 能 会 破坏 生态 平衡 ， 长 远 看 来 得 不 偿 失 。 此 
外 ，, 随 着 人 口 的 增长 和 城市 的 发 展 , 房屋 ,道路 及 其 他 公 
用 设施 占 地 势必 增加 ,而 且 常 常 是 占 比 较 好 的 耕地 。 另 一 
方面 ,虽然 粮食 是 可 更 新 资源 ,但 它 藉以 生长 的 土地 是 会 
消耗 的 .历史 上 ,人 类 的 滥 晨 洲 伐 、 过 度 放牧 等 活动 , 曾 使 
许多 沃土 变 为 荒野 ,甚至 沦 为 沙漠 。 人 类 还 向 水 域 ,特别 
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是 大 洋 寻 求 食物 。 如 果 再 扩大 捕捞 的 海域 及 品种 ， 收 获 
量 还 可 增高 。 但 是 海洋 生物 资源 也 是 有 限 的 ,由 于 小 捕 ， 
传统 渔场 已 多 次 出 现 减 产 。 海 域 污染 不 断 加 重 ， 直 接 威 
胁 海 洋 生物 的 生存 。 

为 了 增加 食 源 , 有 人 建议 人 们 尽量 直接 食用 植物 , 因 
为 用 谷物 饲 喂 牧 畜 ， 再 利用 肉 类 食品 的 做 法 要 浪费 掉 植 
物资 源 中 的 大 部 分 热能 。 但 更 理想 的 方式 还 是 力求 人 口 
少 一 些 而 生活 得 更 好 一 些 。 

总 之 ,资源 问题 归根 到 底 是 人 口 问题 ,只 有 有 效 地 控 
制 人 口 的 增长 ， 才 能 使 资源 问题 得 到 根本 解决 。 

人 口 政策 ， 对 于 历史 上 的 统治 者 来 说 ， 人 民 是 纳税 
者 ， 是 劳役 和 兵员 的 储备 ， 特 别 是 有 扩张 主义 倾向 的 帝 
王 ,大 多 鼓励 人 口 增长 。 在 生产 力 上 升 ,劳力 需求 增加 或 
是 有 大 片 可 耕地 等 待 开发 时 ， 人 们 也 由 另外 的 角度 鼓励 
生育 。 但 在 目前 ， 全 世界 有 远见 的 人 都 认识 到 人 口 问题 
的 重要 性 ,很 多 国家 开始 转向 鼓励 节制 生育 。 不 过 目前 出 
生 率 较 高 的 发 展 中 国家 ,只 有 中 国 这 样 的 社会 主义 国家 ， 
才 有 可 能 真正 地 采取 有 力 措施 ， 在 短期 内 实现 控制 人 口 
的 目标 。 (《 林 昌 善 ) 


renlel qiyuan 
人 类 起 源 (origin of man) ”简单 的 说 ,就 是 人 
的 历史 渊源 , 即 人 是 从 何 而 来 的 ， 怎 样 来 的 。 业 已 证 明 ， 
人 是 从 古 猿 进化 来 的 ,或 者 更 确切 地 说 ,是 从 猿 的 系统 中 
分 化 出 来 的 独立 进化 的 一 支 。 因 此 ， 人 类 起 源 研究 也 就 
是 追溯 人 这 一 支 是 在 什么 时 间 、 什 么 地 区 以 及 怎样 从 狠 
的 系统 分 化 出 来 并 如 何 进化 成 现代 人 的 问题 。 这 个 问题 
主要 涉及 到 人 类 起 源 理 论 ，@ 过 渡 阶 段 ，@ 两 足 直立 
行走 ，@ 使 用 和 制造 工具 等 方面 。 

人 类 起 源 理 论 。 18 世纪 C. von 林 奈 在 进行 动物 分 类 
时 ,把 人 和 狼 、 猴 归 入 一 类 , 称 之 为 灵长目 ,意思 是 它们 都 
是 灵敏 的 高 等 动物 。1809 年 J.-B. de 拉 马 克 提出 人 是 从 
狼 进 化 来 的 ， 但 证 据 还 不 够 充分 。 半 个 世纪 以 后 (1859) 
C. R. 达尔 文 发 表 《 物 种 起 源 》， 在 该 书 的 结尾 部 分 暗示 
了 人 类 是 由 动物 起 源 的 。 在 达尔 文 的 启示 下 , T, 了 . 赫 稍 
黎 以 进化 论 的 观点 研究 人 类 起 源 问 题 ,1863 年 发 表 k 人 类 
在 自然 界 的 位 置 》 提 出 人 类 是 和 和 猿 类 由 同一 祖先 分 枝 而 
来 的 ， 这 就 是 “人猿 同 祖 论 "。1868 年 卫 . 海 克 尔 在 《自然 
创造 史 》 一 书 中 进一步 用 事实 论证 了 人 狼 同 祖 论 。1871 
年 达尔 文 发 表 人 类 的 由 来 及 性 选择 》， 以 大 量 事实 论证 
了 人 类 并 非 百 古 就 存在 的 ， 也 不 是 “分 别 创造 作用 的 产 
物 ", 论 证 了 人 类 也 是 进化 的 产物 ,是 通过 变异 .遗传 和 自 
然 选择 从 古 猿 进化 来 的 ! 并 且 在 当时 科学 发 展 水 平 所 许 
可 的 情况 下 ,讨论 了 关于 人 类 起 源 的 一 系列 问题 .1876 年 
思 格 斯 写 了 《劳动 在 从 猿 到 人 转变 过 程 中 的 作用 》 一 文 ， 
强调 了 劳动 对 于 人 类 的 重要 意义 “ 它 是 整个 人 类 生活 的 
第 一 个 基本 条 件 ,而且 达 到 这 样 的 程度 ,以 致 我 们 在 某 种 
意义 上 不 得 不 说 ‘劳动 创造 了 人 本 身 。”(《 马 克 思 思 格 
斯 选集 ) 第 三 卷 第 508 页 ) 


自从 那 时 以 来 的 100 多 年 中 ， 古 人 类 学 和 旧 石 器 考 
古 学 的 发 现 提供 了 大 量 有 关 人 类 进化 的 实物 证 据 ， 大 大 
地 推进 了 关于 人 类 起 源 的 认识 。 也 推动 了 人 类 起 源 理论 
的 发 展 。 

100 年 以 前 , 一 般 认为 人 类 的 历史 不 过 几 千 年 之 久 。 
19 世纪 后 半 时 ， 在 欧洲 许多 地 点 都 有 尼 安 德 特 人 类 型 的 
化 石 发 现 ,因而 把 人 类 历史 向 前 推 到 10 万 年 以 上 。 从 19 
世纪 末 到 20 世纪 的 前 三 分 之 一 时 间 内 ,首先 在 印度 尼 西 
亚 爪 哇 , 随 后 在 中 国 北京 周口 店 都 发 现 了 猿人 化 石 ,这 就 
把 人 类 历史 向 前 推进 了 几 十 万 年 。 从 1924 年 起 在 南非 几 
个 地 点 发 现 了 形态 特征 比 狼人 更 原始 的 南方 古 狼 化 石 ， 
经 过 一 段 时 间 的 争论 ,到 50 年 代 确立 了 它 在 人 科 中 的 地 
位 ,使 人 类 进化 的 历史 延长 到 了 200~300 万 年 前 .1965 年 
西蒙 斯 等 对 庞杂 的 森林 古 狐 化 石 〈 总 共 28 个 属 50 多 个 
种 ) 重 新 进行 研究 ,加 以 整理 归纳 ， 分 为 猿 类 和 人 类 两 大 
类 ,认为 应 把 腊 玛 古 寿 归 人 人 科 ，, 作 为 人 科 的 早期 代表 。 

基于 上 述 资料 ,西蒙 斯 和 皮尔 比 姆 在 60 年 代 末 提出 
了 一 套 人 类 起 源 的 理论 ， 认 为 人 和 狼 是 在 新 第 三 纪 的 中 
新 此 ( 距 今 1800 万 至 600 万 年 间 ) 开 始 分 化 的 ， 那 时 人 
和 猿 就 已 有 了 明显 的 区 别 ， 人 和 猿 超 科 中 的 各 种 成 员 就 和 
现 生 的 各 种 狼 和 人 有 着 明显 的 祖先 -后 高 的 系统 关系 。 其 
中 森林 古 猴 属 里 的 几 个 种 是 各 种 现 生 猿 的 祖先 ， 而 腊 玛 
古 猴 是 由 一 种 森林 古 猿 演 化 而 来 的 , 它 是 最 早 的 人 科 ( 人 
的 分 类 系统 ) 代 表 , 以 后 由 腊 玛 古 猿 演化 成 距 今 200 万 年 
前 的 南方 古 狼 , 再 经 过 直立 人 (狼人 )、 蛙 期 知人 (《 尼 安 德 
特 人 )、 晚 期 知人 ( 克 章 马 农 人 ) 而 进化 成 现代 人 。 在 一 段 
时 间 里 这 种 理论 在 学 术 界 有 相当 大 的 影响 。 

但 是 , 近 些 年 来 ,一 系列 新 的 重要 的 发 现 以 及 对 已 有 
材料 的 进一步 研究 使 情况 发 生 了 一 些 变化 ， 有 人 对 腊 玛 
古 独 的 似 人 科 的 形态 特征 提出 了 疑问 ， 有 人 提出 腊 玛 古 
将 和 西 瓦 古 狼 可 能 是 同一 个 种 的 性 别 的 差异 ， 它 们 可 能 
是 现 生 猩 狮 的 支 系 的 祖先 ; 自 1961 年 以 来 在 肯尼亚 、 希 
了 腊 , 土 耳 其 匈牙利 .巴基斯坦 和 中 国 等 地 ,先后 发 现 了 更 
多 的 中 新 世 的 人 猿 超 科 化 石 ， 特 别 是 在 中 国 云南 禄 丰 发 
现 了 世界 上 第 一 个 腊 玛 古 狠 头 骨 ! 在 过 去 的 十 几 年 内 ,分 
子 生物 学 的 研究 结果 认为 ， 人 和 猿 最 早 分 异 的 时 间距 今 
不 过 500 万 年 左右 ,20 世纪 70 年 代 , 在 坦桑尼亚 的 莱 托 利 
和 埃塞俄比亚 的 哈达 地 区 发 现 了 距 今 300 一 400 万 年 前 的 
南方 古 猿 类 的 原始 类 型 一 一 南方 古 猿 阿 法 种 ， 它 是 迄今 
所 知 能 肯定 的 最 早 的 人 科 代 表 ， 具 有 意 想不到 的 不 少 与 
黑猩猩 相似 的 性 状 而 与 腊 玛 古 猿 不 同 ， 从 而 认为 后 者 可 
能 不 是 人 科 成 员 ， 而 且 人 和 猿 可 能 是 在 较 晚 的 时 期 才 开 
始 分 异 的 。 基 于 上 述 情况 ,因此 到 70 年 代 后 期 ,D. 皮尔 比 
姆 对 人 类 起 源 提 出 了 新 的 解释 或 新 的 概念 ， 认 为 中 新 世 
的 人 猿 超 科 成 员 是 人 和 猿 的 共同 祖先 ， 它 们 与 现代 猿 或 
人 的 关系 不 象 原来 认为 的 那样 清楚 ， 究 竟 哪 一 种 是 人 的 
祖先 , 哪 一 种 是 某 种 现 生 猿 的 祖先 ， 现 在 都 还 无 法 确定 ; 
人 的 系统 树 既 不 是 一 条 阶梯 。 也 不 是 祖先 后 高 的 简单 直 
线 关系 ,而 是 更 为 分 散 的 、 灌 从 式 的 进化 系统 ( 见 图 )。 


6500 万 年 前 一 


人 类 系统 树 


现在 看 来 ， 人 类 起 源 的 过 程 远 比 过 去 的 理解 要 复杂 
的 多 。 人 类 进化 实际 上 包含 了 非常 复杂 而 又 互相 有 关 的 
解剖 的 、 心 理 的 、 技 术 的 、 经 济 的 以 及 文化 | ， 人 类 起 
源 研究 不 仅 要 冰 明 人 的 生物 机 体 本 身 的 起 源 ， 而 且 还 要 
盖 明 人 的 物质 文化 ,语言 和 意识 以 及 人 类 社会 等 的 起 源 ， 
这 仍 是 古人 类 学 需要 解决 的 一 个 重大 课题 。 因 此 人 类 起 
源 理 论 也 还 在 不 断 发 展 之 中 。 

过 波 阶 段 过 渡 阶 段 指 的 是 从 人 猿 分 异 直到 人 属 出 
现 之 间 的 阶段 或 时 期 。 

人 是 从 古 狼 的 系统 中 分 化 出 来 的 独立 进化 的 一 支 ， 
人 这 一 支 从 猿 的 系统 分 化 出 来 ， 直 到 现代 人 整个 人 类 
进化 系统 ， 现 今 在 人 类 学 上 一 般 都 归 入 一 科 ， 即 人 科 
《Hominidae)， 以 与 猿 的 进化 系统 即 猿 科 〈Pongidae) 相 
对 应 。 在 人 科 进 化 系统 中 ,能 制造 工具 的 人 属 (Homo) 的 
出 现 ， 根 据 现 有 的 证 据 ， 大 约 在 距 今 200 一 300 万 年 前 ， 
而 人 这 一 支 从 狼 的 系统 分 化 出 来 的 时 间 ， 过 去 一 般 认 为 
可 能 在 1 000 万 年 前 后 因此 有 人 把 从 人 狼 分 异 到 人 属 
出 现 之 间 的 时 期 称 之 为 从 独到 人 的 过 渡 阶 段 。 

在 这 去 的 一 段 时 间 里 ， 一 般 认为 腊 玛 古 狼 是 过 渡 阶 
段 的 早期 代表 ， 而 南方 古 镍 类 中 的 原始 类 型 则 是 晚期 代 
表 。 但 是 ,由 于 腊 玛 古 狼 的 系统 地 位 目前 还 难以 肯定 , 因 
此 从 现 有 的 材料 来 看 ， 能 够 肯定 的 作为 过 渡 阶 段 化 石 代 
表 的 就 是 南方 古 猿 类 中 的 早期 类 型 ， 而 较 晚 的 南方 古 猿 
已 与 能 人 、 早 期 直立 人 等 人 属 成 员 共 生 ， 是 人 的 进化 系 
统 中 的 旁 支 。 

由 于 过 渡 阶 段 所 处 的 位 置 正好 介 于 人 类 的 古 猿 祖先 
和 会 制造 工具 的 人 属 之 间 ， 因 此 深入 地 研究 过 渡 阶 段 不 
仅 对 于 了 解 由 猿 的 机 体 向 人 的 机 体 的 转变 ， 而 且 对 于 了 
解 由 铬 的 生活 方式 向 人 的 生活 方式 的 转变 ， 了 解 人 类 制 
造 工具 行为 的 起 源 、 狩 猎 和 肉食 行为 的 起 源 以 及 人 类 社 
会 的 起 源 ， 都 有 着 极为 重要 的 意义 。 

两 足 直 立行 走 两 足 直立 行走 是 一 种 行动 方式 ， 指 
的 是 行动 时 用 后 肢 两 足 交替 地 接触 地 面向 前 行进 ， 后肢 
以 上 的 身 颈 保持 直立 和 充分 伸展 的 姿势 。 这 种 行动 方式 
是 人 类 区 别 于 猿 类 的 一 个 重要 特征 。 

现 生 的 几 种 猿 在 进化 过 程 中 都 发 展 了 各 自 的 行动 方 
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式 。 长 璧 猿 是 最 完善 的 “ 璧 行 者 "猩猩 在 树 上 行动 时 手 
臂 摆 功 , 或 两 只 手 攀 息 ， 通 常 被 称 之 为 “ 臂 行者 "或 “变异 
了 的 熙 行者 "; 黑 猩猩 和 大 猩猩 的 行动 方式 基本 相同 ， 它 
们 偶尔 臂 行 , 黎 假 ,在 地 面 行走 时 以 其 弯曲 着 的 手指 的 第 
二 节 指 节 骨 的 背面 接触 地 面 , 被 称 为 " 指 关节 行走 "。 在 高 
等 灵 长 类 中 , 唯 有 人 类 是 真正 适应 于 地 面 生活 的 种 类 , 采 
取 两 足 直立 行走 的 行动 方式 。 

当 人 类 最 早 的 祖先 由 树 上 下 到 地 面 ,营地 面 生活 时 ， 
在 各 个 方面 发 生 了 一 系列 的 适应 变化 ， 其 中 在 行动 方式 
方面 就 是 发 生 了 由 璧 行 向 两 足 直立 行走 的 转变 。 如 前 所 
述 , 目 前 能 肯定 的 最 早 的 人 科 化 石 代表 是 南方 古 猿 类 .对 
它 的 颅骨 、 上 骨盆 和 肢 骨 化 石 的 研究 清楚 地 表明 ， 它 们 肯 
定 已 采用 两 足 直立 行走 的 行动 方式 。 由 于 南方 古 狼 类 生 
存 的 年 代 最 早 可 在 距 今 约 400 万 年 前 ， 因 此 这 种 行动 方 
式 至 少 在 距 今 约 400 万 年 前 已 经 确立 ， 从 此 以 后 就 成 了 
人 类 行动 方式 的 典型 特征 。 但 是 ,由 于 缺乏 化 石 证 据 , 现 
在 我 们 还 不 知道 这 种 行动 方式 最 早 是 在 什么 时 候 开始 发 
生 的 。 

由 臂 行 向 两 足 直 立行 走 的 行动 方式 的 转变 ， 要 求 和 
引起 机 体 结构 的 一 系列 的 变化 和 改造 ,特别 是 骨盆 \ 大 腿 
骨 , 足 骨 以 及 有 关 肌肉 的 改变 ， 包 括 后 肢 的 增长 (相对 于 
前 肢 长 度 而 言 ), 骨 盆 的 变 短 和 增 宽 , 臂 部 肌肉 的 调整 , 倒 
关节 和 膝 关节 的 增强 ， 脚 后 跟 的 增 大 和 足 弓 的 形成 ， 等 
等 。 因 而 人 体 结构 的 基本 特征 大 都 是 与 两 足 直立 行走 的 
行动 方式 相 联系 的 ， 或 者 说 是 随 着 直立 姿势 的 形成 而 产 
生 的 。 所 以 有 人 认为 ， 两 足 直立 行走 是 人 这 一 支 从 独 的 
系统 分 化 出 来 的 最 重要 的 因素 和 标志 ， 是 猿 转 变 为 人 的 
最 重要 的 条 件 。 

两 足 直立 行走 对 人 类 的 进化 有 着 重要 的 意义 。 它 使 
人 类 祖先 的 前 肢 从 支持 和 行走 的 机 能 中 完全 解放 了 出 
来 ， 成 为 自由 和 灵巧 的 双手 ， 能 充分 使 用 和 制造 工具 来 
获得 食物 和 防御 敌 害 ， 或 从 事 各 种 各 样 的 活动 ， 在 与 自 
然 界 的 斗争 中 发 挥 了 极为 重要 的 作用 。 也 由 于 两 足 直立 
行走 ,颅骨 下 面 以 消 柱 为 支柱 ,枕骨 大 孔 由 颅 后 方 移 到 颅 
下 方 ， 颈 后 无 须 再 由 强大 的 肌肉 来 维持 头 的 位 置 使 不 下 
重 , 颈 后 肌肉 的 减弱 减轻 了 颅骨 上 着 生 强大 肌肉 的 重负 ， 
为 脑 的 进一步 发 展 和 扩大 成 球形 创造 了 条 件 ， 等 等 。 

使 用 和 制造 工具 ”所 谓 使 用 和 制造 工具 指 的 是 使 用 
和 制造 机 体 以 外 的 装备 或 物件 来 从 事 各 种 各 样 的 活动 。 
这 是 人 类 在 行为 方面 的 重要 特征 之 一 。 虽 然 在 有 些 动物 
中 也 存在 某 种 程度 使 用 甚至 改变 天 然 物件 的 行为 或 行为 
的 萌芽 ,但 远 远 没有 达到 象 人 类 制造 工具 (例如 石器 ,更 
不 用 说 更 加 复杂 的 工具 ) 这 样 典型 的 程度 。 

从 旧 石 器 考古 学 提供 的 证 据 来 看 ， 迄 今 所 知 最 早 的 
人 工 制造 的 工具 出 现在 距 今 200 一 250 万 年 前 ,这 方面 的 
材料 目前 均 来 自 东 非 。 在 奥 杜 韦 峡谷 、 库 彼 福 勒 、 奥 莫 和 
哈达 等 地 区 都 发 现 了 确凿 无 疑 的 人 工 制作 的 石器 ， 年 代 
为 距 今 170 一 250 万 年 前 。 一 般 认 为 ,这 些 石器 是 由 能 人 
类 型 的 人 类 制作 的 。 考 古 学 家 已 把 奥 杜 韦 峡谷 发 现 的 最 
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早 的 石器 命名 为 奥 杜 韦 文化 "， 而 把 库 彼 福 勤 发 现 的 最 
早 的 石器 称 之 为 "KBS 工 业 "。 也 正 是 在 这 一 时 期 ， 考 古 
学 找到 了 远古 人 类 从 事 狩 猫 和 肉食 的 证 据 ， 在 有 些 生活 
遗址 和 居 兽 遗址 中 ， 石 器 常常 与 动物 遗 航 或 为 人 工 所 破 
碎 的 动物 骨头 破片 在 一 起 。 由 此 推论 ,石器 工具 的 出 现 与 
早期 人 类 狩猎 、 肉 食 行为 的 发 展 有 比较 密切 的 关系 。 与 
采集 和 食用 植物 性 食物 相 比 ， 狩 猫 和 肉食 更 需要 工具 或 
武器 。 在 狩 猫 活动 中 ,为 了 捕获 或 杀 死 、 杀 伤 跑 得 很 快 
感觉 灵敏 的 食 草 类 动物 ,固然 需要 工具 或 武器 ,即使 在 猎 
获 野 兽 之 后 ,在 进一步 处 置 和 消费 猎物 的 过 程 中 ,同样 离 
不 开工 具 。 肢 解 大 动物 身体 的 各 个 部 分 ; 剥 去 兽 皮 ;切割 
兽 肉 和 筋 妥 ， 把 肉 从 骨头 上 别 下 来 ， 砸 开 脑 这 或 长 骨 取 
食 脑 崩 或 骨髓 ， 等 等 。 这 种 种 实际 的 需要 对 于 石器 工具 
的 使 用 和 制造 无 疑 是 一 种 强大 的 刺激 和 推动 力 。 

人 类 通过 手 - 脑 协 作 使 用 和 人 制造 工具 的 最 大 的 优越 
性 是 使 人 类 得 以 摆脱 机 体 本 身 固有 的 局 限 性 ， 从 而 极 大 
地 增强 了 与 自然 界 作 斗 争 的 能 力 和 能 动 性 ， 为 人 类 的 发 
展开 辟 了 无 限 广阔 的 前 景 。 

当 人 们 进一步 追 漳 和 探讨 制造 工具 的 起 源 时 ， 有 人 
提出 了 关于 使 用 天 然 工具 的 问题 ， 认 为 在 人 类 学 会 制造 
工具 之 前 ， 可 能 有 一 个 长 期 使 用 天 然 工 具 的 过 程 ， 使 用 
天 然 的 木 棒 和 石 块 等 来 获取 食物 和 防御 猛兽 。 因 为 如 果 
不 知道 使 用 工具 , 便 不 会 有 制造 工具 的 需要 , 便 不 可 能 开 
始 制造 工具 。 制 造 工具 应 是 在 长 期 使 用 天 然 工 具 积 累 了 
丰富 的 实践 经 验 的 基础 上 开始 的 。 因 此 有 人 认为 ， 南 方 
古 猿 作为 人 类 进化 系统 的 早期 代表 ， 已 经 从 树 上 下 到 地 
面 ,生活 于 开阔 林地 和 草原 的 环境 ,两 足 直立 行走 ， 因 而 
前 肢 ( 手 ) 已 从 行走 和 支持 的 机 能 中 解放 出 来 而 可 以 从 事 
执 提 和 操纵 物件 的 活动 ， 因 此 在 它们 的 谋生 活动 中 很 可 
能 已 使 用 天 然 的 物件 作为 工具 。 随 着 时 间 的 推移 ， 到 继 
南方 古 猿 ( 早 期 类 型 ) 之 后 的 能 人 阶段 ， 就 出 现 了 人 工 制 
造 的 石器 。 《 林 圣 龙 ) 


renlel shengtalxue 

人 类 生态 学 〈human ecology) 以 人 类 为 中 
心 ， 研 究 在 当前 的 社会 和 自然 环境 条 件 下 如 何 使 人 类 的 
福利 得 到 合理 的 满足 ， 并 且 使 生态 与 社会 系统 能 够 长 久 
协调 地 运转 下 去 的 学 科 。 它 所 涉及 的 范围 很 广 , 主 要 包括 
两 方面 因素 ， 即 自然 因素 和 社会 因素 。 人 类 作为 物种 具 
有 双重 性 , 即 生 物性 和 社会 性 。 在 人 类 进化 和 社会 历史 发 
展 过 程 中 ,这 两 种 特性 日 益 紧密 地 结合 起 来 。 人 类 生态 学 
主要 涉及 人 口 、 资 源 ( 见 资源 生态 ) 和 环境 ( 见 污染 生态 ) 
等 3 方面 问题 。20 世纪 以 来 人 口 急剧 增长 , 近 几 十 年 更 
达到 惊人 的 程度 。 到 1987 年 ， 世 界 人 口 已 经 达 到 50 亿 
了 ,如 果 不 采取 有 效 控制 措施 ,而 任 其 仍 按 目 前 平均 增长 
率 继续 增长 下 去 ,那么 世界 人 口 在 50 年 后 或 不 到 50 年 后 
即将 再 增加 一 番 ， 自 然 环境 与 人 口 增长 之 间 的 矛盾 会 越 
来 越 突出 .如 何 控制 人 口 并 保护 环境 和 改善 环境 ,使 其 与 
增长 中 的 人 口 相 适应 ,这 是 人 类 生态 学 的 主要 课题 之 一 。 


当今 人 类 所 面临 的 是 ， 人 口 继续 增长 ,资源 逐渐 减少 , 环 
境 不 断 恶 化 。 对 此 ,人 们 提出 了 各 种 方案 ,设想 使 人 口 数 
量 控制 在 最 适 水 平 , 合 理 使 用 现 有 资源 并 开发 新 的 资源 ， 
保护 和 美化 环境 ,使 之 免 受 人 为 的 污 化 或 破坏 

工业 革命 以 后 ,人 口 逐渐 扩展 并 集中 在 某 些 地 点 , 形 
成 了 现代 大 城市 。 大 城市 的 出 现 使 人 们 居住 的 环境 有 很 
大 的 变化 ， 使 城市 人 民 的 生活 需求 (物质 的 和 精神 的 ) 与 
供应 发 生 巨大 的 矛盾 ,上 述 人 口 .资源 和 环境 问题 在 城市 
中 表现 得 最 为 突出 。 因 此 城市 生态 已 成 为 人 类 生态 学 重 
要 内 容 之 一 。 

地 球 能 养活 的 最 适 的 人 口 量 决定 于 多 种 因素 ， 例 如 
可 耕 土地 的 面积 、 获 取 资 源 (包括 能 源 、 矿 产 和 水 源 等 
的 技术 水 平 、 粮 食 生产 的 潜力 以 及 保证 生物 系统 在 各 种 
人 类 活动 的 侵扰 下 仍 能 维持 人 类 生存 的 必 不 可 少 的 条 件 
等 等 * 地 球 本 身 最 大 负荷 量 随时 随地 在 不 断 地 改变 有 人 
提出 最 适 的 人 口 数量 可 能 变动 在 50 亿 到 150 亿 之 间 ; 其 
至 有 人 提出 ， 如 果 按 富有 者 现 有 的 生活 水 平和 全 球 农业 
和 工业 的 实际 水 平 计算 ,地 球 只 能 维持 10 亿 人 口 。 这 样 
说 ,目前 世界 人 口 已 经 超额 40 亿 。 还 有 人 认为 ,最 适 人 口 
应 该 按 人 类 的 需求 而 定 ;人 口 低 于 某 一 最 适口 数 时 ,每 
人 的 福利 并 不 随 人 口 的 增长 而 减少 ,但 超过 时 ,每 人 的 福 
利 将 随 人 口 的 增长 而 减少 。 因 而 在 贫 富 不 均 的 社会 里 , 确 
定 人 类 福利 的 合理 标准 仍 是 一 个 实际 问题 

( 灯 昌 善 ) 

renlelxue 
人 类 学 (anthropology) 人 类 学 一 词 , 起 源 于 
希腊 语 Anthropos (人 ) 和 Logos( 科 学 ), 意思 是 “人 的 科 
学 "。 这 门 科学 在 不 同 的 国家 有 着 不 同 的 含义 ,在 苏联 和 
欧洲 大 陆 的 许多 国家 ,人 类 学 专 指 研究 人 类 体质 的 学 问 ， 
包括 灵 长 类 学 在 内 ,这 是 狭义 的 人 类 学 ， 在 英美 等 国家 ， 
则 不 仅 包括 体质 人 类 学 ,也 包括 人 类 的 社会 和 文化 在 内 ， 
叫做 社会 人 类 学 或 文化 人 类 学 ,包括 民族 学 ,考古 学 、 语 
言 学 等 等 ,这 是 广义 的 人 类 学 。 所 以 日 本 ,苏联 以 及 欧洲 
国家 的 人 类 学 范围 相当 于 英 、 美 等 国 的 体质 人 类 学 或 生 
物 人 类 学 。 

在 日 本 ,苏联 和 欧洲 大 陆 许多 国家 ,人 类 学 、 民 族 学 
和 考古 学 有 较 明确 的 界限 。 考 古 学 根据 物质 遗存 来 研究 
人 类 的 历史 ;民族 学 研究 现存 民族 的 文化 和 生活 方式 的 
各 个 方面 ,研究 这 些 民族 的 起 源 、 定 居 和 迁徙 以 及 他 们 在 
文化 史上 的 相互 关系 ， 而 人 类 学 则 研究 人 类 各 种 体质 类 
型 在 时 间 和 空间 上 的 变化 。 

关于 人 类 学 的 含义 ， 中 国 解放 前 采用 的 是 广义 的 人 
类 学 ,解放 后 采用 狭义 的 人 类 学 ,近年 来 则 两 种 含义 都 有 
人 采用 。 本 书 采用 狭义 的 人 类 学 ， 相 当 于 英美 等 国 的 体 
质 人 类 学 或 生物 人 类 学 。 ( 吴 泪 康 


renlel ylchuanxing jibing 
人 类 遗传 性 疾病 (human genetic diseases) 
由 于 址 传 物质 改变 所 致 的 疾病 ,包括 单 基 因 病 ,多 基因 病 


人 


和 染色 体 病 三 类 ， 是 医学 遗传 学 和 临床 遗传 学 的 主要 研 
究 内 容 。 

简 史 英国 医生 A.E. 加 罗 德 于 1902 年 首先 发 现 表 
型 正常 人 的 后 代 可 以 是 尿 黑 酸 尿 症 患者 ， 认 为 这 现象 符 
合 隐 人 性 遗传 规律 。1905 年 美国 学 者 C. 法 拉 比 报道 了 短 指 
畸形 的 遗传 符合 显 性 遗传 规律 。 此 后 各 种 遗传 病 的 报道 
日 益 增 多 。1959 年 法 国 临 床 医生 二 勒 热 纳 首先 报道 了 先 
天 轧 型 或 称 唐 氏 综合 征 患 者 的 体 细胞 中 多 了 一 个 近 端 着 
丝 粒 娄 色 体 ,同年 C.E. 福 德 证 实 性 腺 发 育 不 全 或 称 特 纳 
氏 综合 征 女性 患者 的 细胞 中 少 了 一 个 X 染色体， 法 国学 
者 P. A. 雅 各 布 证 实 先天 性 睾丸 发 育 不 全 或 称 克 氏 综合 
征 男性 患者 的 细胞 中 多 了 一 条 X 染色体 。 于 是 人 们 开始 
认识 到 另 一 类 遗传 疾病 一 一 染色 体 病 。 

1965 年 D. S. 福 尔 克 对 比 了 一 般 群 体 和 患者 亲属 中 
某 些 常见 病 的 发 病 率 ， 认 为 这 类 疾病 的 易 患 性 受 多 对 基 
因 和 环境 因素 的 共同 影响 ， 并 把 此 病 称 为 多 基因 病 或 多 
因子 病 。 那 些 受 一 对 基因 控制 的 疾病 则 称 为 单 基因 病 。 

单 基因 病 受 一 对 基因 所 控制 的 疾病 。 较 为 常见 的 
单 基因 病 有 了 酶 蛋白 功能 异常 或 缺乏 所 带 来 的 先天 性 代谢 
缺陷 和 蛋白 质 分 于 结构 异常 或 缺乏 引起 的 分 子 病 。 由 于 
致 病 基因 的 位 置 不 同 的 显 隐 性 差异 ， 单 基因 病 有 各 种 不 
同 的 遭 传 方式 : 

常 染色 休 显 性 ” 致 病 基因 位 于 1~22 号 常 染色 体 上 ， 
杂 合体 是 患者 。 系 谱 的 特征 是 ，@ 患 者 双亲 中 一 方 也 是 
患者 ， @ 患 者 同胞 中 约 有 1/2 是 患者 ， 且 男女 患 病 机 会 
均等 ，@ 系 谱 中 连续 几 代 都 有 患者 ，@ 如 果 双 亲 是 非 患 
者 , 则 子女 一 般 不 是 患者 。 

常 染色 体 隐 性 ” 致 病 基因 位 于 1~22 号 常 染 色 体 上 ， 
杂 合 体 不 是 患者 而 是 致 病 基因 的 携带 者 。 系 谱 的 特征 是 ， 
@ 患 者 双亲 可 以 都 不 是 患者 ， 但 一 定 都 是 携带 者 ，@ 患 
者 同胞 中 有 1/4 机 率 是 患者 (但 实际 患者 比例 常 偏 高 )， 
且 男女 患 病 机 会 均等 ;@ 系 谱 中 不 是 连续 几 代 都 有 患者 ， 
患者 的 出 现 往往 是 散发 性 的 ，@ 近 亲 婚配 的 后 代 中 患者 
增多 。 

XX 连锁 隐 性 ” 致 病 基因 位 于 X 染色 体 上 而 且 是 隐 性 
的 。 由 于 男性 只 有 一 个 X 染 色 体 ,Y 染 色 体 上 没有 等 位 基 
因 , 所 以 只 有 一 个 隐 性 致 病 基因 的 男子 也 是 患者 ,而 且 他 
的 致 病 基因 一 定 来 自 母 亲 ,将 来 一 定 传 给 女儿 ,这 样 的 遗 
传 方式 称 为 交叉 遗传 ( 见 基 固定 位 )。 系 谱 的 特征 是 ，@ 
男性 患者 远 多 于 女性 患者 ，@@ 男 性 患者 的 致 病 基因 来 自 
非 患 者 母亲 ; @ 患 者 的 兄弟 、 负 父 、 外 赐 、 姨 表 兄 弟 中 可 
能 有 患者 ， 轩 患者 外 祖父 可 能 是 患者 (如 果 外 祖父 是 串 
者 ,那么 务 父 必定 不 是 患者 )。 

尽 连 镇 显 性 ” 致 病 基因 位 于 X 染 色 体 上 而 且 是 显 性 
的 ， 所 以 女性 杂 合体 是 患者 。 系 谱 的 特征 是 ，@ 患 者 双 
亲 中 必 有 一 方 是 患者 ，@@ 如 果 母 亲 是 患者 ， 子 女 中 各 有 
1/2 的 机 率 是 患者 ，@ 如 果 父亲 是 患者 则 女儿 全 是 患者 ， 
儿子 都 正常 ，@ 连 续 几 代 中 常 有 患者 出 现 ，@ 女 性 杂 合 
体 患 者 的 症状 常 较 男 性 患者 轻 。 
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多 基因 病 ， 受 多 对 微 效 基因 控制 并 易 受 环境 因素 影 
响 的 疾病 。 各 对 等 位 基因 间 无 显 性 隐 性 的 区 分 ， 每 个 基 
因 的 效应 微小 ,但 累加 起 来 可 形成 明显 的 致 病 效应 。 

在 一 个 群体 中 多 基因 病 的 易 患 性 呈 连 续 的 正 态 分 
布 ， 易 患 性 高 过 一 定 限度 ( 阔 值 ) 的 个 体 即 发 病 。 遗 传 效 
应 在 易 患 性 中 所 占 的 比率 称 为 易 患 性 的 遗传 力 ( 度 )， 常 
用 百分率 表示 。 一 般 认为 遗传 力 大 于 60% 者 , 遗传 因素 
在 易 患 性 中 起 主要 作用 ， 低 于 40% 者 , 遗传 因素 退 居 次 
要 地 位 。 

多 基因 病 不 能 通过 系谱 分 析 而 必须 对 一 般 群 体 和 患 
者 亲属 则 发病 率 进 行 比较 才能 确认 。 在 遗传 力 ( 度 ) 较 高 
的 多 基因 病 中 ,患者 的 一 级 亲属 (包括 父母 .同胞 、 子 女 》 
的 发 病 率 近 于 一 般 群 体 发 病 率 的 平方 根 (W p )。 例 如 层 
烈 在 一 般 群体 中 发 病 率 (p) 为 0.0017， 在 患者 一 级 亲属 


中 的 发 病 率 为 0.04。 
多 基因 病 包括 一 些 常见 病 和 常见 的 畸形 ( 见 表 )。 
一 些 常见 的 多 基因 病 和 了 畸形 
一 般 群 体 发 ”患者 一 级 亲属 ”遗传 力 ( 度 ) 
病 名 病 率 ( 务 ) 。 发 病 率 (多 ) 。 (%) 
原 发 性 高 血压 4~8 20~30 62 
冠 心病 2.5 ¥ 65 
哮喘 4 20 80 
糖尿 病 (幼年 型 ) 0.2 2~5 75 
精神 分 裂 症 0.1~0.3 4~5 80 
消化 性 溃疡 4 8 37 
男性 先 证 者 7 
强直 性 消 柱 炎 0.2 雪 改 先 汪 3。 70 
导 裂 士 周 列 0.17 4 76 
有 时 弄 0.04 3 76 
先天 性 体 关节 脱位 。 0.2 4 70 
证 者 2 
先天 性 出 门 狭窄 。 0.3 二 
性 先 证 者 2 
先天 性 巨 结 忆 0.03 时 0 
冰 柱 列 0.3 4 60 
无 脑 儿 0.2 2 60 
先天 性 畸形 足 0.1 3 68 
先天 性 心脏 病 (各 型 0.5 2.8 35 
染色 体 病 见 染 色 体 病 。 
参考 书目 
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人 类 遗传 学 〈human genetics) 研究 人 类 在 
形态 .结构 .生理 、 生 化、 免疫 、 行 为 等 各 种 性 状 的 遗传 上 
的 相似 和 差别 ， 人 类群 体 的 遗传 规律 以 及 人 类 遗传 性 疾 
病 的 发 生机 理 、 传 递 规律 和 如 何 预 防 等 方面 的 遗传 学 分 
支 学 科 。 如 果 着 重 于 人 类 得 传 性 疾病 的 研究 则 称 为 医学 
遗传 学 。 
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人 类 遗传 学 的 基本 规律 来 自 果 蝇 和 植物 的 遗传 学 研 
究 , 而 后 不 断 地 引进 其 他 有 关 学 科 的 方法 学 ,并 使 其 研究 
内 容 适应 医学 需要 而 得 以 迅速 发 展 。 人 类 造 传 学 各 个 分 
支 学 科 的 研究 成 果 对 于 医疗 保健 事业 和 人 群 遗 传 素质 的 
改进 有 重要 意义 。 也 有 助 于 对 人 种 的 发 生 、 人 种 的 差异 、 
民族 和 群体 的 变迁 等 人 类 学 问题 的 了 解 。 

简 史 ”奠定 近代 人 类 遗传 学 基础 的 是 英国 的 F. 苞 尔 
顿 ,他 注意 到 “先天 与 后 天 "的 区 别 和 关系 ,提出 了 优生 学 
这 一 名 词 ， 并 首倡 双生 儿 法 ， 用 来 研究 遗传 与 环境 的 关 
系 。 1905 年 美国 C. 法 拉 比 首次 报道 了 人 类 的 某 些 疾病 
《如 短 指 趾 固 形 的 遗传 ) 是 符合 孟 舍 尔 定律 的 。1908 年 英 
国 数学 家 G-. H. 哈 迪 和 德国 内 科 医 生 W. 魏 因 贝 格 各 自 
发 现 了 在 随机 婚配 群体 中 的 遗传 平 村 法则 ， 英 定 了 人 类 
群体 遗传 学 的 理论 基础 。 1924 年 F. 伯 思 斯 坦 通过 对 人 
类 的 ABO 血型 遗传 的 研究 ,提出 了 复 等 位 基因 学 说 , 成 
为 人 类 免疫 乔 传 学 的 先驱 。1902 年 英国 医学 家 A. E. 加 
罗 德 报道 黑 尿 酸 尿 症 ,提出 了 人 类 先天 性 代谢 坝 陷 概念 。 
1949 年 美国 生物 化 学 家 L. C. 波 林 在 研究 镰 形 细胞 贫血 
时 提出 了 分 子 病 概念 。 1952 年 美国 学 者 G. T. 科 里 发 现 
糖 元 累积 病 [型 患者 的 肝 细 胞 中 缺乏 葡萄 糖 -6- 磷酸 脱 
复 酶 ,因此 将 先天 性 代谢 缺陷 与 酶 的 缺乏 联系 起 来 ,从 而 
开创 了 人 类 生化 遗传 学 。 随 后 1956 年 庄 有 兴 等 首次 证 实 
人 类 体 细胞 染色 体 数 为 46, 1959 年 法 国 遗 传 学 家 十 勒 热 
纳 等 发 现 唐 氏 综合 征 是 由 先天 性 染色 体 异 常 引起 的 〈 见 
染色 体 病 ), 从 而 使 人 类 遗传 学 又 派生 出 新 的 分 支 医学 细 
胞 遗传 学 和 临床 遗传 学 。60 年 代 中 又 产生 了 药物 遗传 学 
和 体 细胞 遗传 学 。 特 别 是 1967 年 M. C. 威 斯 和 H. 格林 
首次 通过 人 鼠 体 细胞 融合 的 方法 确定 了 胸腺 喀 啶 激酶 基 
因 (TK) 位 于 人 的 17 号 染色 体 上 ， 从 此 全 面 地 开展 了 人 
的 基因 定位 工作 。 70 年 代 以 来 采用 了 分 子 遗 传 学 的 方 
法 ,特别 是 工具 酶 的 应 用 ,有 力 地 推动 了 基因 定位 和 产 前 
诊断 研究 工作 的 发 展 。 

研究 方法 ”系谱 分 析 人 类 遗传 学 研究 中 的 基本 方 
法 之 一 ， 用 于 研究 决定 人 类 性 状 或 疾病 的 基因 的 传递 规 
律 。 所 谓 系谱 或 称 家 系 图 。 是 指 某 一 家 族 各 世代 成 员 数 
目 、 亲 属 关系 与 该 基因 表达 的 性 状 或 疾病 在 该 家 系 中 分 
布 情况 的 示意 图 ( 见 图 )。 系 谱 的 调查 一 般 都 从 最 先 发 现 
的 具有 某 一 症状 或 性 状 的 先 证 者 人手 ， 进 而 追 索 其 直系 
和 旁 系 的 亲属 。 系 谱 分 析 法 常用 于 单 基因 遗传 性 状 和 单 
基因 疾病 遗传 方式 包括 常 染色 体 显 性 和 隐 性 以 及 性 连锁 
显 性 和 隐 性 遗传 方式 的 分 析 ( 见 人 类 遗传 性 疾病 )。 

数理 统计 “人 类 群体 遗传 学 研究 中 常用 的 方法 之 
一 。 通 过 群体 的 调查 和 系谱 分 析 并 将 获得 的 资料 经 过 数 
学 处 理 , 可 以 测定 人 类 某 些 性 状 或 疾病 基因 的 分 布 频率 ， 
了 解 其 传递 规律 及 与 种 族 、 群 体 、 环 境 、 迁 移 、 婚 配方 式 之 
间 的 关系 。 人 类 的 某 些 性 状 ( 例 如 体高 ,体重 ,血压 ) 和 疾 
病 的 遗传 不 是 由 一 对 基因 而 是 由 多 对 基因 决定 的 。 多 基 
因 性 状 在 群体 中 的 分 布 是 连续 的 ,呈正 态 分 布 ,并 且 较 易 
受 环境 因素 的 影响 。 所 以 常 以 遗传 力也 称 遗 传 度 来 表示 
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遗传 因素 和 环境 因素 的 相对 效应 。 例 如 和 的 体高 的 遗传 
力 高 ， 体 重 的 遗传 力 低 ， 说 明 体重 比 体高 更 容易 受 环境 
的 影响 。 多 基因 遗传 的 疾病 的 易 患 性 也 呈正 态 分 布 ， 个 
体 的 易 患 性 越过 辣 值 便 显示 症状 。 例 如 原 发 性 高 血压 病 
患者 的 一 级 亲属 (同胞 兄弟 姐妹 ,父母 和 子女 ) 的 血压 的 
分 布 比 一 般 群 体 更 靠近 贱 值 ， 因 而 该 家 庭 成 员 比 一 般 群 
体 成 员 更 易 患 高 血压 病 。 统 计 学 的 研究 结果 证 实 了 这 
一 点 。 

细胞 遗传 学 方法 ”染色体 技 术 和 人 类 性 染色 质 (X 
染色 质 和 Y 染 色 质 的 研究 结果 可 广泛 应 用 于 染色 体 异 
常 疾病 的 诊断 ,性 别 鉴定 , 产 前 诊断 和 遗 传 咨 询 等 。 医 学 
细胞 遗传 学 的 研究 为 人 类 遗传 学 积累 了 大 量 的 资料 〈 见 
核 型 )。 

体 细胞 遗传 学 方法 ”在 人 类 基因 定位 中 得 到 广泛 的 
应 用 ( 见 体 细胞 遗传 学 )。 也 常 应 用 于 肿瘤 遗传 学 的 研究 。 

生物 化 学 方法 ” 层 析 ,电泳 \ 色 谱 分 析 、 同 位 素 示 踪 
等 被 广泛 应 用 于 先天 性 代谢 缺陷 、 血 红 蛋 白 异常 和 各 种 
综合 征 的 研究 。 这 些 方法 非但 可 应 用 于 出 生 后 成 长 过 程 
中 的 个 体 ， 也 可 以 应 用 于 孕妇 羊水 及 其 脱 悄 细 胞 的 产 前 
诊断 ,以 便 在 孕期 中 就 去 除 先 天 性 代谢 异常 的 胎儿 ,这 对 
预防 遗传 疾病 有 重要 意义 。 再 者 ， 这 些 先天 性 代谢 异常 
疾病 本 身 又 是 人 类 天 然 的 遗传 性 状 的 突变 型 ， 通 过 对 这 
些 突变 型 的 研究 ， 也 可 以 为 人 类 遗传 学 提供 基因 功能 方 
面 的 研究 资料 。 

免疫 学 方法 ”人 类 体 细胞 免疫 学 特性 的 研究 是 人 类 
遗传 学 的 重要 内 容 。 自 从 1901 年 应 用 人 类 红细胞 与 血清 
间 的 同 种 凝集 反应 检 出 了 ABO 血型 以 来 ,免疫 学 和 遗传 
学 的 关系 日 益 密切 。 例 如 人 的 白细胞 抗原 (HLA) 系 统 的 
研究 为 同 种 异体 脏 器 的 移植 提供 了 理论 基础 ， 同 时 也 可 
揭示 它 与 某 些 遗 传 性 疾病 发 生 的 关联 。 免 疫 球 蛋 白 重 链 
和 轻 链 的 遗传 控制 的 研究 则 为 阐明 免疫 球 蛋白 的 多 样 性 
来 源 问题 开辟 了 新 的 途径 。 


双生 儿 法 见 双 生 儿 法 。 《 汪 安 琦 ) 
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人 参 属 (Panax) 。 五 加 科 的 1 属 。 多 年 生 草本 ， 
根 状 茎 肉质 ,纺锤 形 或 竹 节 状 至 念珠 状 。 茎 单 生 ， 直 立 ， 
基部 具 鳞 片 。 叶 为 指 状 复 片 , 3~5 (一 7) 枚 轮 生 芭 项 ,有 
锯齿 。 花 两 性 或 杂 性 异 株 ， 伞 形 花序 顶 生 ， 小 花梗 先端 
常 有 关节 ， 昔 有 不 明显 的 5 齿 , 花 辩 5 ， 覆 瓦 状 排列 ; 雄 
蕊 5， 子 房 下 位 , 2~5 室 ， 每 室 1 胚珠 ， 倒 垂 ， 花 盘 肉 
质 ， 环 状 ,花柱 2 一 5 ， 分 离 或 基部 连 合 。 果 为 一 核果 状 
浆果 , 扁 球 状 形 ， 熟 时 红色 ， 有 2 一 3 粒 种 子 ， 种 子 煞 
贺 形 至 三 角 状 卵 形 或 扁 贺 形 。 约 有 8 种 ， 分 布 于 亚洲 东 
部 和 北美 洲 ， 中 国有 6 种 。 

人 参 属 植物 是 名 贵 的 药 用 植物 ， 为 人 所 知 至 少 已 有 
4 000 年 的 历史 。 全 属 几乎 所 有 的 种 均 可 入 药 。 东 汉 ( 公 
元 25~220) 的 《神农 本 草 经 》 及 后 来 历代 本 草 都 有 人 参 
的 记载 ， 是 滋补 强壮 的 珍贵 药材 。 三 七 , 亦 称 田 七 , 产 中 
国 云南 东南 部 和 广西 西部 , 素 以 止血 散 病 、 跌 打 损伤 \. 滋 
补 强壮 而 闻名 。 其 他 如 假 人 参 产 中国 西 藏 ， 分 布 至 尼 泊 
和 尔 , 不 丹 和 印度 , 竹 节 参 分 布 至 日 本 ， 竹 节 参 的 变种 珠子 
参 , 狭 叶 竹 节 参 , 疙 将 七 、 姜 状 三 七 和 屏 边 三 七 除 产 中 国 
西南 各 省 外 ,也 分 布 至 越南 北部 ， 在 民间 用 作 滋补 强壮 、 
跌 打 损伤 的 药物 。 

人 参 、 三 七 和 西洋 参 中 的 主要 有 效 化 学 成 分 是 达 马 
三 稿 拒 萌 , 另 一 类 如 假 人 参 、 
和 屏 边 三 七 等 主 含 齐 墩 果 烷 
型 (oleanane type) 五 环 三 车 皂苷 , 与 硝 芒 科 、 镶 形 村 、 木 
样 村 等 数 十 个 科 的 成 分 相似 。 

人 参 原生 长 在 针 叶 和 孜 叶 林 中 , 喜 倾 斜 的 山坡 地 , 耐 
荫 湿 , 喜 有 机 质 丰 富 而 松软 、 排 水 良好 的 肥沃 土壤 , 斜 射 
光照 下 生长 特 好 ,过 于 阴暗 或 光照 强烈 则 生长 不 良 。 土 壤 
以 微 酸性 至 中 性 (pH 4.95~5.95) 为 宜 , 人 参 在 中 国 、 朝 
鲜 以 及 苏联 远东 地 区 均 有 栽培 。 三 七 在 中 国 云南 、 广 西 
广泛 栽培 。 

人 参 属 植物 是 起 源 于 地 史 第 三 纪 古 热带 山区 的 “ 东 
亚 -北美 "分 布 的 植物 区 系 成 分 ， 属 的 现代 分 布 中 心 在 中 
国 西 南部 , 计 5 种 ， 而 著名 中 药 人 参 则 分 布 于 中 国 东北 、 
朝鲜 北部 和 苏联 西伯 利 亚 东部 ， 北 美洲 的 人 参 属 植物 由 
于 第 四 纪 冰 川 的 覆盖 ， 而 仅 有 西洋 参 和 三 叶 参 以 北美 东 
海岸 山区 作为 避难 所 而 残存 ， 与 人 参 同样 已 成 为 洲际 间 
断 分 布 的 古老 的 子 遗 植物 。 〔 汉 国 桶 ) 


renti celiangxue 

人 体 测量 学 〈anthropometry) 人 类 学 的 一 个 
分 支 学 科 。 主 要 是 用 测量 和 观察 的 方法 来 描述 人 类 的 体 
质 特征 状况 ,一 般 包 括 骨骼 测量 和 活体 (或 尸体 ) 测 量 。 它 
的 主要 任务 是 通过 其 测量 数据 ,运用 统计 学 方法 ,对 人 体 
特征 进行 数量 分 析 。 骨 骼 测量 提供 人 类 在 系统 发 育 和 个 
体 发 育 的 各 个 阶 朋 的 骨骼 尺寸。 帮助 我 们 了 解 人 类 进化 
过 程 中 不 同时 期 和 不 同人 种 的 骨骼 发 展 的 情况 ， 以 及 他 
们 的 相互 关系 ， 同 时 也 可 以 了 解 骨 骼 在 生长 和 衰老 过 程 
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中 的 变化 等 等 。 这 不 仅 对 人 类 进化 和 人 体 特征 的 理论 研 
究 有 着 重要 的 意义 ， 而 且 对 法 医 等 医学 部 门 都 有 实际 的 
用 处 。 另 外 ,通过 活体 测量 ,确定 人 体 的 各 部 位 标准 尺寸 
(例如 头面 部 标准 系列 和 体型 标准 系列 ), 可 以 为 国防 、 工 
业 、 医 疗 卫生 和 体育 部 门 提供 参考 数据 ,测量 时 必须 严格 
按照 规定 的 测 点 位 置 和 测量 项 目的 定义 ， 使 用 可 靠 的 测 
量 仪器 进行 。 ( 张 拔 标 ) 


renzhong 
人 种 (race) 具有 共同 遗传 体质 特征 的 人 类 群 
体 。 人 种 也 称 种 族 ,在 生物 学 上 ,人 类 各 种 族 都 同属 于 一 
个 物种 ， 即 知人 。 不 同 的 种 族 相当 于 在 一 个 物种 下 的 若 
和 干 变种 ,他 们 都 起 源 于 一 共同 祖先 。 不 同 的 人 种 虽然 在 肤 
色 、 眼 色 、 发 色 ,发 型 . 头 型 身高 等 特征 上 有 所 区 别 ,但 这 
些 特征 差异 是 由 于 人 类 在 一 定 地 域内 长 期 适应 当地 自然 
环境 ， 又 经 长 期 隔离 所 形成 的 。 

分 类 ”根据 体质 特征 的 差异 ， 过 去 全 世界 人 种 大 致 
上 分 为 3 大 人 种 ， 即 荣 古 人 种 (黄色 人 种 )、 高 加 案 人 种 
《白色 人 种 )、 尼 格 罗 人 种 (黑色 人 种 )。 有 人 还 主张 再 分 出 
澳大利亚 人 种 (棕色 人 种 ) 来 。 在 这 些 主要 人 种 之 间 还 有 
著 干 过 滤 人 种 ， 如 介 于 尼 格 罗 人 种 和 高 加 索 人 种 之 间 的 
有 埃塞俄比亚 人 种 和 南 印度 人 种 ， 介 于 高 加 索 人 种 和 蒙 
古人 种 之 间 的 有 南西 伯 利 亚 人 种 和 乌拉 尔 人 种 ， 介 于 蒙 
古人 种 和 尼 格 罗 人 种 之 间 的 有 波利尼西亚 人 种 和 千岛 人 
种 。 随 着 人 类 历史 的 发 展 , 人 类 的 生产 活动 能 力 的 提高 ， 
控制 自然 能 力 的 增强 ， 社 会 因素 逐渐 加 强 而 自然 选择 因 
素 逐 渐 前 弱 , 人 类 交往 日 益 频繁 ,各 人 类 集团 间 不 断 发 生 
混杂 ,混杂 现象 越 来 越 广泛 ,几乎 扩展 到 了 世界 上 每 个 角 
落 , 因 此 ,世界 上 几乎 没有 一 个 绝对 的 纯 种 (图 1 )。 


图 1 世界 人 种 分 类 图 


现代 各 人 种 的 分 布 除去 各 种 水 域 和 一 些 高 山 外 ， 
人 类 是 在 地 球 上 分 布 最 广 的 一 种 生物 。 
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现代 人 的 分 布 经 历 了 一 个 相当 长 时 期 的 发 展 ， 至 少 
可 以 追 谢 到 更 新 世 晚 期 的 后 半 部 ， 即 旧 石器 时 代 晚 期 的 
晚期 用 人 阶段 。 晚 期 智 人 具有 高 而 加 隆 的 头颅 和 相对 较 
小 的 面部 , 低 矮 的 由 弓 和 突出 的 下 类 等 特征 , 它 是 现代 智 
人 的 一 种 早期 类 型 。 在 地 球 上 广泛 分 布 的 最 早 的 晚期 智 
人 各 群体 已 经 积累 了 文化 上 和 体质 遗传 上 的 差异 ， 并 在 
此 后 3.5 万 年 以 上 的 时 间 里 进一步 得 到 扩展 和 改变 ， 形 
成 了 现 生 各 个 人 种 的 特征 和 分 布 状况 。 

与 动物 物种 产生 和 分 化 的 过 程 一 样 ， 形 成 现代 各 人 
种 的 自然 过 程 仍 然 受 基因 突变 、 变 异 的 随机 扩散 、 迁 移 和 
自然 选择 四 个 基本 因素 控制 ,在 这 些 因素 作用 下 , 现 生 各 
人 种 在 某 些 形态 特征 和 某 些 生物 化 学 特征 上 显示 了 程度 
不 同 的 差异 ,上 述 生物 化 学 特征 包括 ABO 、Rh 、MN 等 
多 种 血型 系统 和 其 他 血液 因子 系统 ， 某 些 遗 传 性 疾病 的 
存在 或 出 现 频率 ， 以 及 对 某 些 疾病 的 遗传 性 抗御 等 等 。 

各 人 种 的 体质 形态 一 般 来 说 与 他 们 的 生活 环境 是 相 
适应 的 。 例 如 ， 居 住 在 炎热 的 非洲 沙漠 的 尼 格 罗 人 的 肢 
体 细 长 :而 在 严寒 的 北极 生活 的 因 纽 特 人 (以 前 一 般 称 为 
“爱斯基摩 人 ") 则 肢体 粗 短 。 这 与 身体 热量 的 保持 和 散发 
有 关 。 赤 道 附近 尼 格 罗 人 的 皮肤 含有 较 多 的 色素 ， 可 以 
避免 过 多 的 繁 外 线 照射 ， 他 们 卷曲 的 头发 也 可 起 隔 热 的 
作用 。 蒙 古人 的 倾斜 的 凤 眼 和 内 紫 宰 ， 还 有 宽 的 和 富 含 
脂肪 的 面颊 , 较 平 的 鼻 部 和 额 部 ,可 能 与 亚洲 中 部 寒冷 的 
多 风沙 气候 有 关 。 

在 人 种 形成 的 过 程 中 ， 自 然 因 素 作用 的 大 小 、 性 质 
和 诱发 条 件 ， 随 着 人 类 物质 生产 和 社会 文化 的 发 展 而 变 
得 越 来 越 不 同 于 其 他 动物 物种 形成 的 过 程 。 人 种 的 形成 
和 分 布 比 在 其 他 动物 同一 物种 内 不 同 亚 种 的 情况 复杂 
得 多 。 因 此 ， 不 能 简单 地 用 自然 条 件 来 解释 某 些 人 种 的 
某 些 特征 。 虽 然 非 洲 尼 格 罗 人 皮肤 黑色 素 的 台 增 与 太阳 
照射 有 关 ， 但 是 实际 上 现在 的 非洲 尼 格 罗 人 大 部 居住 在 
蔽 昔 的 森林 里 。 世 界 上 个 子 最 高 的 人 是 居住 在 苏丹 尼 罗 
河上 游 的 尼 罗 特 人 ,成 年 男子 平均 身高 达 180 厘米 有 趣 
的 是 ,世界 上 最 矮 的 伸 格 米 人 也 居住 在 这 个 区 域 , 斯 堪 的 
纳 维 亚 半岛 低 矮 的 拉 普 人 也 与 高 大 的 北欧 人 种 毗邻 居 
住 ,非洲 尼 格 罗 人 面部 突 僻 的 特征 适宜 于 炎热 的 气候, 但 
北极 人 种 中 的 阿留 申 类 型 的 突 颌 比 尼 格 罗 人 还 要 明显。 
这 样 一 些 表面 上 与 自然 条 件 相 了 矛盾 的 人 种 特征 的 形成 过 
程 更 复杂 一 些 。 

各 人 种 的 起 源 ”蒙古 人 种 ,高 加 索 人 种 \ 尼 格 罗 人 种 
三 大 人 种 主干 的 体质 特征 是 在 约 3.5 万 年 前 开始 出 现 
的 。 在 亚 , 欧 , 非 三 大 洲 发 现 的 晚期 智 人 的 化 石 证 明 他 们 
在 本 地 区 延续 发 展 。 美 洲 、 澳 洲 和 大 洋 洲 较 晚 才 有 人 类 
居住 。 由 于 澳洲 土著 的 体质 特征 较为 特殊 ， 他 们 常 被 列 
为 与 以 上 三 种 人 不 同 的 另 一 种 人 。 

蒙古 人 种 起 源 于 中 亚 和 东亚 。 中 国 北京 周口 店 山顶 
洞 和 广西 柳江 县 通天 岩 发 现 的 晚期 智 人 头骨 化 石 表现 了 
以 黄种 人 特征 为 主导 的 特征 。 在 马来西亚 沙 捞 越 的 尼 亚 
洞 和 在 印度 尼 西亚 爪哇 瓦 贾 克 发 现 的 人 类 化 石 很 象 现代 


澳大利亚 土著 。 早 期 蒙古 人 种 逐渐 向 北方 扩展 ， 成 为 西 
伯 利 亚 的 通古斯 人 和 楚 克 奇人 以 及 因 纽 特 人 爱斯基摩 
人 )。 跨 过 西伯 利 亚 和 美洲 阿拉 斯 加 之 同 曾经 存在 的 “ 陆 
桥 ”, 蒙 古人 种 来 到 美洲 ,定居 下 来 ,成 为 美洲 大 陆 最 早 的 
居民 一 一 印第安 人 。 

蒙古 人 种 从 印度 尼 西亚 ,或 者 还 有 其 他 的 地 方 ,航海 
到 澳大利亚 ， 比 到 美洲 去 的 历史 或 许 稍 早 一 些 。 在 澳 大 
利 亚 的 芒 蕊 湖 、 科 阿 沼泽 发 现 的 人 类 化 石 代表 了 两 种 不 
同 的 类 型 ， 因 此 有 人 认为 曾经 有 过 两 次 从 亚洲 向 澳洲 的 
迁移 。 大 洋 洲 的 美 拉 尼 西亚 、 波 利 尼 西 亚 和 密 克 罗 尼 西 
亚 可 能 只 是 在 几 千年 前 才 有 人 居住 。 

非洲 尼 格 罗 人 与 在 本 地 区 发 现 的 晚期 智 人 在 体质 特 
征 上 的 继承 关系 很 明显 ， 大 部 分 人 认为 他 们 起 源 于 非洲 
本 土 。 但 是 ,地 区 内 变种 分 化 的 较 晚 。 南 非 和 东非 的 晚期 
智 人 化 石 都 在 不 同 程度 上 包含 尼 格 罗 人 (Negroes)、 科 伊 
桑 人 (Khoisans, 即 以 前 所 称 的 “ 布 须 曼 人 和 和 翟 屯 督 人 ") 
和 当地 现代 人 特征 的 混合 。 只 是 在 几 千 年 之 前 ， 科 伊 桑 
人 才 在 非洲 南部 定居 下 来 ,在 北部 ， 与 狩猎 经 济 相 适 应 ， 
形成 尼 格 罗 类 形 。 

与 欧洲 晚期 智 人 有 关系 的 早期 知人 ， 即 尼 安 德 特 人 
《Neandertals) 阶 段 的 化 石 比 较 复杂 。 最 早 的 白 种 人 的 起 
源 地 目前 只 能 圈定 在 南欧 、 北 非 和 西亚 这 样 一 块 较 大 的 
区 域 之 中 。 了 欧洲 本 土 发 现 的 晚期 智 人 化 石 以 克 罗 马 农 人 
《Cro-Magnon) 为 代表 ,他 们 在 3 万 年 前 已 经 显示 了 高 加 
索 人 种 的 性 质 。 由 于 欧洲 与 附近 亚 、 非 洲 部 分 的 人 群 混 
杂 很 频繁 ， 高 加 索 人 种 再 分 化 为 现代 的 次 级 人 种 则 是 大 
约 1 万 年 以 内 的 事 。 这 样 的 次 级 人 种 包括 波罗的海 周转 
浅 肤 色 的 北欧 人 种 、 浅 黑色 皮肤 的 地 中 海 人 种 和 北非 埃 
塞 俄 比 亚 人 种 以 及 深 褐色 皮肤 的 南 印度 人 种 。 1000 多 
年 以 前 宗教 对 婚姻 的 限制 也 是 后 期 人 种 特征 相对 稳定 的 
重要 因素 。 

意大利 航海 家 C. 哥 伦 布 1492 年 到 达 美洲 大 陆 以 后 ， 
随 着 欧洲 资本 主义 国家 寻求 新 的 殖民 地 ， 世 界 人 种 的 分 
布 发 生 了 急剧 的 变化 : 数 以 百 万 计 的 欧洲 人 涌 向 美洲 \ 南 
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非 、 澳 大 利 亚 和 新 西 兰 ， 使 高 加 索 人 种 的 数目 迅速 增长 。 
例如 ， 近 4 个 世纪 以 来 世界 人 口 增长 约 6 倍 ， 而 英国 人 
的 后 毅 至 少 增长 50 倍 。 与 此 同时 , 几 百 万 非洲 黑人 作为 
奴隶 被 绑架 到 美洲 。 由 于 混杂 又 出 现 了 新 的 人 种 ， 美 洲 
的 有 色 人 种 已 达 6 000 万 人 之 多 。 有 的 人 种 ( 塔 斯 马 尼 亚 
人 ) 已 灭绝 ,有 些 人 种 如 澳洲 士 著 及 美洲 印第安 人 人 口 大 
大 减少 。 这 样 的 一 系列 过 程 形成 了 现代 人 种 分 布 的 基本 
格局 (图 2)。 

人 种 划分 的 补充 说 明 除外 表 形 态 特征 外 ， 在 生物 
化 学 及 人 类 遗传 学 研究 的 基础 上 ， 发 现 过 去 以 纯 形态 学 
为 标准 的 三 分 或 四 分 的 人 种 划分 方案 已 经 不 能 全 面 反映 
真实 情况 了 。 至 于 完全 以 肤色 为 标准 的 “ 白 种 人 "、“ 黄 种 
人 ”"、“ 黑 种 人 "、“ 棕 种 人 "”, 甚 至 还 有 “ 红 种 人 ”的 名 称 也 并 
不 十 分 恰当 ， 应 该 气 弃 . 

基于 科学 的 发 展 ， 在 外 表 形 态 特征 基础 上 ， 加 上 血 
型 ,遗传 病 等 的 差异 ,再 考虑 地 理 阻 障 等 因素 ， 把 世界 人 
种 划分 为 9 个 地 理 人 种 (geographical race)( 见 表 )。 


人 种 划分 方案 对 比 表 
高 加 这 地 理 人 种 “| 多 人 种 
自 种 人 | 白 种 人 | 白 种 人 
证 和 | ( 牙 罗 巴 入 种 
蒙古 地 理 人 种 ”| 家 古人 种 ”| 黄种 人 
黄种 人 | 黄种 人 
印第安 地 型 人 种 | 印第安 人 种 | 红 种 人 
尼 阁 多 地理 人 种 ”| 非洲 种。 | 黑 种 人 | 轩 种 人 
党 大利 亚 地 理 人 种 | 澳 训 人 种 。 | 术 种 人 | 术 种 人 
美雪 尼 西 王 地 理 人 
种 黑 种 人 
省 训 罗 尼 西亚 地 理 
人 着 
该 利 尼 西亚 地 理 人 
种 


印度 地 理 人 种 的 外 表 特 征 虽 与 高 加 索 人 种 有 许多 相 
同 之 处 ,但 肤色 较 深 , 身 


外 
区 妃 白 伸 人 区 到 黄种 人 要 强 沼 仲 入 加 太 俯 种 人 


材 细 长 ， 有 些 属 骨 瘦 如 
此 类型。 此 外 ， 骨 密度 
低 ;B 型 血型 出 现 率 高 ， 
Rh 阴性 血型 出 现 率 低 。 
显示 其 血型 特征 上 与 蒙 
古 地 理 人 种 相似 。 

高 加 索 地 理 人 种 的 
Rh 阴性 血型 出 现 率 高 ， 
并 有 人 A: 型 血型 的 人 ,与 
印度 地 理 人 种 不 同 。 其 
肤色 浅 、 体 毛 浓密 。 鼻 
大 而 窄 和 男子 秃顶 者 多 
也 是 其 显著 特征 。 


图 3 世界 人 种 分 布 区 


印第安 地 理 人 种 或 
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称 美洲 印第安 地 理 人 种 ， 过 去 曾 依 外 表 特征 而 归于 蒙古 
人 种 ,如 直 黑 发 铲 形 门 沧 出 现 率 高 .体毛 稀 政 、 男 子 秃顶 
者 少 等 。 但 其 肤色 较 蒙古 人 种 更 浓重 , 且 具 偏 红色 调 。 其 
血型 特征 也 与 蒙古 人 种 不 同 , 如 无 B 型 及 Rh 阴性 血型 的 
人 ,NN 型 血型 的 人 也 很 少 ,而 Diego 阳性 血型 出 现 率 高 。 
蒙古 地 理 人 种 在 血型 特征 上 是 型 血型 出 现 率 高 ， 
Duffy 血型 及 Diego 阳性 血型 出 现 率 不 稳定 或 偏 高 。 

尼 格 罗 地 理 人 种 从 外 形 特征 上 有 时 可 以 划分 为 具 典 
型 特征 的 刚果 人 种 和 肤色 微 黄 ,身材 矮 细 、 具 螺旋 状 丛生 
发 的 开 普 人 种 (包括 科 伊 么 人 )。 二 者 在 血型 上 无 明显 差 
异 。 一 般 Re 型 血型 出 现 率 高 , U- 阴性 血型 略 少 , Fy 型 
和 站 型 血型 很 罕见 。 血 红 蛋 白 异常 。 有 6- 磷酸 葡萄 糖 
脱 气 酶 缺乏 症 。 

澳大利亚 地 理 人 种 肤色 浓 黑 ,发 波状 至 卷曲 状 ,身材 
细 长 ,体毛 中 等 至 浓密 ,男子 秃顶 率 高 、 并 伴 有 人 小腿 无 毛 
现象 。 牙 齿 大 、 悄 晴 高 .下 售 突 出 。B 型 血型 出 现 率 很 
低 ,N 型 血型 出 现 率 极 高 ,无 S 型 血型 ,无 异常 血红 蛋白 ， 
无 6- 磷 酸 葡萄 精 脱 氢 酶 缺乏 症 ， 与 尼 格 罗 人 种 相反 。 

大 洋 洲 诸 岛 上 的 人 种 曾 与 澳洲 人 种 共 称 澳洲 大 洋 洲 
人 种 。 美 拉 尼 西亚 地 理 人 种 外 貌 上 近似 澳大利亚 人 种 ,但 
铲 形 门 具 出 现 率 高 , B 型 和 S 型 血型 出 现 率 高 。 有 6- 攀 
酸 葡 萄 糖 脱氧 覆 缺乏 症 和 地 中 海 贫血 基因 。 可 能 澳 大 利 
亚 人 种 与 之 关系 更 密切 些 。 

密 克 罗 尼 西亚 地 理 人 种 曾 被 认为 可 能 是 东南 亚 蒙 古 
人 种 、 美 拉 尼 西 亚 人 种 和 波利尼西亚 人 种 的 混血 后 裔 。 
但 其 B 型 血型 出 现 率 稍 高 \N 型 较 M 型 血型 多 、 Dutty- 
阳性 和 Diego- 阴性 血型 出 现 率 很 高 。 表 明 他 们 是 独立 
的 地 理 人 种 。 

波利尼西亚 地 理 人 种 肤色 较 浅 , 体 毛 少 。B 型 血型 出 
现 率 低 .N 型 血型 出 现 率 较 高 ,无 Rh- 阴性 和 As 型 血型 ， 
B 型 、M 型 和 Duffy- 阳性 血型 出 现 率 也 不 高 。 虽 然 面部 
特征 近似 蒙古 人 种 但 肤色 浅 , 流 状 发 和 浓密 络 肋 胡 疆 又 
与 高 加 索 人 种 近似 。 其 血型 与 蒙古 人 种 及 高 加 索 人 种 均 
有 较 大 差异 。 

在 地 理 人 种 范围 内 ， 基 于 生物 学 的 或 其 他 如 地 理 阻 
障 , 社 会 .民俗 等 因素 ， 甚 至 历史 和 政治 因素 等 而 形成 一 
些 稍 小 的 居 群 集团 ,可 以 称 之 为 地 域 人 种 (locol race)。 他 
们 往往 只 在 本 群 内 通婚 ， 极 少 与 其 他 集团 交往 。 一 个 地 
域 人 种 内 的 各 成 员 间 ， 生 物 学 特征 极 相似 。 往 往 许多 在 
遗传 特征 上 相似 的 地 域 人 种 可 以 在 一 个 大 陆 或 某 一 较 大 
区 域 构 成 地 理 人 种 。 处 于 边缘 地 区 、 地 理 阻隔 严重 、 人 
口 很 少 的 地 域 人 种 常常 构成 在 得 传 性 质 上 稳定 的 特殊 的 
居 群 。 

在 人 口 稠密 或 地 理 阻 限 不 严重 的 经 济 发 达 地 区 ， 则 
诸多 地 域 人 种 间 生 物 学 上 的 差异 较 少 ， 而 政治 、 历 史 等 
方面 的 差异 起 作用 较 大 。 例 如 高 加 索 人 种 中 就 有 阿尔 上 
斯 .地 中 海 、 东 北欧 、 西北 欧 等 地 域 人 种 。 日 本 的 阿 伊 努 
人 .非洲 的 储 格 米 人 .夏威夷 群岛 的 夏 威 爽 人 都 属于 特定 
的 地 域 人 种 。 
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在 人 数 较 多 ， 人 口 密度 较 大 而 又 少 流动 的 地 方 常 有 
小 的 居 群 集团 ;他 们 常 表现 为 具 单独 的 遗传 因素 ,目前 名 
之 为 少数 人 种 (microrace)。 斯 堪 的 纳 维 亚 的 拉 普 人 可 作 
为 少数 人 种 的 例子 。 

人 类 的 种 族 (Races of Mankind) 这 一 概念 使 用 已 
久 , 目 前 常 把 人 种 写成 (buman population), 也 就 是 赋予 
人 种 以 居 群 意义 。 

人 种 的 起 源 、 形 成 .分布 和 混杂 等 问题 至 今 仍 有 许多 
地 方 无 法 卉 清 。 有 待 今后 深入 研究 。 

( 王 今 红 陈 德 珍 高 ” 林 ? 
renzhong qiyuan lilun 
人 种 起 源 理 论 (theory on origin of human 
races) ”研究 现代 人 种 是 在 什么 时 候 从 那 一 阶段 人 类 
开始 形成 的 和 怎样 形成 的 理论 。 

早期 的 研究 表现 出 人 种 起 源 一 祖 论 (monogenism) 
和 多 祖 论 (polygenism) 的 论战 。 一 祖 论 者 认为 各 人 种 都 
由 同一 种 古 猿 起 源 ， 多 祖 论 者 认为 各 个 人 种 是 从 不 同 的 
古 儿 独立 的 发 展 而 来 。 例 如 ,有 的 多 祖 论 者 认为 白 种 人 起 
源 于 黑猩猩 ; 黑 种 人 起 源 于 大 猩猩 ; 黄种 人 起 源 于 猩猩 。 
而 这 三 种 猿 类 分 别 是 三 种 猴 类 的 后 代 。 现 代 各 人 种 属于 
生物 学 上 同一 个 物种 ,各 人 种 主干 之 间 存 在 过 渡 类 型 ,以 
及 各 地 区 发 现 的 人 类 化 石 形态 具有 共同 的 阶段 性 变化 等 
事实 表明 它们 在 人 类 或 早 或 晚 的 阶段 上 有 一 个 共同 的 祖 
先 。 多 祖 论 已 被 科学 证 据 所 否定 。 

在 一 祖 论 确定 后 出 现 了 人 种 起 源 的 单 中 心 说 
《monocentricism) 和 多 中 心 说 (polycentricism)。 单 中 
心 学 派 认为 现代 各 人 种 由 某 一 地 区 的 更 新 世 晚 期 的 早期 
智 人 扩散 而 形成 ， 多 中 心 学 派 则 主张 它们 是 当地 不 同类 
型 的 早期 智 人 甚至 更 早 的 直立 人 的 后 代 。 

魏 登 瑞 在 1946 年 首先 提出 多 中 心 说 。 他 认为 在 
直立 人 阶段 的 早期 或 更 早 ， 人 属 已 经 分 布 在 旧 大 陆 的 大 
部 地 区 。 直 立 人 的 这 些 地 区 类 型 以 直线 进化 orthoge- 
nesis) 的 形式 沿 着 共同 的 方向 独立 地 演化 ， 导 致 现代 各 
人 种 主干 的 发 生 。 他 提出 4 个 起 源 中 心 ， @ 小 亚细亚 ， 
由 斯 虎 尔 人 经 西 哆 克 罗 马 农 人 到 欧洲 白 种 人 ; @ 东 非 或 
南非 ,由 布 罗 肯 山 人 到 非洲 黑 种 人 ; @@ 华 北 ,由 北京 狼人 
到 亚洲 黄种 人 @ 器 他 群岛 ， 由 不 哇 球 人 经 昂 栋 人 和 
瓦 贾 克 人 到 澳大利亚 人 。 

强烈 地 支持 多 中 心 说 的 是 美国 人 C. S. 库 思 。 他 认 
为 在 形态 上 存在 差异 的 ， 地 理 上 隔离 的 5 种 直立 人 在 不 
同 的 时 间 跨 过 智 人 的 “ 门 格 "。 

单 中 心 学 派 认 为 在 同一 地 区 的 直立 人 或 早期 智 人 与 
晚期 智 人 颅骨 的 解剖 结构 并 没有 精确 的 继承 性 ， 主 张 以 
对 选择 的 适应 解释 其 中 的 某 些 相似 ， 从 而 提出 现代 人 种 
的 变异 性 是 从 具有 现代 形态 的 一 个 中 心 群 向 外 扩散 、 在 
当地 选择 因素 作用 下 形成 的 ,美国 人 W. W. 豪 厄 尔 斯 借 
用 《圣经 》 上 的 故事 把 这 种 学 说 称 为 “ 诺 亚 方舟 假说 "。 

单 中 心 学 派 和 多 中 心 学 派 在 原则 上 都 承认 人 种 形成 
的 原因 是 选择 、 突 变 、 迁 移 和 遗传 漂 变 。 但 在 解释 自己 的 


学 说 时 实际 上 只 是 强调 这 些 互相 额 额 的 因素 的 一 个 方 
面 。 最 近 有 些 学 者 提出 多 区 域 进化 说 。 美国 的 M. H. 沃 
尔 波 夫 、 中 国 的 吴 新 智和 澳大利亚 的 A. G. 索 思 认 为 非 
洲 是 人 科 的 起 源 的 中 心地 区 ， 由 于 小 群体 效应 而 产生 的 
遗传 漂 变 和 环境 变异 的 选择 作用 ， 在 人 科 从 这 个 中 心 向 
边缘 地 区 扩散 中 已 形成 了 多 类 型 的 群体 《polytypic po- 
pulations)。 由 于 维持 区 域内 的 连续 性 以 及 地 区 间 的 差异 
性 所 必要 的 选择 和 遗传 漂 变 与 保证 物种 的 统一 性 所 必要 
的 多 向 的 基因 流 〈 迁 移 ) 之 间 的 动态 平衡 ,这 种 地 区 上 多 
态 的 变异 性 在 更 新 世 大 部 分 时 间 里 得 以 保持 。 

生物 学 上 关于 物种 发 生 过 程 的 理论 不 可 避免 的 渗 进 
人 种 起 源 的 讨论 之 中 。 系 统 渐变 论 是 以 旧 种 性 状 逐 渐 改 
变 和 积累 解释 新 种 的 形成 ; 间断 平衡 论 认为 这 种 渐变 不 
足以 产生 新 种 ,也 不 是 旧 种 所 有 类 型 都 可 以 转变 为 新 种 ， 
只 是 其 中 的 一 个 新 的 适应 的 物种 ， 并 通过 扩散 迅速 代替 
旧 种 。 

通过 人 种 起 源 的 理论 研究 ,一 些 基本 事实 已 经 清楚 : 
全 世界 现代 人 类 属于 生物 学 上 同一 物种 不 仅 如 此 ,在 进 
化 的 各 自 阶段 中 也 基本 保持 了 (是 否 完全 保持 , 仍 在 讨论 
中 ) 其 物种 的 统一 性 。 在 现代 人 种 主干 区 域 范围 内 ,一 些 
人 种 特征 在 直立 人 以 后 的 各 阶段 中 存在 一 定 程度 的 类 
似 。 不 仅 欧 洲 ,而 且 东亚 和 非洲 也 是 人 种 起 源 和 进化 的 主 
要 区 城 。 以 前 关于 人 种 起 源 的 理论 主要 集中 在 中 ,东欧 和 
西亚 的 尼 安 德 特 人 的 地 位 上 ,而 忽视 了 世界 上 其 他 地 区 。 
这 些 是 人 种 起 源 理论 研究 已 经 取得 的 主要 进展 。 由 于 化 
石材 料 的 局 限 , 也 由 于 物种 形成 的 生物 学 机 制 尚 无 定论 ， 
现在 还 不 能 说 人 种 起 源 的 问题 已 经 十 分 清楚 。 

( 王 令 红 ) 
renzhongxue 
人 种 学 (ethnology)  。 人 类 学 的 分 支 之 一 。 它 研 
究 现代 人 种 的 划分 及 其 体质 特征 、 分 布 区 域 ,以 及 它们 的 
起 源 和 进化 过 程 。 

人 种 学 研究 的 任务 是 对 全 世界 各 人 种 建立 科学 的 分 
类 系统 ， 追 湖 各 人 种 及 其 体质 特征 的 形成 和 人 种 间 亲 缘 
关系 的 历史 过 程 ,并 对 这 一 过 程 进行 科学 的 解释 ,从 而 揭 
露 种 族 歧 视 和 种 族 主义 伪 科 学 的 反动 实质 。 

早 在 1735 年 ,瑞典 自然 科学 家 C. von 林 奈 在 《自然 
系统 ?一 书 中 把 全 人 类 归于 生物 学 上 一 个 物种 一 一 各 人 
《Homo sapiens ), 同 时 根据 皮肤 颜色 ,面部 特征 和 头发 形 
状 等 的 差别 ,划分 为 美洲 人、 欧洲 人 、 亚 洲 人 和 非洲 人 。 此 
后 ,法 国 自然 科学 家 G.-L.de 布 丰 、 德 国生 理学 家 和 人 类 
学 家 J. F. 布 鲁 门 巴赫 ,英国 人 类 学 家 A. C. 哈 登 、 苏 联 人 
类 学 家 了 H. H. 切 博克 萨 罗 夫 、 美 国人 类 学 家 M. F. A. 蒙 
塔 古 和 C. S. 库 思 等 侧重 依据 不 同 的 人 种 特征 (肤色 、 头 
型 、 发 型 等 ) 先 后 对 世界 人 种 作 过 不 同 的 划分 , 现在 通常 
划分 为 蒙古 人 种 (又 称 黄种 或 亚 美 人 种 )、 高 加 索 人 种 (又 
称 白 种 或 欧罗巴 人 种 )、 尼 格 罗 人 种 (又 称 黑 种 或 赤道 人 
种 )。 考 虑 到 肤色 以 外 的 某 些 人 种 特征 上 和 起 源 的 不 一 
致 ， 澳 大 利 亚 人 种 (又 称 棕 种 ) 也 常 从 黑 种 中 分 出 来 ,成 


为 世界 四 个 人 种 的 主干 之 一 。 

各 人 种 的 遗传 的 体质 特征 形成 的 生物 学 原因 是 选 
择 .突变 迁移 和 遗传 漂 变 。 在 这 个 过 程 中 ， 尤 其 是 在 后 
期 ,也 受到 社会 因素 的 干预 。 世 界 各 人 种 的 划分 ,产生 的 
时 间 、 地 点 和 历史 过 程 仍 在 继续 探讨 之 中 。 

《 王 令 红 ) 

rendong ke 

忍冬 科 (Caprifoliaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 亚 
岗 的 1 科 , 灌 木 小 乔木 或 木质 藤本 ， 很 少 多 年 生 大 型 草 
本 。 叶 对 生 , 稀 轮 生 , 单 叶 , 很 少 为 再 数 羽 状 复 叶 (接骨 木 
属 ), 无 托 叶 或 具 叶 柄 间 托 叶 , 或 托 叶 退 化 成 腺 体 。 花 序 聚 
拿 状 ,或 由 聚 伞 花 序 集合 成 伞 房 或 圆锥 式 的 复 花序 , 有 时 
因 聚 伞 花 序 中 央 的 花 退 化 而 仅 具 2 条 花 ， 排 成 总 状 或 称 
状 花 序 , 常 具 发 达 的 小 区 片 。 花 两 性 ， 极 少 杂 性 ;花冠 合 
辩 , 加 状 , 简 状 、 高 脚 碟 状 、 漏 斗 状 或 钟 状 , 5 (一 4) 裂 ( 接 
骨 木 属 有 3 裂 的 )， 裂 片 覆 瓦 状 排列 (接骨 木 属 的 若干 种 
刍 合 状 排列 )。 具 1~5 枚 蜜 腺 ,有 时 花冠 两 唇 形 , 简 基部 
有 时 及 驯 或 呈 囊 状 或 距 状 ;雄蕊 5 一 4 , 极 少 3 枚 ,花药 内 
向 (接骨 木 属 大 多 外 向 ), 纵 裂 ; 子 房 下 位 ,由 2 一 5 枚 心 皮 
合成 , 2~5 (7 一 10) 室 ,部 分 室 常 不 发 育 , 中 轴 胎 座 , 有 向 
侧 膜 胎 座 发 展 的 倾向 ,每 室 合 1 至 多 颗 悬 垂 的 胚珠 .果实 
为 肉质 浆果 、 核 果 、 薄 果 、 瘦 果 或 坚果 ;种 子 1 至 多 数 ， 内 
含 1 直立 的 胚 和 丰富 肉质 的 胚乳 。 共 13 属 约 500 种 , 主 
要 分 布 于 北 温带 和 热带 高 海拔 山地 ， 而 以 东亚 和 北美 东 
部 种 类 最 为 丰富 ， 个 别 属 分 布 在 大 洋 洲 和 南美 洲 。 中 国 
有 12 属 200 余 种 ,大 多 分 布 于 华中 和 西南 各 省 ， 其 中 七 
子 花 属 , 曙 实 属 和 双 盾 木 属 为 中 国 的 特有 属 。 

生态 分 布 虫 媒 传粉 植物 英 莲 属 花序 周围 的 大 形 、 
白色 不 孕 花 ， 强 烈 的 气味 和 发 达 的 蜜 腺 都 适应 于 虫 媒 传 
粉 。 忍 冬 属 的 某 些 种 其 辱 形 花冠 具 细 长 的 简 和 简 基 部 具 
分 泌 性 蜜 腺 等 特征 ,代表 着 最 进化 的 虫 媒 花 类 型 ,黄昏 时 
花香 最 浓 , 便 于 吸引 夜间 飞行 的 昆虫 。 柱 头 高 超出 雄蕊 ， 
从 而 避免 自 花 授粉 。 色 泽 鲜 艳 的 肉质 浆果 和 核果 适应 于 
鸟 类 传播 。 科 内 植物 的 生态 环境 条 件 县 殊 。 忍 冬 属 的 某 
些 种 为 分 布 于 喜马拉雅 与 四 川 、 云 南 、 西 藏 和 青海 海拔 
3 500 一 5 000 米 的 高 山 灌 从 、 草 甸 、 流 石 滩 和 林 缘 草地 
的 垫 状 矮 灌木 ， 有 时 高 仅 10~20 厘米 ， 小 枝 呈 针 刺 状 。 
荚 苞 属 的 许多 种 为 常 绿 阔 叶 林 或 混交 林 边缘 次 生 灌 从 中 
常见 的 成 员 。 北 极 花 属 (Linnaea) 的 仅 有 成 员 北 极 花 是 
生长 在 环北 极地 区 的 一 种 蕊 性 常 绿 小 灌木 。 

经 济 意义 ”忍冬 科 以 感 产 观赏 植物 而 著称 。 蔷 和 莲 属 
(如 琼 花 )、 忍 冬 属 ,六 道 木 属 (如 大 花 六 道 木 ) 和 锦 带 花 属 
(如 锦 带 花 ) 等 都 是 著名 的 庭园 观 党 花木。 忍冬 属 (如 金 
银 花 ) 和 接骨 木 属 ( 如 接骨 木 ) 的 一 些 种 是 中 国 传统 的 中 
药材 。 接 骨 木 属 的 果实 可 以 酿酒 。 

分 类 ”本科 的 形态 性 状 与 苗 草 科 关 系 密切 ， 任 任何 
单个 性 状 都 不 能 区 分 它们 。 因 此 大 多 数 分 类 学 家 把 它们 
一 起 归 入 黄 草 目 (Rubiales)。 但 也 有 人 持 不 同 观点 。 对 于 
科 内 系统 ， 威 尔 金森 首先 提出 接骨 木 属 和 英 莲 属 具有 共 
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同 起 源 而 不 同 于 忍冬 科 的 其 他 属 的 看 法 ， 认 为 忍冬 科 通 


过 接骨 木 属 而 与 四 照 花 科 具有 亲缘 关系 ,以 及 接骨 木 属 、 . 


美 药 属 类 群 可 能 起 源 于 原始 的 山茶 英 科 复合 群 。 忍 冬 科 
内 染色 体 数目 均 为 x= 8 一 9 ， 但 染色 体 的 大 小 相差 县 
殊 ， 以 接骨 木 属 和 荚 莲 属 的 染色 体 最 大 ， 忍 冬 属 居中 ， 
其 他 各 属 则 较 小 ， 接 骨 木 属 和 英 药 属 的 花粉 粒 比 其 他 属 
要 小 得 多 。 这 些 事实 为 上 述 论点 提供 了 间接 的 支持 还 
有 人 主张 将 接骨 木 属 和 英 莲 属 从 忍冬 科 分 出 来 分 别 成 立 
新 科 。 

富 库 卡 将 本 科 分 为 6 族 15 属 。 @ 接 骨 木 族 (Sam- 
buceae)， 包 括 接骨 木 属 (Sambucus); 回 英 节 族 (Vibur- 
neae), 包 括 某 鞍 属 ，@ 和 子 藏族 (Triosteae), 包 括 链 子 蕊 
属 (Triostewm); 图 北极 花 族 (Linnaceae), 包括 毛 核 木 属 
(Symphoricarpos) 等 6 个 属 ，@@ 黄 锦 带 族 (Diervilleae)， 
包括 黄 锦 带 属 (Diervilla) 等 3 属 ，@ 忍 冬 族 (Lonicereae)， 
包括 风 吹 第 属 (Leycesteria)、 忍 冬 属 和 七 子 花 属 (Heptaco- 
dium)。 ( 徐 炳 声 ) 


renplbu 

朝 皮 部 (phloem) 。 维 管 植 物 〈 喜 类 植物 和 种 子 
植物 ) 体 内 输 导 养 分 ,并 有 支持 ,贮藏 等 功能 的 复合 组 织 。 
植物 体 各 器 官 中 的 韧 皮 部 与 输 导 水 分 的 木质 部 共同 组 成 
维 管 系统 。 

组 成 ” 韧 皮 部 由 筛 分子 、 厚 壁 组 织 细胞 和 薄 壁 组 织 
细胞 组 成 。 

第 分 子 ” 包 括 第 胞 和 得 管 ， 前 者 分 布 于 藤 类 植物 和 
裸子 植物 中 ,后 者 存在 于 被 子 植物 中 , 筛 管 由 一 系列 第 管 
分 子 顶端 相互 衔接 而 成 。 筛 管 分 子 一 般 只 具 初 生 辟 ,细胞 
峡 较 厚 , 在 新 鲜 材 料 切片 上 ， 增 厚 的 细胞 壁 有 珍珠 光泽 ， 
称 珠 光 壁 此 种 壁 主要 由 纤维 素 和 果 胶 物质 组 成 。 在 相 邻 
的 第 管 分 子 侧 上 辟 和 端 辟 上 有 筛 域 ， 这 是 一 些 具 得 孔 的 区 
域 ,原生 质 束 形成 的 联络 索 穿 过 这 些 第 孔 互相 连接 ,以 沟 
通 相 邻 第 管 分 子 间 的 营养 物质 运输 。 在 筛 管 分 子 端 叉 上 
的 第 域 有 一 定 程度 的 特 化， 得 也 的 孔径 较 大 ， 联 络 索 较 
粗 , 称 作 筛 板 。 在 端 难 上 仅 有 一 个 第 域 的 为 单 第 板 ,由 几 
个 第 域 组 成 的 为 复 第 板 ( 图 1 )。 联 络 索 周围 党 有 一 层 腾 
胞 质 , 有 时 在 第 域 的 表面 也 有 胖 用 质 沉积 (图 2 )。 当 得 管 
分 子 处 于 休眠 状态 时 ， 豚 乃 质 在 第 域 上 就 形成 了 一 种 执 
状 物 , 饮 复 活动 后 , 胖 用 质 逐渐 减少 。 矫 管 分 子 完全 失去 
功能 时 , 脱 肽 质 不 再 沉积 , 筛 域 中 的 第 孔明 显露 出 。 幼 小 
筛 管 分 子 的 原生 质 体 与 其 他 薄 壁 组 织 细胞 类 似 ， 有 细胞 
质 、 细 胞 核 和 各 种 细胞 器 , 当 它 成 熟 时 才 发 生 显著 变化 * 
在 原生 质 体 中 细胞 核 瓦 解 ,有 时 核 仁 移 到 细胞 质 中 , 液 泡 
膜 消失 , 细胞 质 与 细胞 液 融合 ; 线粒体 逐渐 退化 , 内 戏 解 
体 ， 峡 消失 或 只 余 少 数 ， 质 体内 部 结构 退化 ! 核糖 体 消 
失 # 平滑 内 质 网 常 聚集 成 堆 ， 不 成 堆 的 则 靠近 质 膜 形 成 
一 网 状 结构 。 

在 征管 分 子 中 通常 含有 一 种 粘 黎 的 蛋白 质 物质 ， 以 
前 称 为 粘液 。 自 20 世纪 60 年 代 后 期 ,改称 为 P- 蛋白 质 ， 
1218 


图 1 第 胞 与 名 种 第 管 分 于 
b~f 第 管 分 子 b 核桃 c 网 从 梳 d 芋 
果 。 马 铃 慕 f 洋 棉 


a 铁 杉 的 算 胞 


图 2 南瓜 曲 簿 管 分 子 横 切 面 


由 它 形成 的 微小 体 , 称 为 粘液 体 或 P- 蛋白 质 体 。 它 们 在 
成 熟 筛 管 分 子 中 常 分 散在 整个 原生 质 体 中 (图 3 )。P- 蛋 
白质 体 是 由 一 些 直径 为 18~23 纳米 的 管状 细 丝 所 组 成 ， 
而 这 类 细 管 又 是 由 成 蝇 旋 排列 的 亚 基 构 成 ， 每 图 有 6 个 
直径 为 6~7 纳米 的 近 于 圆 球形 亚 基 , 有 时 还 可 以 有 两 束 
管状 细 丝 呈 双 螺旋 排列 。P- 蛋白 质 可 以 聚合 也 可 以 解 
聚 ,其 螺旋 可 以 变 松 扩展 。 由 于 P- 蛋白 质 存在 于 筛 管 分 
子 的 联络 索 中 ,并 有 ATP 酶 活性 ， 因 此 有 人 认为 它 与 得 
管 中 的 物质 运输 有 关 ， 但 也 有 人 认为 单子 叶 植物 中 并 没 
有 典型 的 粘液 体 ， 在 裸子 植物 和 蕊 类 植物 的 得 分 子 中 也 
缺少 P- 蛋白 质 。 一 般 算 管 生活 不 到 一 年 就 失去 功能 ,这 


图 3 和 获 瓜 成 熟 利 管 分 子 模 切 面 ， 表 和 示 管 内 的 组 成 


时 就 由 新 形成 的 筛 管 所 代替 。 但 有 些 植物 则 不 同 ,如 在 葡 
萄 茎 的 第 管 中 , 越 冬 前 形成 大 量 腾 腻 质 堆积 在 第 板 上 ,次 
年 春季 ， 这 些 腾 且 质 消失 ， 筛 管 又 恢复 功能 。 又 如 王 棕 
茎 基部 的 筛 管 , 具 功能 的 时 间 可 长 达 100 年 以 上 。 一 般 短 
管 分 子 旁 边 有 一 个 或 几 个 伴 胞 ， 它 们 在 个 体 发 育 上 与 得 
管 分 子 来 自 同 一 个 母 细胞 ， 在 生理 功能 上 与 筛 管 也 有 密 
切 关系 。 在 结构 上 ,一 个 幼小 的 得 管 与 伴 胞 差别 不 大 ,成 
熟 后 ,彼此 就 有 显著 的 不 同 。 如 在 横 切面 上 ， 伴 胞 小 而 
旺 多 角形 ; 伴 胞 的 细胞 质 中 有 着 丰富 的 细胞 器 和 膜 系统 ， 
有 许多 核糖 体 ， 线 柱 体 有 显著 的 晴 ， 具 典型 结构 的 细胞 
核 , 常 变 长 或 分 枝 状 。 筛 管 分 子 与 其 相 邻 的 伴 胞 由 许多 
胞 间 连 毕 相 连 , 有 的 伴 胞 的 细胞 壁 向 胞 腔 内 突起 ,成 为 伟 
远 细 胞 。 当 筛 管 分 子 成 熟 , 各 种 细胞 器 大 部 分 解体 后 , 伴 
胞 可 能 起 着 维持 季 管 分 子 的 结构 和 渗透 平衡 的 作用 ， 并 
由 它 合 成 蛋白 质 和 补充 能 量 。 伴 胞 随 得 管 分 子 的 功能 停 
止 而 死亡 。 

入 胞 是 茧 类 植物 和 裸子 植物 体内 主要 承担 给 导 营 养 
物质 的 细胞 ,第 胞 与 第 管 分 子 的 结构 相似 ,如 细胞 侧 壁 上 
有 第 域 ， 细 胞 成 熟 后 ， 细 胞 核 解体 并 有 形成 讲 乃 质 的 能 
力 。 但 得 胞 是 单个 细胞 , 筛 胞 之 间 以 侧 壁 上 的 第 域 相 通 ， 
无 得 板 形成 。 但 在 裸子 植物 中 有 与 伴 胞 作用 相 类 似 的 蛋 
白质 细胞 ,这 些 细胞 虽然 与 筛 胞 不 来 源 于 同一 母 细胞 ,但 
当 筛 胞 失去 功能 时 ,蛋白 质 细 胞 也 随 着 死亡 。 蛋 白质 细胞 
不 一 定 含有 蛋白 质 ， 只 是 比 韧 皮 部 的 其 他 薄 壁 组 织 细胞 
的 细胞 质 染色 深 ,并 具有 一 个 较 大 的 细胞 核 。 

厚 壁 组 织 细胞 ， 韧 皮 部 中 的 厚 壁 组 织 细胞 有 两 种 * 
纤维 和 石 细 胞 。 纤 维 常 成 束 分 布 于 各 类 植物 的 韧 皮 部 中 ，。 
增加 其 支持 的 能 力 , 称 为 韧 皮 纤维 。 韧 皮 纤维 为 具有 厚 的 
木质 化 次 生 壁 的 长 形 细胞 ， 大 部 分 在 成 熟 后 原生 质 体 解 
体 , 变 为 死 细胞 。 但 也 有 的 植物 , 例如 亚麻 , 志 皮 纤维 成 
熟 后 细胞 并 没有 死 ， 加 厚 的 次 生 壁 也 不 木质 化 〈 见 植物 
纤维 )。 


有 些 植物 的 韧 皮 部 中 具 石 细胞 ， 它 们 可 与 纤维 结合 
一 起 ,或 单个 或 成 大 小 不 等 的 细胞 群 。 石 细胞 壁 明显 加 
厚 并 木质 化 ,形状 多 样 。 

薄 壁 组 织 细胞 ”在 次 生 韧 皮 部 中 通常 有 两 类 薄 壁 组 
织 细胞 ，@ 轴 向 薄 壁 组 织 细胞 ， 来 源 于 形成 层 的 纺锤 状 
原始 细胞 ， 回 射线 薄 艾 组 织 细 胞 ， 来 自 形成 层 的 射线 原 
始 细胞 。 所 有 薄 壁 组 织 细胞 的 初生 壁 上 均 有 胞 间 连 丝 通 
过 。 细 胞 中 常 合 有 淀粉 、 生 物 碱 、 单 宁 和 结晶 体 等 ， 有 
贮藏 合成 .分泌 等 多 种 功能 有 的 细胞 壁 形成 内 突 生 长 ， 
分 化 为 传递 细胞 ,执行 短途 运输 的 功能 。. 还 有 些 植物 的 韦 
皮 薄 壁 组 织 细胞 分 化 为 分 泌 细 胞 、 分 泌 道 或 乳 计 器 等 分 
东 结 构 * 如 杜仲 韧 皮 部 中 的 杜仲 胶 砷 三 叶 橡 胶 树 韧 皮 部 
中 的 乳汁 器 等 。 

发 育 ”根据 来 源 不 同 ， 韧 皮 部 可 分 为 初生 韧 皮 部 和 
次 生 韧 皮 部 。 

初生 韧 皮 部 ”由 根 端 或 葵 端 顶端 分 生 组 织 分 化 出 的 
原形 成 层 , 进 一 步 分 化 形成 。 根 据 发 生 的 先后 又 可 分 为 原 
生 韧 皮 部 和 后 生 趟 皮 部 。 它 们 与 初生 木质 部 共同 组 织 维 
管束 。 原 生 韧 皮 部 是 在 植物 体 各 部 分 正 伸展 生长 时 成 熟 
的 。 在 生长 过 程 中 ,第 分 子 被 挤 拉 , 很 快 失 去 其 功能 ,最 后 
完全 被 压 挤 毁 坏 。 后 生 韧 皮 部 分 化 较 晚 , 在 无 次 生生 长 的 
植物 中 是 植物 体 中 唯一 有 输 导 作用 的 韧 皮 部 。 被 子 植物 
的 原生 韧 皮 部 中 , 筛 管 分 子 狭 细 不 明显 ,成 熟 后 没有 细胞 
核 , 有 具 岂 且 质 的 得 域 它 们 单个 或 成 群 地 分 散在 薄 壁 组 
织 细胞 中 , 有 的 有 伴 胞 ,有 的 没有 。 在 许多 双子 叶 植物 中 ， 
伸 长 的 生活 细胞 为 纤维 原 基 ， 当 筛 分 子 的 生理 活动 停止 
后 ,纤维 原 基 伸 长 ,并 发 育 出 次 生 避 而 形成 纤维 。 许 多 双 
子叶 植物 茎 中 ， 这 些 原生 韦 皮 部 纤维 位 于 后 生 韧 皮 部 外 
围 (图 4 )，* 以 前 被 称 为 "中 柱 黄 纤维 "在 根 的 原生 韦 皮 部 
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图 4 菜豆 韧 皮 部 的 部 分 纵 切面 (a) 和 模 切 面 (b) 
S 算 管 R 射线 细胞 人 单打 细胞 C 伴 胸 


中 也 有 纤维 。 后 生 韧 皮 部 中 的 得 管 分 子 比 原生 的 多 而 粗 ， 
并 出 现 伞 胞 。 在 后 生 韧 皮 部 中 常 缺少 纤维 ,但 有 的 薄 壁 组 
织 细胞 可 以 转变 成 石 细胞 。 
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次 生 韧 皮 部 ”裸子 植物 和 大 部 分 双子 时 植物 的 根 和 
茎 ,在 加 粗 生 长 过 程 中 形成 的 韧 皮 部 。 次 生 韧 皮 部 组 成 树 
皮 的 大 部 分 ， 它 与 次 生 木质 部 一 样 都 是 由 维 管 形成 层 活 
动产 生 , 但 比 木质 部 少 得 多 。 这 一 是 由 于 形成 的 少 ,二 是 
由 于 老 的 韧 皮 部 被 挤 毁 ,失去 功能 后 因 周 皮 隔 离 而 剥落 ， 
不 能 象 木 质 部 那样 不 断 积 累 。 

裸子 植物 韧 皮 部 的 结构 比较 简单 ， 一 般 只 含有 得 胞 
和 韧 皮 薄 辟 组 织 细胞 , 有 的 还 含有 蛋白 质 细胞 。 在 红豆 杉 
科 、 杉 科 和 柏 科 的 次 生 韧 皮 部 中 有 纤维 次 生 韧 皮 部 中 的 
射线 多 为 单列 。 双 子叶 植物 次 生 韧 皮 部 中 ， 一 般 都 有 入 
管 . 伴 胞 和 韧 皮 薄 壁 组 织 细胞 ;有 的 有 纤维 ,如 马 完 铃 属 、 
洋 槐 属 和 概 树 属 等 * 有 的 含有 石 细 胞 ,如 杜仲 。 韧 皮 射 线 
为 单列 的 或 多 列 的 ,它们 多 由 薄 壁 组 织 细 胞 组 成 ,但 也 有 
的 有 石 细 胞 或 含 晶体 的 石化 薄 壁 组 织 细胞 。 

功能 主要 是 输送 有 机 物质 ， 即 将 叶片 中 形成 的 光 
合 产 物 运输 到 植物 体 的 各 部 分 ( 见 初 皮 部 运输 )。 第 分 子 
中 运输 的 物质 主要 是 糖 ， 其 中 蔗糖 为 主 。 此 外 还 有 蛋白 
质 、 氨 基 酸 , 酰 氮 ,维生素 、 无 机 盐 和 植物 激素 等 。 

演化 ” 韧 皮 部 的 演化 过 程 与 木质 部 相 比 , 了解 很 少 ， 
这 主要 是 由 于 缺乏 化 石 资料 和 研究 方法 困难 较 大 等 。 大 
型 的 藻类 ,如 海带 、 巨 藻 属 体内 有 类 似 第 管 的 结构 ， 这 些 
细胞 具有 和 钼 板 , 并 能 形成 胖 肽 质 ,但 这 些 有 输 导 功能 的 结 
构 ,与 维 管 植物 中 的 第 分 子 并 没有 直接 关系 ,而 是 一 种 趋 
同 演化 的 现象 * 蕨 类 植物 中 有 各 种 类 型 的 得 胞 ,例如 裸 蕨 
亚 门 的 松 叶 芯 中 的 第 胞 ,单独 存在 于 薄 壁 组 织 细胞 中 , 细 
胞 壁 厚 , 姜 域 不 明显 ,没有 脐 胜 质 形成 ;石松 亚 门 的 石松 ， 
儿 个 短 胞 组 成 一 束 ,细胞 具 上 的 筛 域 明显 ,并 有 少量 肘 肽 
质 形成 ， 成 熟 的 利 胞 中 没有 细胞 核 。 真 艾 类 中 筛 胞 大 多 
成 束 ,只 有 少数 是 单个 存在 ,都 具 有 明显 的 第 域 和 沉积 腊 
胀 质 有 的 成 熟 后 没有 细胞 核 , 如 满江红 有 的 仍 具有 细 
胞 核 ,如 瓶 尔 小 草 。 裸 子 植物 的 根 和 茎 中 都 有 韧 皮 部 , 许 
多 植物 韧 皮 部 中 只 含有 韧 皮 薄 壁 组 织 和 筛 胞 ,如 白 皮 松 。 
也 有 许多 植物 还 含有 韧 皮 纤 维 ， 如 金针 柏 。 簿 胞 纵向 伸 
长 很 长 ,相互 重 番 , 细 胞 壁 上 有 明显 的 筛 域 ， 沉 积 大 量 胖 
胜 质 ,成熟 的 第 胞 中 均 不 含有 细胞 核 。 有 的 有 蛋白 质 细 
胞 。 被 子 植物 韧 皮 部 中 的 筛 管 是 更 为 特 化 的 筛 分子， 但 
在 不 同 植物 中 也 有 着 不 同类 型 ,一 般 认 为 第 管 分 子 长 , 端 
壁 倾斜 , 具 复 筛 板 的 为 原始 类 型 ,得 管 分 子 较 短 ， 端 壁 近 
平水 平 , 具 单 第 板 的 为 进化 类 型 。 

经 济 用 途 ”公元 前 180 年 ， 中 国 就 利用 大 麻 的 韧 皮 
纤维 织 布 ;自古 国名 中 外 的 夏布 , 则 是 用 艺 麻 的 韧 皮 纤 维 
织 成 。 亚 麻 、 黄 麻 、 苘 麻 等 韧 皮 纤维 都 可 用 于 纺织 或 制作 
绳索 ,桑树 \ 构 树 和 青 檀 的 树 皮 为 造 特种 纸 的 原料 。 三 叶 
橡胶 韧 皮 部 中 的 乳汁 器 为 主要 的 天 然 橡胶 资源 ,杜仲 、 厚 
朴 ,肉桂 等 树 皮 (主要 为 韧 皮 部 ) 是 名 贵 中 药材 。 

( 骨 克 明 ” 胡 玉 春 ) 


renpibu yunshu 
制皮 部 运输 (translocation in phloem) 
高 等 植物 通过 切 皮 部 把 叶片 中 合成 的 有 机 物 输送 到 需要 
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的 部 位 。 早 在 1675 年 意大利 的 M. 马尔 皮 基 就 已 经 用 
环 割 树 皮 的 试验 确定 , 当 剥 去 一 圈 树 皮 后 ,由 于 其 内 侧 的 
朝 皮 部 通道 受到 破坏 ,叶子 制造 的 有 机 物 下 运 受到 阻碍 ， 
营养 物质 停留 在 环 割 切口 上 方 ， 因 而 形成 树 瘤 。 韧 皮 部 
运输 主要 由 得 管 承担 。 

往 管 是 由 许多 活 的 细胞 得 分 子 相 连接 而 形成 的 通 
道 。 成 熟 的 筛 分 子 内 细胞 器 退化 ， 但 它 以 胞 间 连 丝 与 伴 
胞 紧密 相连 ， 三 者 同时 产生 ， 也 同时 死亡 ， 因 而 推测 伴 
胞 的 作用 是 维持 算 分 子 的 生命 并 协助 筛 分 子 执行 运输 功 
能 。 算 管 周 围 的 薄 壁 组 织 具有 加 工 和 储藏 利 管 汁液 的 
功能 。 

韧 皮 部 运输 经 过 筛 分子 ,其 间 以 带 筛 孔 的 得 板 相隔 ， 
所 以 运输 的 阻力 比 木质 部 的 大 得 多 ， 流 速 也 低 得 多 。 根 
据 碳水 化 合 物 的 积累 及 放射 性 同位 素 实验 等 计算 ， 有 机 
物 运输 速度 一 般 为 每 小 时 0.17 一 3.6 米 。 用 蚜虫 口 针 刺 
入 得 分子 中 ,收集 簿 管 汁 液 进行 分 析 ,结果 表明 筛 管 汁液 
中 含有 糖 类 、 蛋 白质、 氨基 酸 、 无 机 盐 及 激素 等 。 其 中 以 
蔗糖 为 主 ,一 般 含 量 在 10~20%。 

有 机 物 运输 的 机 理 还 不 清楚 。 明 希 学 说 认为 得 管 中 
的 液体 以 集体 流 ( 或 称 集 流 ) 形 式 流动 。 其 推动 力 是 由 于 
有 机 物 进出 第 管 系统 引起 的 溶液 浓度 差异 而 形成 的 压力 
差 。 在 物质 运输 的 源 的 一 端 , 官 皮 部 周围 的 薄 羽 组 织 ( 如 
叶肉 细胞 ) 向 韧 皮 部 中 的 得 分子 装 入 有 机 物质 。 有 机 物 
的 装 人 使 第 管 汁液 浓度 加 大 ， 渗 透 势 降低 ， 因 而 水 势 下 
降 ， 于 是 水 分 从 水 势 较 高 的 周围 组 织 进 入 簿 管 。 因 受 得 
管 体积 的 限制 ， 水 分 便携 带 着 其 中 的 有 机 物 沿 着 筛 管 向 
蜜 端 流动 。 在 天 的 一 端 , 则 发 生 相 反 的 过 程 , 随 着 有 机 物 
自 第 管 抒 出 ， 水 势 上 升 ， 水 分 进入 第 管 周围 水 势 较 低 的 
组 织 。 有 机 物 就 连续 不 断 地 被 运 到 密 端 ( 见 植物 体内 运 
输 )。 在 集体 流动 中 ,各 种 溶质 应 该 随 液 流 方向 以 同样 速 
度 移动 。 但 实验 结果 表明 ， 不 同 溶质 不 但 移动 速度 可 以 
不 同 ， 方 向 也 可 以 相反 。 而 且 得 板 上 的 筛 孔 常常 被 蛋白 
质 纤维 (P- 蛋 白 ) 所 墙 塞 , 推动 集 流 的 压力 必须 很 大 才能 
克服 这 一 阻力 ,但 是 在 得 管内 不 可 能 存在 这 样 大 的 压力 。 
因此 ,人 们 进一步 设想 韧 皮 部 运输 中 有 中 间 动 力 起 作用 。 
例如 ,A. 可. 库 尔 萨 诺 夫 认为 物质 运输 是 一 个 有 O: 及 腺 
苷 三 磷酸 (ATP) 参 加 的 主动 过 程 。 输 导 系 统 不 仅 为 物质 
运输 提供 管道 ， 而 且 积极 地 参加 程 。 物 质 运输 是 
输 导 组 织 复 杂 的 新 陈 代谢 的 结果 。D. S. 芬 森 等 认为 存 
在 于 第 分 子 中 的 P- 蛋白 纤 丝 可 能 具有 类 似 收 缩 蛋 白 那 
样 的 收缩 性 ， 纤 给 有 节奏 的 收缩 和 松弛 形成 一 种 蠕动 型 
的 波 , 推 动物 质 通 过 。D. C. 斯 潘 纳 等 则 认为 由 于 筛 分 子 
中 K* 离子 的 快速 循环 ,在 得 板 两 侧 产 生 电 位 差 ， 水 分 携 
带 着 蔗糖 等 有 机 物 被 诱导 通过 筛 孔 移动 。 以 上 这 些 设 想 
还 未 有 定论 。 
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renshen 
妊娠 (pregnancy, gestation) 哺乳 动物 胚胎 
在 母体 子宫 内 生长 发 育 的 过 程 ， 妊 娠 期 间 母 体 的 有 关 组 
织 器 官 也 发 生 明 显 的 变化 。 妊 娠 为 发 育 中 的 胚胎 提供 了 
保护 营养 和 稳定 的 生存 条 件 , 使 外 界 环境 条 件 变化 对 胚 
胎 发 育 的 不 利 影响 威 低 到 最 小 限度 。 这 是 哺乳 动物 纲 动 
物 在 生存 竞争 中 优 于 其 他 动物 的 一 个 重要 方面 。 

上 娠 媒 的 建立 ” 睦 性 哺乳 动物 卵巢 排出 的 卵 ， 在 输 卵 
管 壹 腹部 与 精子 相遇 结合 ， 形 成 一 个 新 的 细胞 叫做 受精 
卵 或 合子 。 这 时 即 可 认为 是 妊娠 的 开始 。 受 精 卵 依 靠 输 
卵 管 的 蠕动 和 纤毛 的 摆动 徐徐 向 子宫 运行 。 在 受精 卵 运 
行 的 同时 发 生 分 裂 叫做 卯 杂 ; 受 精 卵 经 卵 裂 成 为 襄 胚 (也 
叫 胚 泡 ? 后 ,继而 进入 子宫 腔 。 胚 泡 到 达 子宫 时 ， 并 不 立 
即 着 床 ， 而 是 在 子宫 内 自由 生活 一 段 时间 。 这 段 时 间 的 
长 短 , 因 不 同 种 别 而 有 较 大 的 变动 ,由 小 鼠 的 2 天 ， 猫 和 
狗 的 7 天 , 人 的 6~7 天 ， 羊 的 10~22 天 ， 猪 的 10~20 
天 ， 牛 的 11~40 天 到 马 的 8 周 左右 。 某 些 动物 〈 如 多、 
多 、 熊 、 山 鼠 ) 的 胚 泡 进入 子宫 后 还 要 延迟 几 周 或 几 个 月 
才 植 入 。 某 些 顺 齿 类 胚 泡 的 植 入 可 因 母 体 正在 泌乳 而 延 
迟 1~2 个 星期 。 单 胎动 物 的 胚 泡 有 可 能 迁移 到 对 侧 子 
宫 角 内 ,多 胚 动物 胚 泡 之 所 以 能 在 子宫 内 均匀 分 布 ,也 是 
由 于 它 在 子宫 内 游离 而 得 以 移动 的 结果 。 着 床 前 包 在 胚 
泡 外 面 的 透明 带 逐 新 脱 去 。 胚 泡 的 滋养 层 细 胞 ， 迅 速 增 
生 , 形 成 指 状 突起 。 同 时 在 子宫 内 膜 即将 着 床 部 位 ， 上皮 
水 肿 充血 ,. 上 皮 细 胞 出 现 指 状 突 起 ,有 利于 胚 泡 植 入 子宫 
内 膜 。 不 同 动物 植 入 情况 不 完全 一 样 ， 例 如 许多 种 哺 齿 
动物 的 胚 泡 卧 于 子 官 壁 的 陷 窜 内 ,与 母体 的 组 织 形成 很 
紧密 的 联系 :而 另 一 些 动物 ,如 灵 长 类 ， 胚 泡 植 人 是 穿 过 
子宫 上 皮 , 因 此 完全 与 子宫 腔 隔 绝 ! 马 ,. 牛 . 羊 、 猪 等 动物 
的 胚胎 仍 留 在 子宫 腔 中 ， 不 管 它 生成 胎盘 之 前 与 子宫 辟 
形成 何 种 方式 着 床 ， 都 是 一 种 非常 疏松 的 附着 。 胎 盘 有 
转运 营养 物质 ,代谢 产物 .贮存 和 生物 合成 3 种 功能 。 胎 
稚 合 成 的 激素 与 维持 妊娠 、 分 娩 和 泌乳 等 生理 过 程 有 密 
切 的 关系 。 

胚胎 自 着 床 以 后 ,得 到 母体 营养 物质 的 充分 供给 , 生 
长 很 快 。 由 着 床 起 一 直到 分 娩 止 ， 胚 胎 发 育 大 体 可 分 为 
三 个 阶段 ，@ 由 胚 泡 植 和 子宫 壁 到 胚 体 建立 体内 循环 以 
前 的 阶段 ， 这 时 期 主要 为 胚层 及 胚 膜 形成， 主要 为 胚 
体外 形 的 建立 及 胚 内 主要 器 官 系统 的 分 化 ，@ 胎 儿 发 
育 ,直到 胎儿 产 出 。[ 见 胚胎 发 育 (大 椎 动物 )] 

姓 娠 期 母体 的 解剖 和 生理 变化 ”妊娠 期 间 ， 发 育 中 
的 胎儿 和 胎盘 及 黄体 对 母体 发 生 很 大 影响 ， 使 母体 在 形 
态 和 生理 上 产生 了 很 多 的 变化 。 妊 娠 时 ,卵巢 中 黄体 不 退 
化 ,转变 为 功能 旺盛 的 妊娠 黄体 ,产生 大 量 的 孕 酮 。 子 宫 
体积 和 重量 逐渐 增 大 ,尤其 是 在 妊娠 后 期 ,子宫 肌纤维 逐 
渐 肥大 及 增长 ,但 因 胎 儿 及 羊水 使 子宫 扩张 ,所 以 子宫 壁 
反而 变 薄 。 子 官 粘膜 在 发 情 前 期 开始 出 现 的 各 种 变化 在 
受精 后 变 得 更 为 明显 ,使 胚胎 顺利 地 在 子宫 内 固定 着 ,并 
进一步 形成 胎盘 ,使 胎儿 继续 生长 发 育 。 妊 娠 时 , 子 官 颈 


收 紧 而 且 变 粗 。 粘 膜 增 厚 ， 同 时 粘 史 上 皮 的 单 细胞 腺 分 
说 一 种 粘 稠 的 粘液 ,填充 在 子宫 颈 内 , 叫 子 官 塞 ， 这 样子 
宫颈 管 就 被 完全 封 团 起 来 ,使 异物 不 能 进入 ,从 而 具有 保 
护 胚胎 安全 发 育 的 作用 。 妊 娠 时 ， 受 到 子宫 的 挤 压 使 内 
脏 发 生 移 位 ,会 引起 消化 .循环 .呼吸 、 排 泄 等 器 官 功能 的 
多 种 变化 。 妊 娠 后 不 久 ,因为 代谢 旺盛 ,食欲 开始 增加 ， 
消化 力也 随 之 提高 。 到 了 妊娠 后 期 ,基础 代谢 率 升 高 . 因 
为 母体 不 能 同化 足够 的 营养 物质 ， 以 供给 迅速 发 育 的 胎 
儿 需 要 。 心 腑 由 于 负担 增加 而 出 现代 偿 性 心肌 肥大 。 血 
量 增加 ， 并 出 现 较 多 的 酮 体 ， 形 成 生理 性 的 “妊娠 性 酮 
血 "。 随 着 胎儿 和 逐渐 增 大 。 腹 内 压 增高 , 可 使 内 脏 器 官 的 
容积 碱 小 ， 导 致 排尿 、 排 类 次 数 增加 。 由 于 脑 肌 受到 压 
人 迫 ,胸腔 长 径 缩短 ,影响 呼吸 。 由 于 胎儿 需 氧 加 多 ， 会 使 
呼吸 加 快 。 为 了 适应 胎儿 发 育 的 特殊 需要 ， 妊 娠 期 间 某 
些 内 分 泌 腺 的 活动 也 加 强 ,会 出 现 甲状 腺 、 甲 状 旁 腺 、 肾 
上 腺 和 垂体 的 妊娠 性 增 大 和 功能 亢进 。 

蔚 媒 期 ”长短 因 种 系 的 不 同 而 异 ， 同 种 动物 的 妊娠 
期 也 因 胎 儿 的 性 别 和 数目 、 品 种 、 年 龄 等 条 件 而 有 所 不 
同 ,家 养 动物 比 野 生动 物 妊娠 期 短 , 双 胎 动物 或 3 胎动 物 
的 妊娠 期 比 单 胎动 物 要 短 ， 峻 性 胎儿 的 妊娠 期 比 雄性 的 
短 等 ( 见 表 )。 


一 般 哺 乳 动物 的 平均 妊娠 期 及 其 变化 范围 
分 类 平均 妊娠 期 (天 ) | 变动 范围 (天 ) 

后 兽 亚 岗 (有 绕 亚 纲 ) 

有 袋 目 大 袋鼠 40 

真 兽 亚 纲 (有 胎盘 亚 纲 ) 

嘻 齿 目 家 免 30 28 一 33 
大 鼠 2 20~25 
耶 鼠 60 59~62 

食肉 目 狗 62 59~65 
猎 58 55~60 

鲸 目 长 须鲸 345 

奇 蹄 目 马 340 307~402 

偶蹄 目 

猪 形 亚 目 猪 115 110~140 

能 形 亚 目 双 峰 驼 403 374~419 

反刍 亚 目 牛 282 240~311 
绵羊 152 140~169 
驯 庆 225 195~243 

灵长目 便 河 狼 165 179~146 
人 280 265~300 


异常 三 十 ”正常 妊娠 时 ， 孕 卵 应 附 植 于 子宫 体腔 的 
子宫 内 膜 处 ， 如 果 孕 卵 植 入 子宫 体外 ， 则 属 异常 ， 叫 做 
异 位 妊娠 。 异 位 妊娠 可 以 发 生 在 输卵管 卵巢、 腹腔 、 阅 
韧带 、 子 宫颈 等 处 。 最 常见 的 部 位 为 输卵管 , 较 少 见 的 为 
原 发 性 腹腔 妊娠 、 卵 巢 或 官 颈 妊娠 。 凡 由 于 某 种 原因 如 
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输卵管 内 腊 炎 、 管 腔 内 膜 皱 福 粘 连 、 管 用 变 狭 、 输 卵 管 周 
围 炎 管 形 扭曲 、 管 腔 狭 窗 、 输 卵 管 发 育 异常 、 和 输卵管 周围 
肿瘤 .压迫 输卵管 管 腔 或 使 输 孵 管 明显 移 位 等 原因 ,如 受 
精 卵 被 阻 于 输卵管 内 ， 就 会 形成 输卵管 妊娠 。 腹 腔 妊 娠 
是 指 受 精 卵 直 接 植 入 腹腔 腹膜 .肠系膜 或 大 网 膜 上 ; 界 代 
妊娠 是 指 妊娠 发 生 在 卵巢 之 内 ， 子 宫颈 妊 娠 由 受精 卵 在 
宫颈 管内 植 人 形成 。 

哺乳 动物 发 情 排卵 后 ,如 果 卵 未 受精 ,但 黄体 没有 退 
化 而 继续 存在 ,经 过 一 定时 间 后 ,会 出 现 乳腺 发 育 、 泌 乳 、 
做 帘 等 妊娠 现象 , 叫 假 妊 娠 。 其 持续 期 较真 妊娠 为 短 绝 
大 多 数 的 母狗 在 每 次 发 情 后 如 卵 未 受精 ， 可 有 为 期 约 两 
个 月 的 假 妊 娠 现象 。 家 兔 和 猫 也 有 这 种 现象 。 某 些 哮 具 
动物 (如 大 鼠 )， 可 用 人 工 方法 如 注射 利 血 平和 刺激 宫颈 
等 措施 造成 假 孕 模型 ,用 来 研究 妊娠 生理 的 有 关 问题 。 

( 陈 如 照 》 

Riben. songganjle 
日 本 松 干 蛤 (Matsucoccus matsumurae) 项 
姑 村 昆虫 的 1 种 。 林 业 的 重大 害虫 。 在 山东 、 辽 宁 、 江 
苏 ,浙江 均 曾 大 量 出 现 。 主 要 为 害 赤松 、 油 松 、 马 尾 松 . 黑 
松 。 松 树 被 寄生 后 先是 树冠 的 枝条 下 垂 ， 然 后 是 整个 植 
株 枯死 。 峻 成 虫 长 贺 形 ， 尾 端 宽 。 口 器 退化 ， 一 般 仅 留 
痕迹 。 触 角 9 节 ， 除 基部 2 节 外 ， 其 余 各 节 皆 有 鲜 纹 ， 
第 6~9 节 各 有 1 对 粗 而 半 透 明 的 感觉 刺 。 胸 气门 2 对， 
较 发 达 。 胸 足 3 对 ,各 节 皆 有 鳞 纹 ,在 转 节 上 生 有 一 长 刚 
毛 。 腹 气门 ? 对 。 第 2 一 7 腹 节 背面 有 贺 形 背 疤 ,第 8 腹 
节 也 常 有 少数 背 疤 。 背 疤 小 ， 总 数 为 208 一 389 个 。 在 
第 8 腹 节 腹面 有 多 孔 腺 40~78 个 。 多 孔 腺 中 央 具 2 小 
孔 , 边 缘 有 9~12 个 小 孔 。 全 身 的 背 、 腹 面 此 有 双 孔 管 腺 
分 布 ,其 中 在 腹部 各 节 的 背 、 腹 两 面 横 排 成 一 整 环 。 双 孔 
管 腺 的 腺 口 陷 在 体 表 下 ， 体 表 上 仅 有 1 个 开口 。 阴 门 位 
于 腹部 末端 的 凹陷 内 。 《王子 清 ) 


rong ke 
猎 科 (Callitricidae; marmosets and tama- 
rins) 灵长目 猿 猴 亚 目 阔 鼻 猴 组 的 1 科 ， 有 并 入 卷 
尾 猴 科 通称 狼 , 又 名 绢 毛 猴 、 儿 或 标 柳 猴 。 体 型 似 松 息 或 
略 大 , 体 长 13~37 厘米 , 尾 长 15 一 42 厘米 ,体重 70~1000 
克 ; 头 、 脸 的 模样 似 哈 巴 狗 或 狮子 头 ,有 的 具 白 色 长 须 ; 头 
圆 , 耳 大 而 裸露 或 仅 有 稀 琉 的 毛 ; 体 被 毛 , 丝绒 状 ,色泽 多 
样 ; 尾 长 ,末端 多 具 长 毛 ; 仅 大 脚趾 具 扁 甲 ,其 余 各 指 、 趾 
均 为 爪 状 的 尖 爪 ,胸部 有 1 对 乳头 ,后肢 比 前 肢 长 ;牙齿 
32 枚 。 共 有 4 属 约 21 种 , 均 为 南美 洲 特有 种 。 

栖 于 热带 雨林 或 热带 森林 草原 的 树冠 上 层 ， 很 少 到 
地 面 活动 。 吃 水 果 、 坚果 和 其 他 植物 性 食物 , 亦 食 昆虫 、 
牺 蛛 、 青 蛙 \ 小 蜥 蝎 和 乌 蛋 ,有 些 种 类 用 手 收集 到 食物 后 ， 
并 不 直接 送 进 嘴 里 ,而 是 用 路 去 捡 食 。 视 觉 敏锐 , 听 、 嗅 
觉 次 之 。 白 天 活动 ， 夜 晚 睡 在 树 洞 里 。 以 家 族 形式 3 一 
12 只 结 群生 活 。 好 动 ， 性 机 警 。 休 息 时 肚皮 贴 在 树干 
士 ， 有 时 以 手 的 尖 爪 刺 进 树 皮 以 支撑 身体 。 双 亲 共 同 哺 
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育 幼 仔 , 交 换 着 背 或 抱 。 妊 娠 期 130 一 160 天 ， 通 常 每 胎 
产 2 仔 。 哺 育 期 42 一 84 天 。 

产科 动物 的 分 类 较 复杂 , 狐 属 有 黑 尾 狐 或 称 银 独 、 白 
肩 狼 和 狐 , 体 毛 有 银白 . 红 . 黑 褐 、 黑 灰 、 黑 等 。 分 布 在 巴 
西 和 亚 马 孙 河流 域 。 倭 狂 分 布 在 巴西 西部 、 厄 瓜 多 尔 和 
秘鲁 北部 亚 马 孙 河上 游 。 人 金 狮 狐 属 (Leontideus) 头 部 形 
态 似 雄 狮 ， 第 3、4 指 的 基部 被 皮肤 相 联 ， 分 布 在 巴西 东 
部 ,长 牙 狐 属 分 布 在 南美 洲 北部 。 狂 主要 用 作 观 赏 动物 。 

《全国 强 ) 

rong’aoxle shu 

绒 警 蟹 属 (Eriocheir; river crab，woolly- 
handed crab) 。 方 竖 和 的 1 属 , 头 胸 甲 呈 贺 方形 , 额 
宽 约 当头 胸 甲 最 宽 处 的 1/3, 其 前 缘 具 4 齿 叶 ( 尖 或 钝 )， 
或 近 于 平 直 。 前 侧 缘 包括 外 眼窝 齿 共 具 4 具 。 第 三 显 足 
间 多 少 具 斜 方形 空隙, 长 节 外 末 角 不 扩张 ,外 肢 窗 长。 大 
敖 掌 部 的 内 、 外 面 或 一 面具 绒毛 。 

共有 4 种 中 华 绒 整 狠 \ 日 本 绒 敖 蟹 、 直 额 绒 整 乱 及 
狭 矣 绒 敖 短 。 本 属 原 仅 分 布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 , 20 世 
纪 初 传 至 欧洲 扩大 了 分 布 范围 。 中 华 绒 敖 毛 额 缘 4 尖锐 
齿 , 日 本 绒 敖 毛 额 齿 印 贺 。 

中 华 绒 敖 稻 ( 又 称 毛 毛 或 河 黎 )， 日 本 绒 数 敌 及 直 额 
绒 敖 毛 生 活 于 近海 淡水 区 ,穴居 于 江 、 河 , 湖 的 泥 岸 中 。 具 
生殖 泪 游 ;秋季 到 近海 去 交配 策 殖 , 翌年 春季 赌 化 出 的 幼 
体 经 过 多 次 变态 发 育成 幼 毛 ,再 济 江 河 而 上 ,在 淡水 中 继 
续 生 长 。 狭 癸 域 整 稻 栖 于 盐 海 水 ， 生 活 在 积 有 海水 的 泥 
坑 中 或 近海 河口 的 泥 滩 上 。 绒 歼 秘 为 杂食 性 , 食 腐肉 ,并 
搜 食 鱼 、 虾 、 贝 类 及 昆虫 、 也 取 食 植物 腐 叶 、 种子 及 果实 
等 。 中 华 绒 获 拨 及 日 本 绒 敖 艇 为 优质 水 产品 ， 又 均 为 人 
体 肺 吸 虫 的 第 二 中 间 宿 主 。 食 用 时 应 燕 煮 半 小 时 。 

中 华 绒 整 把 主要 分 布 于 华北 和 华东 沿岸 各 省 。 每 年 
秋季 为 繁殖 盛 期 ， 成 熟 饱满 的 毛蟹 要 润 游 到 河口 附近 的 
浅海 生殖 。12 月 到 翌年 3 月 是 河蟹 交配 产 卵 的 旺季 , 在 
盐 度 8 一 33% 条 件 下 均 能 交配 产 卵 。 交 配 后 在 水 温 9~ 
12C 时 约 7 一 16 小 时 ， 母 蟹 即 可 产 卵 。 一 只 体 重 100 一 
200 克 的 母 稻 , 一 次 可 产 20 万 ~90 万 粒 卵 ,温度 适宜 时 ， 
经 1 一 2 个 月 即 可 解 化 成 幼体 。 经 五 期 漫 状 幼虫 及 一 期 大 
眼 幼虫 即 可 成 为 幼 艇 。 肖 状 幼虫 在 河口 营 浮游 生活 ， 变 
为 大 眼 幼虫 后 即 趋向 淡水 ， 沸 河 而 上 ， 回 到 淡水 中 生活 
成 长 。 ( 薄 爱 云 ) 


rongman ke 
绒 螨 科 (Trombidiidae) 蜂 螨 亚 纲 真 螨 目 辐 
螨 亚 目的 1 科 。 鲜 红色 ,丝绒 状 ， 体 相对 较 大 , 敖 肢 动 趾 
短 弯 ,不 能 缩 入 , 幼虫 寄生 于 节肢 动物 , 成 、 若 虫 捕 食 的 
螨 类 。 本 科 螨 类 通称 绒 螨 。 分 布 很 广 。 是 一 大 科 ， 下 分 
1 亚 科 50 余 属 304 种 。 

绒 螨 大 多 为 鲜艳 的 红色 ,成 螨 和 幼 螨 的 形态 各 异 。 成 
里 体 大 (1000~1300 微米 ), 有 的 种 类 在 1300 微米 以 上 。 
非洲 的 染色 大 绒 螨 (Dinothrombium tinctorium)。 长 贺 


形 ， 但 无 若 旺 那样 的 "8 "字形 凹陷 ， 全 从 密 技 刚毛 。 须 
肢 很 发 过， 拇 爪 复合 体 显著 ， 堵 胶 动 趾 短 而 弯曲 ， 以 关 
节 与 束 肢 基部 相 联 ， 不 能 缩 入 体内 ， 前 足 体 背 中 央 有 感 
觉 着 , 具 感 毛 1 对 。 足 有 2 爪 。 

幼 旺 长圆 形 ， 有 1 块 以 上 的 背 板 。 前 足 体 具 感 毛 1 
对 ， 背 毛 常 有 装饰 ， 可 着 生 或 不 着 生 于 小 板 上 。 执 气门 
与 第 1 或 第 2 基 节 相关 联 。 第 1.2 基 节 相连 或 接近 ， 组 
成 2 个 侧 组 。 有 肛门 。 足 3 对。 有 爪 1~2 个 。 

绒 螨 生活 史 包括 煞 、 幼 螨 , 若 螨 、 成 旺 4 个 时 期 。 幼 
晴 与 若 螨 之 间 有 一 个 前 静止 期 , 称 为 第 1 若 螨 或 者 晴 , 若 
晴 与 成 螨 之 间 有 一 个 后 静止 期 ， 称 为 第 3 若 旺 或 成 师 。 

幼 螨 多 寄生 在 直 超 目 、 量 起 目 、 精 超 目 、 到 起 目 、 丰 起 
日 以 及 网 蛛 体 上 。 寄 生 在 半 翅 目 、 直 起 目 和 蒜 妨 目的 绽 
旺 , 其 部 位 主要 是 昆虫 的 颈 部 和 胸部 ,以 在 体 壁 柔软 和 四 
陷 处 的 居多 , 均 以 客体 固定 于 昆虫 体 上 ,非常 牢固 ,不易 
脱落 。 若 用 针 轻 轻 氢 动 , 则 螨 体 翻转 自如 ,但 并 不 与 虫 体 
分 离 ,只 有 用 力 挑 取 , 方 可 使 其 分 开 。 

成 晴 与 若 螨 营 自由 生活 ， 捕 食 各 种 昆虫 的 成 虫 和 幼 
虫 , 以 吸取 昆虫 体液 。 白 天 捕食 ,夜晚 潜伏 在 土壤 颖 阶 中 。 

异 绒 螨 亚 科 的 螨 基 广泛 栖息 于 棉花 、 豆 类 ,向 日 英 竺 
农作物 和 各 种 杂 草 上 。 异 绒 螨 属 的 幼 蝶 主 要 寄生 于 各 种 
蚜虫 上 。 内 亚 波 利 斯 异 绒 晴 与 无 视 异 绒 靖 寄生 于 中 国 棉 
蚜 上 , 烟 色 异 绒 螨 和 蚜 异 绒 蝴 在 欧美 蚜虫 上 寄生 。 此 外 ， 
在 水 稻 叶 蝉 上 也 有 异 绒 旺 寄生 。 有 2 种 新 红 蟒 寄生 在 非 
洲 映 央 上 ,有 1 种 微 绒 旺 寄生 在 油 葫芦 上 ,有 1 种 梭 统 虹 
广泛 寄生 于 捕食 性 天 敌 黄 足 猎 寻 ,中国 曲 肥 步 甲 、 曲 纹 虎 
甲 以 及 散 纹 虎 甲 上 。 

世界 上 最 有 名 的 统 旺 为 蝗 螨 。 非 长 红 螨 属 和 角 绒 册 
属 的 幼 螨 也 寄生 在 蝗虫 上 ， 而 成 
旺 和 若 螨 则 捕食 蚂蚁 。 此 2 属 俗 
称 大 红 绒 螨 ， 因 为 体 大 而 且 色泽 
鲜艳 。 

内 亚 波 利 斯 异 绒 螨 ( 见 图 ) 幼 
晴 红 色 , 椭 团 形 ,长 420 微米 ， 宽 
267 微米 。 背 部 有 背 盾 2 块 , 前 背 
盾 后 缘 略 凸 出 ,长 111 微米 ,两 侧 
缘 有 细 枝 毛 3 对 和 感 毛 1 对 。 后 
背 盾 椭 贺 形 ,长 54 微米 ， 上 有 羽 
枝 毛 1 对。 背 盾 后 方 有 小 板 10 对 ， 
每 板 上 有 细 枝 毛 1 根 。 背 毛 20 
根 。 排 成 6 列 ,腹部 有 小 板 4 对 ， 
每 板 有 细 校 毛 1 根 , 腹 毛 8 根 , 排 
成 4 列 ， 络 体 有 未 端 分 裂 的 粗 短 为 亚 汐 利 斯 异 统 并 此 
羽 缘 毛 1 对 。 获 有 长 61 微米 , 敖 错 强壮 , 背 方 有 微 毛 。 

红 螨 由 于 寄生 和 捕食 害虫 ， 近 年 来 逐渐 开展 了 对 它 
的 研究 。 

参考 书目 
忻 介 六 :< 蜂 晴 学 纲要 ,人民 教 育 出 版 社 , 北 京 ,1984。 

《 御 介 六) 
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绒 枝 藻 目 〈Dasycladales) 。 绿 莱 门 的 1 目 。 营 
体 被 石灰 质 浓密 地 覆 被 ， 辐 射 对 称 ， 仅 繁殖 时 产生 隔壁 
将 生殖 细胞 隔 开 。 藻 体 有 一 条 直立 的 中 央 主 轴 ， 主 轴 的 
下 端 借 假 根 固着 在 基质 上 ;主轴 上 有 从 顶部 到 基部 或 只 
在 上 部 具有 轮 状 排列 的 分 校 ， 分 枝 二 又 或 多 叉 分 ， 各 自 
分 开 或 在 末 回 的 侧面 互相 联接 形成 外 皮层 ， 分 枝 能 繁殖 
或 部 分 有 繁殖 能 力 。 体 内 有 许多 小 色素 体 , 无 蛋白 核 。 
幼体 单 核 ,成 熟 藻 体 多 核 ,细胞 核 的 减 数 分 裂 在 训 
《cysts= 配 子囊 gametangia) 形成 之 前 进行 。 生 殖 时 ,在 
配子 囊 射 线 gametangial rays) 内 形成 具有 盖子 的 囊 ， 
成 热 时 ,配子 通过 裂 开 的 囊 盖 逸 出 并 结合 。 有 2 科 ,8 属 ， 
30 多 种 。 全 部 海产 , 分 布 在 热带 和 亚热带 海区 。 生 长 在 
中 、 低 潮 带 岩礁 贝壳 或 珊瑚 枝 上 ,有 的 仅见 于 礁石 或 石 块 
的 隐蔽 处 。 中 国有 2 科 ，3 属 ， 轴 球 藻 属 (Bornetella)、 
蠕 忒 属 (Neomeris) 和 伞 荧 属 (Acetabularia)， 15 种 。 盛 
产 于 南海 南部 。 

绒 枝 藻 目 8 属 原先 都 归纳 在 绒 枝 水 科 〈Dasyclada- 
ceae) 中 ， 有 的 藻类 学 家 把 这 8 属 分 别 归于 绒 枝 藻 科 〈 包 
含 6 属 ) 和 伞 灌 科 (Acetabulariaceae; 包含 2 属 ) 中 。 

(和 董 关 龄 ) 
rongjl fojloo welshengwu 
溶剂 发 酵 微生物 (microorganisms of solvent 
fermentation) 。 利用 碳水 化 合 物 发 酵 生 产 各 种 工 
业 溶 剂 和 化 工 原料 的 微生物 。 乙 醇 \ 丙 酮 - 丁 醇 丁 醇 - 异 
丙 醇 ,丙酮 -乙醇 、2,3- 丁 二 醇和 甘油 发 酵 是 微生物 进行 
溶剂 发 醇 的 几 种 形式 。 

忆 酵 发 酬 (酒精 发 酬 ) ”以 淀粉 和 糖 宣 作 原料 的 乙醇 
发 酵 菌 种 是 酿酒 酵母 , 它 能 发 酵 葡 萄 糖 ,麦芽 糖 、 蔗 糖 生 
产 乙醇 。 酸 酒 酵母 生长 发 酵 的 适宜 温度 约 为 30'C，pH 
为 4.2~4.5。 中 国 乙醇 发 酵 工 业主 要 以 甘蓝 为 原料 ， 用 
含 高 淀粉 酶 活性 曲霉 制 成 的 固体 曲 或 液体 曲 糖化 ， 以 优 
良 酿酒 酵母 发 酵 ,乙醇 产 率 为 淀粉 的 92% 以 上 。 

用 可 动 酵 单 胞 菌 进行 乙醇 发 酵 比 用 酵母 优越 ， 表 现 
为 高 糖 利用 率 、 高 乙醇 生产 率 、 耐 高 浓度 糖 和 乙醇、 低能 
量 消耗 、 乙 醇 产 率 接近 理论 数字 等 。 酵 母 菌 和 酵 单 胞 菌 
也 能 发 醇 果糖 产生 乙醇 。 乳 制品 工业 的 副产品 乳 清 含 乳 
糖 5% ， 现 在 工业 上 已 利用 乳 胞 壁 克 氏 酵 母 或 热带 假 丝 
酵母 发 醇 乳 糖 产生 乙醇 。 纤 维 素 是 廉价 的 碳水 化 合 物 。 
有 些 盛产 木材 的 国家 ， 早 已 在 工业 中 采用 将 纤维 素 经 酸 
水 解 成 单 糖 后 发 酵 生 产 乙醇 的 方法 。 一 类 发 酵 是 用 纤维 
素 梅 和 酵母 菌 或 好 热 纤维 梭 菌 混合 发 酵 用 碱 处 理 过 的 纤 
维 素 ,使 酶 水 解 生成 的 糖 立即 被 发 酵 成 乙醇 ! 另 一 类 发 酵 
是 不 经 酶 水 解 糖化 , 用 好 热 纤维 校 菌 和 解 糖 梭 苗 在 55 
混合 发 酵 不 经 碱 处 理 的 纤维 素 ,好 热 纤维 梭 菌 产生 乙醇 、 
乙酸 和 木 糖 ， 解 糖 校 菌 将 生成 的 木 糖 再 发 酵 成 乙醇 。 白 
色 瘤 胃 球菌 也 曾 用 于 纤维 素 的 直接 发 酵 。 直 接 发 酵 法 成 
本 较 高 ,现在 工业 上 还 没有 使 用 。 

两 机- 丁 醇 发 酬 ”在 工业 生产 中 ， 丙 酮 - 丁 醇 发 酵 常 
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用 的 菌 种 有 :以 淀粉 发 酵 为 主 的 丙酮 - 丁 醇 校 菌 ， 细 胞 中 
具有 淀粉 酶 ,不 需要 预先 糖化 就 可 以 直接 发 酵 ; 另 一 种 是 
用 于 糖 塞 、 纤 维 素 水 解 液 或 亚 硫 酸 纸浆 废 液 等 糖 质 原料 
发 酵 的 糖 丙酮 - 丁 醇 梭 菌 , 为 严格 的 厌 氧 细菌 , 特别 是 在 
芋 孢 出 芽 阶 段 。 梭 菌 传代 培养 多 次 以 后 ， 菌 种 的 发 酵 能 
力 往往 减弱 ， 所 以 常用 加 热 菌 种 芽孢 县 液 (100C， 1 一 2 
分 钟 ) 的 办 活 , 保 持 和 提高 菌 种 的 发 酵 力 。 

淀粉 质 原料 含有 校 菌 生长 必需 的 全 部 营养 物质 ， 糖 
蜜 原料 中 缺乏 氨 源 ， 可 用 动物 或 植物 蛋白 或 无 机 氮 加 以 
补充 。 碳 水 化 合 物 的 浓度 对 梭 菌 的 生长 无 明显 影响 ,但 
丁 醇 浓度 达到 1.5% 时 ,对 发 酵 产生 毒害 ,如 果 把 丁 醇 浓 
度 不 断 稀释 并 控制 在 1.5% 以 下 ,发 酵 即 可 正常 进行 . 固 
定 化 细胞 生产 丁 醇 已 取得 良好 结果 ， 将 校 菌 细胞 固定 在 
汉 酸 钠 胶体 颗粒 上 ， 进 行 生物 化 学 反应 ， 产 物 以 丁 醇 为 
主 , 丁 醇 产 率 至 少 可 保持 1 周 不 变 。 

本 醉 - 异 丙 醇 发 酬 ” 酷 酸 梭 菌 是 主要 的 丁 醇 - 异 丙 醇 
发 酵 细 菌 。 发 酵 条 件 与 丙酮 - 丁 醇 相近 。 发 酵 产 物 还 有 
少量 乙酸 和 丁 酸 。 异 丙 醇 化 工 合成 的 成 本 远 比 发 酵 便 
宜 , 因 此 这 一 发 酵 未 用 于 工业 生产 。 

再现- 乙 侠 发 酬 ” 软 腐 芽孢 杆菌 是 进行 这 一 发 酵 的 
细菌 ， 它 能 利用 各 种 碳水 化 合 物 发 酵 。 发 酵 中 要 加 碳酸 
钙 保 持 pH 中 性 。 温 度 40 一 43\C。 发 酵 过 程 需 5 一 6 天 。 
原料 转化 率 较 高 ,丙酮 和 乙醇 产量 的 比例 为 1:3 一 4。 这 
一 发 酵 在 工业 上 已 不 应 用 。 

2，3- 丁 二 酵 发 酬 ” 许 多 细菌 和 酵母 菌 能 发 酵 生产 
2,3- 丁 二 醇 ,产量 较 高 的 有 能 利用 蔗 术 ,葡萄 糖 的 产 气 杆 
菌 和 能 利用 这 粉 \ 莽 糖 \ 葡 葡 糖 的 多 粘 芽孢 杆菌 。 前 者 生 
产 的 2,3- 丁 二 醇 中 , 90% 是 光学 消 旋 异 构 型 ，10% 为 右 
旋 型 ， 后 者 产生 的 几乎 全 是 左旋 型 。 发 酵 产物 还 有 有 机 
酸 、 乙 醇 、 二 氧化 碳 。 

甘油 发 酝 ”在 酵母 菌 进行 的 乙醇 发 酵 中 添加 亚 硫 酸 
钠 , 亚 硫酸 钠 与 代谢 中 间 产 物 乙 醋 结合， 干扰 代谢 途径 ， 
使 甘油 成 为 主要 产物 。 这 是 第 一 次 世界 大 战 中 为 生产 炸 
药 取得 甘油 原料 的 一 种 方法 ， 战 后 不 再 使 用 。 以 后 有 人 
培育 耐 高 渗透 压 酵母 菌 , 如 和 鲁 氏 酵母 、 蜂 塞 酵母 等 , 发 酵 
高 浓度 糖 ,而 不 需要 添加 亚硫酸钠 。 中 国 用 230 一 250 克 / 
升 的 淀粉 水 解 糖 可 得 100 克 / 升 以 上 的 甘油 。 甘 油 发 酝 
不 是 工业 甘油 的 主要 生产 方法 。 《 淡 家 林 ) 


rongjunmel 
溶菌 栈 (lysozyme) 广泛 存在 于 微生物 和 动 植 
物 组 织 及 分 泌 液 中 的 一 种 多 糖水 解 醇 ， 因 能 水 解 细 艺 细 
胞 壁 上 的 糖苷 键 而 导致 溶菌 故 名 。lysozyme 源 自 希腊 
字 lysios( 释 放 的 ,引申 为 溶解 的 ) 及 zyme (酵母 ,引申 为 
酶 )。 在 自然 界 ， 它 有 杀菌 保卫 机 体 的 作用 。 结 晶 鸡 卵 清 
溶菌 酶 易于 制 取 ， 研 究 得 比较 详细 。 

结构 ” 鸡 卵 清 溶 菌 酶 是 第 一 个 用 XX 射线 最 体 衍射 法 
测定 出 全 部 立体 结构 的 酶 。 分 子 量 为 14 600， 含 有 的 碱 
性 氨基 酸 很 多 ,是 一 种 碱 性 蛋白 质 ， 等 电 点 在 PH10.5 一 
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11。 它 是 由 129 个 氨基 酸 顺 序 连接 而 成 的 一 条 单 股 肽 链 ， 
NN 末端 为 问 氨 酸 ,C 末端 为 亮 氨 酸 ,所 含 的 八 个 半 胱 氨 酸 
残 基 形成 四 对 二 硫 键 ,构成 其 稳定 的 立体 结构 肽 链 中 的 
w- 螺旋 较 少 , 故 有 利于 在 催化 过 程 中 发 生 构象 变化 。 由 
于 非 极 性 基 团 埋 于 分 子 内 部 , 极 性 基 团 分 布 在 分 子 表面 ， 
使 酶 具 亲 水 性 。 酶 分 子 表面 有 一 条 狭长 裂缝 ， 是 其 活性 
部 位 。 

反应 机 制 溶菌 酶 能 水 解 以 N- 乙 酰 胞 除 酸 《N- 
Acetylmuramic acid，NAM) 和 N- 乙 酰 氨基 葡萄 糖 (N- 
Acetylglucosamine, NAG) 重复 组 合 的 多 糖 。 细 菌 细胞 
壁 多 糖 即 具 有 这 种 (NAM-NAG)。 的 结构 。 其 水 解 作用 
点 在 NAMc-, 和 NAGc-, 间 的 B-(1,，4) 糖 苷 键 ,不 能 水 
解 NAMc-, 和 NAGc-, 同 的 B-(1, 4) 糖 车 键 。 它 也 能 水 
解 甲壳 素 (chitin) 一 一 由 NAG B- (1,4) 糖 背 键 组 成 的 多 
糖 。 酶 的 最 小 底 物 为 (NAG)。， 当 它 谤 入 活性 部 位 的 裂 终 
时 ,其 中 的 一 个 糖 环 发 生 了 变形 ,降低 了 底 物 分 子 的 稳定 
性 ， 通 过 酶 分 子 上 谷 氨 酸 -35 侧 链 羧基 与 天 冬 氨 酸 -52 
侧 链 羧 基 的 酸 碱 催化 作用 ， 导 致 糖苷 键 断裂 。 

酶 的 最 适 pH 在 5 左右 ， 而 上 述 两 个 侧 链 羧 基 的 解 
离 常数 (PK ) 分 别 为 , 谷 -35pPK>5, 天 冬 -52 pK <5, 在 最 
适 pH 时 ,大 部 分 谷 -35 带 正 电 荷 , 作 为 质子 供 体 , 此 质子 
与 底 物 糖苷 键 气 原子 相距 3 埃 ， 按 酸 催化 机 制 使 糖苷 键 
断裂 ,质子 转移 是 水 解 的 第 一 步 随 后 ， 生 成 的 正 碳 离 子 
《carbonium ion) 与 呈 负 电荷 解 离 态 的 天 冬 -52 侧 链 凌 基 
呈 静 电 平衡 ,在 水 溶液 中 进一步 水 解 ， 将 OH™ 加 到 正 碳 
离子 , 将 H* 加 到 谷 -35 侧 链 着 基 , 水 解 反 应 完成 。 上 述 
谷 -35 和 天 冬 -52 正 处 于 酶 分 子 表面 的 裂 颖 地方， 它们 
是 溶菌 酶 的 活性 部 位 。 

用 途 ”溶菌 酶 除了 用 于 研究 细胞 壁 结构 外 ， 在 临床 
上 ， 血 清 溶菌 酶 的 水 平 低 于 正常 值 是 再 生 障 碍 性 贫血 和 
急性 白 血 症 的 诊断 指标 之 一 。 在 医药 上 ， 溶 菌 酶 是 一 个 
消炎 酶 , 它 一 方面 可 使 细菌 失 活 , 另 一 方面 可 激活 白细胞 
的 吞噬 功能 ,增强 机 体 抵 抗力 溶菌 酶 不 受 胃 蛋白 酶 和 胰 
蛋白 酶 的 水 解 ， 故 注射 和 口服 的 疗效 相近 。 在 医疗 手术 
室 里 ,把 溶菌 酶 和 核酸 酶 固定 在 玻璃 纤维 上 ,能 除去 空气 
中 90% 的 细菌 和 病毒 。 在 微生物 发 醉 工 业 上 用 溶菌 酶 和 
超声 波 处 理 各 种 菌 体 可 制 得 无 细胞 提取 液 ， 再 经 分 离 提 
纯 ， 可 获得 各 种 纯 酶 制剂 。 《 李 钟 焊 ) 


rongmeitl 
溶 酶 体 〈1ysosome) 真 核 徊 胞 中 的 一 种 细胞 
器 ;为 单 层 腊 包 被 的 厅 状 结构 ,直径 约 0.025 一 0.8 微米 
内 含 多 种 水 解 酶 ， 专 司 分 解 各 种 外 源 和 内 源 的 大 分 子 物 
质 。1955 年 由 比利时 学 者 C. R. de 迪夫 等 人 在 鼠 肝 细胞 
中 发 现 。 

根据 内 含 物 和 形成 阶段 的 不 同 ， 溶 酶 体 一 般 分 为 初 
级 溶 酶 体 和 次 级 溶 酶 体 两 类 。 初 级 溶 酶 体 来 源 于 高 尔 基 
器 ， 或 近 于 高 尔 基 器 分 沙 面 的 光滑 内 质 网 的 特 化 区 ， 历 
内 仅 含有 水 解 酶 。 次 级 溶 酶 体 是 初级 溶 酶 体 与 细胞 内 由 


吞噬 或 胞 饮 作用 所 形成 的 小 琳 泡 ， 或 与 细胞 器 受 损 后 的 
膜 片 等 结构 相 融合 而 形成 的 。 次 级 溶 酶 体 经 酶 解 后 的 残 
余 物 质 称 为 残 体 或 终 末 溶 酶 体 ， 即 在 光学 显微镜 下 所 见 
的 脂 神 质 等 ( 见 图 )。 
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沾 紫 体 在 细胞 异体 知 嘱 和 自体 知 嘱 中 的 形成 和 功能 


除 少数 细胞 如 哺乳 类 红细胞 外 ， 各 种 动物 细胞 都 有 
溶 酶 体 在 植物 细胞 中 有 类 似 溶 酶 体 的 细胞 器 如 自体 知 
叭 泡 、 贺 球体 和 糊 粉 粒 等 )。 溶 酶 体 约 含有 50 多 种 本 ,如 
糖 奉 酶 、 核 酸 酶 、 蛋 白梅 、 硫酸 脂 酶 、 磷酸 脂 酶 和 磷酸 酶 
等 。 但 并 非 每 一 个 溶 酶 体 中 都 包含 全 部 酶 类 ， 同时 各 种 
细胞 中 的 许多 溶 酶 体 所 含 的 酶 类 也 不 尽 相同 。 溶 酶 体 中 
的 酶 能 把 各 种 大 分 子 物 质 分 解 为 小 分 子 ， 然 后 渗 出 到 细 
胞 基质 之 中 ， 再 为 细胞 代谢 所 利用 。 不 能 被 消化 的 物质 
即 形成 残 体 ， 在 一 般 情况 下 可 以 从 细胞 内 排出 。 

溶 酶 体 具有 多 种 生理 功能 。 原 生动 物 借助 溶 酶 体 消 
化 摄 入 的 食物 ; 真 核 细胞 细胞 器 更 新 ,如 线粒体 等 细胞 器 
常 被 溶 酶 体 包围 而 被 消化 ， 细 胞 器 被 消化 的 现象 在 饥 钱 
动物 的 肝 细胞 中 特别 明显 ， 动 物 发 育 和 变态 过 程 中 组 织 
的 退化 (如 肉 性 胚胎 中 沃 尔 夫 氏 管 的 退化 , 妍 妊 尾 部 的 吸 
收 ) 也 是 由 于 溶 酶 体 的 活动 。 术 子 的 顶 体 实际 上 是 一 种 
特 化 的 溶 酶 体 ， 在 精子 信 卵 时 起 溶解 卵 膜 的 作用 。 所 有 
白细胞 均 含有 溶 酶 体 性 质 的 颗粒 ,能 消灭 入 侵 的 微生物 。 
然而 ,也 有 一 些 病源 菌 (如 麻风 杆菌 、 结 核 杆菌 等 ) 能 耐 受 
溶 酶 体 酶 的 作用 ,因而 能 在 巨 叭 细胞 内 存活 。 溶 酶 体 在 病 
理 过 程 中 也 有 重要 意义 。 由 于 肺 巨 噬 细 胞 吞噬 吸入 的 硅 
或 石棉 粉尘 ,引起 溶 酶 体 破裂 和 水 解 酶 的 释放 ,刺激 结缔 
组 织 纤维 的 增加 ,导致 硅 肺 的 发 生 。 组 织 缺 氧 (如 心肌 梗 
死 ) 也 可 造成 溶 酶 体 的 急性 释放 ,使 血液 中 有 关 酶 的 浓度 
迅速 增高 。 ( 竹 玉芝) 


rongluo ke 

蝶 螺 科 (Turbinidae; turbine shell) 原始 
刻 足 目的 1 科 。 贝 壳 呈 陀螺 形 , 体 螺 层 膨 大 , 壳 的 高 度 与 
宽度 相差 不 大 , 贝 帝 表面 平滑 或 有 螺 肋 、 未 或 突起 等 。 壳 
口 图形 ,内 面 有 珍珠 光泽 。 夺 石灰 质 , 重 厚 ， 表 面 平滑 或 
具 粒 状 突起 。 分 布 于 热带 ,亚热带 和 温带 的 海洋 中 ,以 热 
带 水 域 为 多 。 从 潮 间 带 至 水 深 3 400 米 的 海底 均 曾 发 现 ， 
喜 栖息 于 浅海 有 沾 类 生长 的 岩石 .珊瑚礁 间 , 在 较 深 的 泥 
沙 质 海底 也 有 分 布 。 媒 螺 为 植 食性 贝 类 ， 在 中 国 南方 沿 
海 种 类 较 多 。 浙 江 以 南 常见 的 有 媒 螺 、 梢 蟒 螺 和 夜光 蝶 
螺 等 。 夜 光 蝶 螺 为 蝶 螺 科 中 个 体 最 大 者 ,这 高 165 毫米 。 
其 肉 可 食 , 贝 这 可 雕刻 艺术 品 。 虹 螺 和 梢 媒 螺 内 可 食 , 悄 
可 人 入药 , 称 " 郎 君子 "或 "云母 石 "。 ( 马 纺 同 ) 


rongyuon ke 
蟒 里 科 (Salamandridae) 有 尾 目 的 1 科 ， 通 
常 全 变态 , 偶 有 童 体型 , 均 有 肺 〈 个 别 属 退 化 或 残迹 状 ， 
和 丸 分 叶 , 肛 腺 三 对 ， 体 内 受精 。 前 颌 骨 2 或 1, 鼻 突 一 
般 左 右 分 离 ( 疣 同属 例外 ) , 均 较 长 与 额 骨 相 连接 ,无 间 颌 
骨 。 约 有 24 属 80 种 〈 其 中 化 石 15 种 ， 已 灭绝 8 属 10 
种 )。 广 布 于 北非 欧洲、 亚洲 东部 及 北美 东部 和 南部 。 以 
北半球 温带 为 主 ， 仅 少数 种 类 渗入 亚洲 的 亚热带 和 热带 
地 区 。 古 北 界 的 属 种 最 多 。 在 中 亚 , 印 度 北部 缅甸、 泰 
国 、 越 南 、 中 国 和 日 本 都 有 分 布 。 在 中 国 主要 分 布 于 秦岭 
以 南 。 现 有 6 属 18 种 及 亚 种 : 疯 蜂 属 6 种 及 亚 种 ， 分 布 
于 华南 和 西南 山区 , 示 垢 属 4 种 及 亚 种 , 广 布 于 华东 、 华 
中 和 云贵 高 原 ; 冻 妖 属 4 种 , 肥 者 局 2 种 及 亚 种 ， 主 要 分 
布 于 华东 、 华 中 、 华 南 及 贵州 东部 ， 琼 晤 属 和 滇 量 属 各 有 
1 种 ,前 者 分 布 于 浙江 镇 海 ， 后 者 分 布 于 云南 昆明 。 

形态 特征 全 长 一 般 不 超过 230 毫米 , 头 躯 略 扁平 ， 
皮肤 光滑 或 有 阁 琵 , 冰 棱 弱 或 显 ,有 些 种 类 在 繁殖 季节 期 
间 雄 性 的 背 冰 棱 皮 膜 显著 隆起 ,如 网 蝠 ; 肋 沟 不 明显 ， 陆 
栖 种 的 尾 上 略 呈 圆柱 状 或 咯 侧扁 ;四 肢 较 发 达 , 指 4， 趾 5 
或 4 (四 趾 频 属 )。 犁 骨 沧 两 长 列 , 呈 “ 人 " 形 或 " 几 " 形 ， 有 
前 额 骨 ,无 泪 骨 ! 多 数 种 有 额 鲜 弧 。 成 体 耳 柱 骨 与 鳃 盖 骨 
合并 或 仅 有 短 的 柱状 突 ， 阳 骨 和 前 关节 骨 傅 合 。 基 舌 软 
骨 有 1 对 或 2 对 辐射 状 的 指 状 突 , 角 舌 骨 粗 大 ,左右 不 相 
连 ;上 舌 骨 骨 化 ; 烹 弧 2 对 , 角 鳞 骨 2 对 ,第 一 对 骨 化 ， 第 
2 对 骨 化 或 软骨 质 ; 上 鳃 骨 1 对 或 2 对 蚤 列 分 界 不 清晰 。 
椎 体 多 为 后 四 型 ;个 别 为 双 思 型 肋骨 上 有 钩 突 。 有 "“ 丫 ” 
形 前 耻 软 骨 。 体 内 受精 , 峻 是 将 雁 蚌 排出 的 精 包 (或 精子 
团 ) 纳 入 或 植 入 泄殖腔 壁 。 

生活 习性 ”有 的 主要 生活 于 水 内 ， 砚 食 和 产 卵 均 在 
水 中 进行 。 如 肥 旦 属 , 疗 晤 属 ; 有 的 在 冬眠 期 间 上 陆地 四 
伏 , 夏 秋季 多 数 时 间 在 水 内 更 食 和 繁殖 ， 产 卵 期 2~5 个 
月 ,外 产 于 水 中 ， 也 可 全 年 在 水 中 生活 ， 如 蝶 优 属 、 滨 时 
属 、 欧 时 属 、 肋 突 量 属 ;有 的 主要 在 陆地 上 栖息 和 更 食 , 仅 
繁殖 期 进入 水 域 ， 但 繁殖 期 短 ， 产 卵 在 水 中 或 在 岸 边 潮 
湿 的 地 面 上 (如 琵 晤 属 和 坏 旺 属 )。 胎 生 或 卵 抬 生 〈 如 欧 
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洲 的 真 旱 属 产 出 未 完成 变态 的 幼体 或 已 完成 变态 的 幼 
晤 )。 本 科 动物 的 性 行为 多 种 多 样 , 一 般 雄 晨 以 吻 部 、 类 
部 载 肢体 触摸 ,或 帘 视 ,或 扇 动 尾部 ， 或 约 晤 在 背 上 刺激 
肉 晨 配对 ,并 纳入 精 包 或 精子 团 ; 有 的 用 尾部 缠绕 肉 旺 的 
下 腹部 和 后 肢 基 部 ,直接 将 精 包 植 人 崔 晨 的 泄殖腔 内 ,如 
山 晰 。 卵 单 生 ,分 散 或 数 粒 为 一 群 。 在 静水 中 产 卵 的 , 孵 
小 而 数量 多 (200~668 粒 )， 一 般 附 着 于 水 生 植物 蔡 叶 
上 。 胎 生 或 卵 胎生 的 , 仅 在 潮湿 的 陆地 上 或 水 中 产 2~70 
个 幼体 ( 幼 晤 )。 产 卵 期 的 长 短 因 属 种 而 异 。 如 蜂 晤 属 分 
次 产 卵 ,可 持续 2~5 个 月 ; 疣 晤 属 、 坏 晤 属 、 疗 晤 属 等 多 
在 5 月 左右 一 次 性 产 卵 ,繁殖 期 约 1 个 月 。 幼 体 一 般 在 夏 
末 或 秋季 完成 变态 ， 但 也 有 越冬 的 情况 。 静 水 类 型 一 般 
在 幼体 早期 有 平衡 枝 , 外 甸 量 丝 发 过， 背鳍 袜 前 达 头 后 ; 
流 溪 型 (如 疗 蚌 ?幼体 无 平衡 枝 ， 外 鳃 量 丝 弱小 ， 无 背鳍 
袜 , 尾鳍 袜 较 弱 。 美国 东 部 的 东 美 晤 有 3 个 发 育 时 期 , 即 
水 栖 的 幼体 期 、 陆 柄 的 未 达 性 成 熟 期 、 水 枉 的 成 体 期 。 乌 
拉 尔 师 和 山 晤 生活 于 高 寒山 溪 和 高 山 湖泊 内 ， 在 冰 层 下 
水 中 或 被 雪 覆 盖 的 陆地 上 冬眠 。 

东 美 晨 属 ,网 晤 属 , 肋 突 晨 属 和 滨 晨 属 等 有 童 体型 个 
体 ! 有 的 种 在 某 种 条 件 下 (如 冬眠 前 未 完成 变态 》 也 可 产 
生 童 体型 ,如 蓝 尾 蝶 晤 。( 参 见 彩 图 插页 第 157 页 ) 

绝 大 多 数 属 种 的 皮肤 分 说 物 具 毒素 ， 不 同属 的 动物 
放 在 一 起 常常 发 生 中 毒 致死 现象 。 中 国 的 疗 暑 和 肥 旺 皮 
肤 分 泌 物 具 硫 磺 或 硫酸 气味 , 亦 有 毒 国 西部 的 涡 量 
属 的 卵 , 胚 胎 和 成 体 均 有 剧 毒 ,即使 同 种 聚集 在 一 起 ， 相 
互 亦 有 毒害 。 

一 般 认为 蜂 晤 科 是 有 尾 类 中 进化 的 类 群 。 

( 费 梁 叶 昌 圾 ) 


rongyuan shu 
蝶 晤 属 (Cynops) 。 去 凿 逢 的 1 属 。 体 全 长 61 一 
155 毫米 。 头 部 扁平 ;皮肤 较 光滑 有 小 疣 , 冰 棱 弱 ， 舌 小 
而 厚 , 卵 贺 形 ， 前 后 端 与 口腔 底部 粘膜 相连 ， 四 肢 细 双 ， 
指 、 趾 无 跷 ) 尾 极 侧扁 。 现 有 6 种 及 亚 种 ， 均 分 布 于 亚洲 
东部 。 日 本 有 剑 尾 蝶 蚌 和 红 腹 蝶 晤 两 种 。 中 国有 4 种 及 
亚 种 ,以 东方 蝶 晨 分 布 最 广 ,常见 于 华东 和 华中 地 区 蓝 
尾 蝶 蚌 有 两 个 亚 种 ,指名 亚 种 见于 贵州 水 城 ; 楚 雄 亚 种 见 
于 云南 中 部 呈 贡 螃 旺 仅 见于 云南 呈 贡 。 

蝶 晤 型 骨 具 呈 " 人 " 形 , 唇 福 较 显 ,前 僻 骨 1 枚 ， 鼻 突 
中 间 无 骨 颖 ;上 颌 骨 和 翼 骨 均 短 ,二 者 相距 远 。 基 舌 软 骨 
有 1 对 指 状 突 , 2 对 角 鳃 骨 均 骨 化 或 仅 有 1 对 骨 化 ,上 鳞 
骨 仅 1 对 。 幼 体 有 平衡 校 ,外 鲍 3 对 , 羽 状 ， 尾 背鳍 初始 
自体 前 部 ， 鳍 袜 低 而 平 直 。 

蝶 晨 属 动物 生活 在 丘陵 沼 译 地 水 坑 ， 池 塘 或 稻田 及 
其 附近 。10 月 到 次 年 3 月 多 在 水 域 附近 的 土 隙 或 石 下 进 
人 入 冬 眠 。 3 一 9 月 多 在 山 边 水 草 丰 盛 的 水 坑 或 稻田 内 活 
动 。 底 栖 , 怜 行 缓慢 ,很 少 游泳。 多 在 水 底 更 食 蚜 好 、 软 
体 动物 .昆虫 幼虫 等 。 在 寻求 配偶 时 , 雄 量 经 常 围绕 雁 量 
游 动 ,时 而 触及 峻 晨 肛 部 ,时 而 在 头 前 ， 弯 曲 头 部 注视 肉 
赂 ,同时 将 尾部 向 前 弯曲 急速 拌 动 ,如 此 反复 多 次 ， 有 的 
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可 持续 数 小 时 。 当 雁 晤 排出 乳白 色 精 包 (或 精子 团 )， 沉 
人 水底 粘 附 在 附着 物 上 时 , 雁 是 紧 随 雄 晨 前 进 ,恰好 使 泄 
殖 腔 孔 触及 精 包 的 尖端 ， 徐 徐 将 精 包 的 精子 纳入 泄殖腔 
内 。 精 包 腊 遗留 在 附着 物 上 。 纳 精 后 的 唆 晤 非常 活跃 
尾 高 举 与 体 成 40"~60*, 约 1 小 时 后 才 逐 渐 恢复 常态 。 峻 
量 纳 精 1 次 或 数 次 ,可 多 次 产 出 受精 卵 , 直 至 产 卵 季节 终 
了 为 止 。 在 产 卵 时 肉 旺 游 至 水 面 ， 用 后 肢 将 水 草 或 叶片 
福 合 在 泄 殖 孔 部 位 ,将 卵 产 于 其 间 。 每 次 产 卵 多 为 1 粒 。 
产后 游 至 水 底 , 稍 停 片刻 再 游 到 水 面 继 续 产 卵 ,一般 每 天 
产 3~4 粒 ,多 者 27 粒 ,平均 年 产 220 余 粒 ,最 多 可 达 668 
粒 。 一 般 经 15 一 25 天 艇 出 。 即 将 艇 出 的 胚胎 有 3 对 羽 状 
外 鲤 和 1 对 细 长 的 平衡 枝 。 蝶 赂 是 较 好 的 实验 动物 和 观 
货 动 物 ， 也 能 捕食 水 稻田 中 的 水 生 屁 虫 。 


(《 费 梁 ) 
rouyu ke 
柔 鱼 科 (Ommastrephidae; squid) 头 足 纲 
的 1 科 ,通称 柔 鱼 。 头 部 两 侧 的 眼 径 略 小 , 眼 外 无 膜 。 头 


前 和 口 周 有 腕 5 对 ;其 中 4 对 较 短 。 腕 上 具 2 行 吸盘 , 右 
侧 . 左 侧 第 4 腕 或 第 4 对 腕 茎 化 ,部 分 吸盘 变形 ， 其 中 1 
对 较 长 , 称 “ 触 腕 "或 “ 提 腕 ", 具 稳 状 柄 ， 触 腕 穆 上 的 吸盘 
4 行 。 肌 部 贺 椎 形 , 肉 鳍 短 , 端 鳍 型 ， 分 列 于 肌 部 两 侧 后 
端 ,两 铺 相 接 略 呈 横 菱形 。 内 碗 薄 , 不 发 达 ， 包 埋 于 外 套 
腊 内 ,角质 , 狭 条 形 ， 末 端 形 成 中 空 的 “ 尾 锥 "。 少 数 种 类 
在 皮下 有 发 光 器 。 肉 体 具 1 对 输卵管 。 分 布 于 温带 、 寒 
带 和 热带 海域 约 有 30 种 。 常 活动 于 水 的 中 上 层 ， 能 作 
1 000 米 左右 的 垂直 移动 。 以 磷 虾 .沙丁鱼 妈 、 冶 等 为 主 
要 食物 ,本 身 常 为 金枪鱼 、 鳞 钱 等 凶猛 鱼 类 的 猎取 对 象 ， 
又 是 海岛 和 抹香鲸 的 食物 。 卵 子 分 批 成 熟 ,分 批 产 出 , 卵 
包 于 胶 质 卵 袋 中 ,每 一 卵 袋 包 卵 数 干 个 , 产 孵 量 从 几 万 至 
几 十 万 个 。 柔 鱼 科 中 的 太平 详 袜 柔 鱼 的 年 产量 可 达 50 
万 一 60 万 吨 , 主 要 渔场 在 日 本 群岛 的 太平 洋 岸 和 日 本 海 ， 
黄海 北部 也 有 渔场 。 柔 鱼 科 是 最 有 开发 潜力 的 渔业 资源 
之 一 ， 新 近 开发 的 捕捞 对 象 有 柔 鱼 、 双 柔 鱼 等 , 柔 鱼 类 的 
干 制品 称 “ 柔 鱼 干 ", 肉 质 略 粗 ,但 数量 很 大 ， 在 国际 海味 
市 场 上 占有 重要 位 置 。 ( 董 正 之 ) 


roubaozlchong shu 
肉 孢 子 虫 属 (Sarcocystis) 。 原生 动物 门 顶 复 
动物 亚 门 孢子 纲 真 球 虫 目 内 孢子 科 的 1 属 。 因 寄生 在 肌 
肉 组 织 中 而 得 名 。 主 要 寄生 于 牛 、 羊 . 猪 , 马 , 犬 和 猫 ， 也 
寄生 于 野生 食 草 哺乳 动物 以 及 鼠 类 、 乌 类 、 仆 虫 类 、 鱼 类 
和 人 体 中 。 

家 畜 体内 被 寄生 处 出 现 由 灰白 至 乳白 色 的 孢 可 
《cyst), 小 的 肉眼 不 易 看 见 , 大 的 长 达 几 厘米 , 呈 纺 锤 形 、 
孵 贺 形 或 加 柱 形 。 孢 春 由 两 层 春 壁 包 转 着 ， 外 层 由 单一 
的 聊 组 成 ,为 主要 于 壁 ; 内 层 由 结缔 组 织 组 成 ， 为 补助 春 
壁 。 孢 毒 里 面 含有 球形 的 虫 体 ， 称 为 母 细胞 。 每 个 母 细 
胞 进行 胞 内 生殖 ,形成 两 个 子 细胞 。 经 过 几 次 分 裂 后 , 球 
状 的 母 细胞 产生 新 月 状 或 香花 状 的 裂 生 子 。 裂 生子 在 结 


构 上 与 球 虫 的 裂 殖 子 相似 。 
肉 孢 子 虫 的 生活 史 要 通过 中 间 害 主 和 终 寄主 才能 完 
成 。 中 间 寄 主 一 般 为 草食 动物 ,如 牛 , 羊 、 猪 . 马 等 ; 终 寄 
主 一 般 是 肉食 动物 ， 如 大 、 猫 等 。 例 如 牛 - 大 内 孢子 虫 的 
生活 史 ( 见 图 )。 当中 间 寄 主 牛 吞食 了 终 寄 主 大 的 类 中 孢 
合子 毒 


牛 -中 间 害 主 
牛 -大 内 隐 子 虫 生活 史 


子 历 或 合子 囊 而 被 感染 ， 孢 子囊 里 的 子 孢子 释放 到 小 肠 
里 。 子 孢子 在 肌肉 中 未 发 育成 典型 的 孢 春之 前 ， 在 中 间 
寄主 许多 器 官 里 的 血管 内 皮 细胞 里 发 生 裂 体 生殖 ， 产 生 
两 代 或 两 代 以 上 的 裂 殖 体 。 孢 子 硒 由 中 间 寄 主 吞 食 后 , 1 
个 月 内 在 骨骼 和 心脏 的 肌肉 里 发 育 ， 产 生 具有 母 细 胞 的 
幼 孢 毒 76 天 内 充分 形成 的 孢 总 发 育 ,产生 裂 生子 。 当 终 
寄主 大 吞食 了 中 间 寄 主 牛 的 肌肉 中 的 孢 囊 型 寄生 虫 ， 就 
感染 了 肉 孢子 虫 。 感 染 后 2~6 天 ,在 厂 的 小 肠 粘 膜 固有 
层 发 生 配 子 生 殖 ,产生 肉 \ 雄 配子 母 细胞 , 随 着 肉 、 雄 配子 
结合 后 发 育 为 殉 子 秦 , 随 犬 的 姜 便 排出 体外 ,当中 间 寄 主 
牛 吞食 了 大 的 粪便 ， 就 被 感染 。 

肉 孢 子 虫 的 致 病 作用 ， 至 今 研究 的 还 比较 少 。 有 人 
用 犬 美 中 孢 子囊 对 小 牛 进行 感染 试验 ， 可 产生 严重 的 疾 
病 , 临 床 症状 包括 * 厌 食 、 发 热 . 贫 血 ,. 坏 血 和 体重 减轻 等 。 


《 陈 启 帮 ) 
roublan dongwu yamen 
肉 鞭 动物 亚 门 〈Sarcomastigophora) 见 原 
生动 物 门 。 
rouchl mu 
肉 齿 目 (Creodonta) ”以 前 多 译作 古 食肉 目 ， 


是 一 类 已 绝 灭 的 古老 而 构造 原始 的 以 肉食 为 主 的 动物 。 
与 真正 的 食肉 类 相 比 ,这 类 动物 的 脑 鼎 小 ,没有 骨 化 的 听 
泡 ! 牙 具 中 裂 具 和 其 他 上 正夫 的 分 化 不 十 分 显著 ,或 裂 齿 由 
上 第 一 或 第 二 白 齿 和 下 第 二 或 第 三 白 齿 组 成 (在 食肉 目 
中 皆 由 上 第 四 前 和 白 具 和 下 第 一 自 具 组成)。 仅 发 现 于 白垩 
纪 至 中 新 世 ,没有 现 生 代表 .化 石 广 泛 分 布 于 整个 北半球 
各 大 陆 和 非洲 .早期 身材 很 小 ,只 有 兔子 那样 大 小 ， 后 期 
可 达 巨 型 ,其 头骨 长 可 超过 60 厘米 ， 体 重 估计 在 750 千 
克 上 下 ,与 最 重 的 北极 能 差不多 。 


肉 齿 目 最 初 是 由 美国 古生物 学 家 科普 于 1874 年 提 
出 的 。 用 以 代表 一 些 上 闫 齿 为 三 尖 形 的 食 虫 类 和 早期 的 
食肉 动物 。19 世纪 末 至 20 世纪 初 ,这 个 目的 范围 曾 扩 得 
很 广 ， 包 括 了 熊 厂 类 (arctocyoanids)、 中 普天 (mesony- 
chids) 和 细 齿 兽 类 (miacids), 但 把 食 虫 类 排除 在 外 。 最 近 
几 十 年 来 ,意见 逐渐 趋 于 一 致 ; 即 把 原来 归 入 食 虫 目的 三 
角 齿 兽 类 (Deltatheres) 归 入 本 目 ， 而 把 能 犬 和 中 普 类 并 
入 琴 节 目 (Condylarthra), 细 齿 普 类 归 入 食肉 目 。 在 很 长 
一 妥 时 间 内 , 肉 具 目 都 被 当 作 食肉 目的 祖先 ,因此 也 曾 被 
看 作 是 食肉 目的 一 个 亚 目 。 现 在 一 般 都 公认 它 和 食肉 目 
没有 什么 直接 的 系统 关系 ， 而 被 定 为 单独 的 一 个 目 。 

亚洲 有 本 目 最 早 的 代表 。 中 国 本 目的 化 石 发 现 不 多 ， 
见 诸 报道 者 只 限于 早 第 三 纪 的 一 些 零星 材料 。 

( 印 占 祥 ) 

roudoukou ke 
肉 豆 功 科 (Myristicaceae) 双子 叶 植 物 岗 木 
兰 亚 岗 的 1 科 。 常 绿 乔木 或 灌木 ,各 部 都 有 香气 。 单 叶 互 
生 , 全 缘 , 常 有 透明 腺 点 ,无 托 叶 。 花 小 ,总 状 花 序 , 座 雄 异 
株 , 无 花 辩 , 花 苯 下 部 管状 或 钟 状 ,上 部 通常 3 烈 ,雄花 有 
数目 多 变 的 雄蕊 (2~40)， 花 丝 合生 成 柱状 ( 单 体 雄 茵 )， 
柱 顶 在 有 些 属 中 形成 盘 状 或 球形 体 ， 花 药 外 向 ， 肉 花 有 
1 枚 心 皮 ,有 近 基 生 的 倒 生 胚珠 1 颗 。 果 肉质 ， 外 果皮 沿 
背 颖 及 腹 颖 两 侧 开裂 为 2 果 钴 ,露出 大 形 种 子 种子 被 短 
珠 柄 基部 长 出 的 分 枝 或 搓 裂 状 的 假 种 皮 所 包 , 种 皮 3 一 4 
层 ,外 层 脆 壳 状 ,肉质 ,中 层 通常 木质 , 较 厚 , 内 层 膜 质 , 通 
常 透 入 到 含 芳香 油 的 胚乳 ， 从 而 使 胚乳 成 嚼 烂 状 或 皱 福 
闫 ,胚乳 含 以 14 碳 脂肪 酸 为 主 的 固体 油 和 少量 淀粉 ;胚乳 
基部 埋藏 着 小 形 的 三 , 胚 根 短 。 子 叶 叶 状 展 开 。 材 色 浅 , 心 
材 不 显著 , 管 孔 散布 ; 具 特有 的 靶 质 管 和 油 细胞 油 细胞 
一 般 分 布 于 簿 毕 组 织 中 管 胞 无 纹 孔 ; 木 纤维 的 纹 孔 小 ， 
单 或 不 显著 的 重 纹 。 虫 媒 传粉 。 果 实 肉质 , 适 于 鸟 类 传播。 
共 16 属 380 多 种 ,分布 于 世界 热带 地 区 。 中 国有 3 属 15 
种 ,分 布 于 云南 ,广西 ,广东 ,海南 .台湾 等 地 .常生 于 海拔 
1 000 米 以 下 的 热带 沟谷 、 低 丘陵 的 森林 中 。 

肉 豆 范 的 种 子 和 假 种 皮 , 是 著名 的 芳香 原料 。 肉 豆 功 
属 、 红 光 树 属 \ 风 吹 楠 属 ( 参 见 彩 图 插页 第 111 页 ) 等 的 种 
子 也 富 含 脂肪 及 油脂 ,为 工业 用 油 。 有 些 种 类 为 速生 大 乔 
木 ,树干 通 直 ,材质 致密 , 适 于 建筑 和 家 具 等 用 材 。 

除 花 和 果实 外 , 树 皮 ,树叶 、 种 子 均 具 有 芳香 性 ,与 梓 
科 和 木兰 相近。 在 3 基数 的 花 被 和 种 子 的 构造 上 与 得 
荔枝 村 有 亲缘 关系 。A. 恩 格 勒 等 人 将 本 科 置 于 毛 薛 目 
《Ranunculales)。G. 布 克海 姆 将 本 科 置 于 木兰 目 
(Magnoliales) 中 。J. 哈 钦 森 根据 肉 豆 藻 科 单 性 花 ， 单 花 
被 ,胚珠 单个 、 基 生 直 立 和 木材 解剖 的 特性 ,将 本 科 放 在 
樟 目 (Laurales) 中 。 ( 李 乘 酒 ) 


rougul 
肉桂 (Cinnamomum cassia) 梓 科 樟 属 的 1 种 。 
原 产 中 国 ,福建 广东 \ 广 西 , 云 南 等 省 区 有 栽培 ， 其 中 万 
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以 广西 为 多 。 印 度 、 老 挝 \ 越 南 至 印度 尼 西亚 也 有 栽培 ,其 
中 越南 的 清 化 桂 品 质 尤 佳 ,在 国际 市 场 享有 盛誉 。 

本 种 为 常 绿 中 等 高 大 乔木 , 树 皮 灰 褐色 , 老 树 皮 即 桂 
皮 厚 达 1.3 厘 米 ,与 叶 均 有 特殊 的 香气 。 幼 枝 扁 四 棱 形 ,被 
褐色 微 柔 毛 。 叶 互生 或 近 对 生 ,长 贺 形 至 近 披 针 形 ， 先 端 
锐 尖 或 钝 ,基部 宽 栅 形 , 上 面 亮 绿色 ,无 毛 ， 下 面 苍白 色 ， 
密 被 细微 柔 毛 , 横 脉 极 密 ;叶柄 粗壮 , 密 被 微 柔 毛 。 贺 锥 花 
序 腋生 或 近 顶 生 , 具 总 梗 ,三 级 分 校 ， 分 枝 末 端 为 3 花 的 
聚 伞 花 序 。 花 白色 ， 花 被 两 面 密 被 毛 ， 能 育 雄 芒 9, 排 成 
3 轮 , 花 药 4 室 , 退 化 雄蕊 3 ,位 于 最 内 轮 ; 花 粉 粒 无 萌发 
孔 ,加 球形 , 薄 外 壁 , 具 刺 状 突起 ! 子 房 近 球形 ， 花 柱 略 长 
于 子 房 ,柱头 头 状 。 果 椭圆 形 ， 成 熟 时 紫 黑 色 ， 果 托 浅 杯 
状 ,边缘 有 浅 沧 。 染 色 体 基数 x=12( 见 图 )。 


肉桂 的 梳 


肉桂 为 一 重要 经 济 植物 。 枝 、 叶 、 有 果实 、 花 梗 可 提 
桂 油 , 桂 油 为 合成 桂皮 酸 等 重要 香料 及 化 妆 品 的 原料 , 亦 
供 巧克力 及 香烟 配料 ， 药 用 作 矫 臭 剂 、 驱 风 剂 、 刺 激 性 
芳香 剂 等 ， 并 有 防腐 作用 。 桂 油 的 主要 成 分 为 桂皮 本 
《cinnamic aldehyde) 和 乙酸 桂皮 酯 (cinnamyl acetate)， 
此 外 尚 含 少量 的 水 杨 醋 (salicylic aldehyde)、 桂 皮 酸 
(cinnamic acid)、 水 杨 酸 (salicylic acid)、 苇 甲酸 (benzoic 
acid)、 香 兰 素 (vanillin)、 共 甲醛 (benzaldehyde) 以 及 乙 
酸 莱 内 酯 (phenyl-propyl acetate), 入 药 因 部 位 不 同 , 药 
材 名 称 不 同 , 树 皮 称 肉桂 ,枝条 横 切 后 称 桂 枝 , 嫩 枝 称 桂 
尖 , 叶 柄 称 桂 芋 等 , 果 托 称 桂 忠 , 果 实 称 桂 丁 , 初 结 的 果 称 
桂花 或 桂 芽 。 肉 桂 尚 可 分 为 简 桂 (又 称 桂 通 或 官 桂 ,为 贺 
简 形 的 , 常 由 5~6 年 生 幼 树 剥 制 ) , 企 边 桂 (两 侧 向 内 卷 ， 
常 由 10 年 生肉 桂 树 剥 制 ) 和 板 桂 ( 老 树 干 皮 剥 制 )。 肉 桂 
功能 温 中 补肾 、 散 寒 止 痛 , 治 历 肤 冷 痛 、 虚 寒 胃 痛 、 慢 性 消 
化 不 良 ,腹痛 吐 泻 , 受 寒 团 经 。 桂 枝 功能 发 汗 解 肌 、 温 通 经 
脉 , 治 外 感 . 风 寒 , 肩 辟 肢 节 酸 痛 , 桂 枝 辟 剂 对 金黄 色 葡 萄 
球菌 、 伤 寒 杆 菌 和 人 型 结核 杆菌 有 显著 抗菌 作用 。 桂 子 


1228 


可 治 虚 寒 表 痛 。 此 外 叶 尚 可 研 粉 , 供 制 若 香 原料 。 

肉桂 可 用 播种 繁殖 ,每 年 2 一 3 月 间 采 收 种 子 , 采 后 去 
掉 果肉 , 洗 净 杂质 ,立即 直播 肉桂 是 亚热带 树种 ,喜多 雾 
潮湿 的 环境 , 怕 强 烈 阳 光 直 射 ， 常 适 生 于 东北 坡 向 ,在 阳 
坡 的 植物 , 受 日 光 强 烈 照 射 \ 往 往 有 死亡 现象 栽培 时 宜 
应 注意 。 《 李 锡 文 ) 


rouqiyu lel (huashl) 
肉 鳍 鱼 类 (化 石 ) [Sarcopterygii (fossil)] 
咸 骨 鱼 纲 的 一 个 重要 类 群 ( 亚 纲 )， 包 括 总 靖 鱼 类 和 肺 鱼 
类 。 由 于 具有 被 覆 鲜 片 的 肉质 叶 状 偶 鳍 等 性 状 而 有 别 于 
硬 骨 鱼 类 的 主要 类 群 一 一 辐 鳍 鱼 类 ( 亚 纲 )。 由 于 曾 认为 
肉 鳍 鱼 类 具 内 鼻孔 ,又 称 之 为 内 鼻 鱼 类 或 叶 鱼 鱼 类 。 化 石 
记录 出 现 于 泥 盆 纪 早期 ( 距 今 约 3.9 亿 年 )。 

早期 肉 鳍 鱼 类 一 般 具 有 两 个 背鳍 , 体 被 琴 形 鳞片 , 必 
鳍 下 型 , 偶 靖 ,背鳍 及 导 鳍 具有 发 育 的 肉质 鳍 基 和 其 中 的 
内 骨骼 支持 。 许 多 种 类 的 鳝 片 及 腊 骨 表面 有 光亮 的 整 列 
层 ， 这 种 整 列 层 由 齿 质 层 、 釉 质 层 及 其 中 的 孔 - 管 系统 组 
成 , 孔 - 管 系统 以 小 口 开口 于 釉质 层 表面 , 可 能 与 侧线 感 
觉 功能 有 关 。 颅 顶 骨 片 表面 的 整 列 层 有 时 连 成 一 片 ,覆盖 
住 骨 片 间 的 缝隙 。 

总 绪 笃 和 肺 鱼 的 显著 区 别 在 于 脑 颅 型 式 及 牙齿 结 
构 ,总 鳍 鱼 类 脑 颅 被 鼎 中 关节 分 为 前 后 两 部 , 口 缘 具有 牙 
齿 , 肺 鱼 脑 颅 无 贞 中 关节 , 腮 方 骨 与 脑 颅 依 合 ， 颌 部 与 脑 
颅 的 关系 为 自 接 型 , 胶 部 及 下 颌 舌 侧 有 内 板 , 口 缘 侧 无 牙 
齿 , 可 能 与 辑 压 具 硬 这 食物 的 适应 有 关 。 

肉 鳍 鱼 类 中 不 同类 群 的 相互 关系 尚 有 争议 ， 不 同类 
群 的 分 类 级 别 (如 纲 、 超 目 目 等 ) 亦 视 不 同学 者 的 处 理 方 
法 而 异 。 目 前 多 认为 肉 鳍 鱼 类 中 的 总 鳍 鱼 和 肺 鱼 是 硬 骨 
鱼网 中 的 两 个 独立 亚 岗 。 不 同学 者 将 四 足 动物 起 源 问 题 
或 与 总 鳍 鱼 类 或 与 肺 鱼 联系 起 来 ,因此 ,对 于 肉 鱼 鱼 类 中 
化 石 与 现 生 代表 的 研究 是 古生物 学 和 进化 生物 学 中 颇 引 
人 昭 目 的 研究 领域 之 一 。 ( 张 丈 蝎 ) 


roushimon ke 
肉食 螨 科 〈Cheyletidae) 首 堪 亚 纲 真 虹 目 前 
气门 亚 目的 1 科 。 萎 形 淡色 , 须 肢 指 爪 复合 体 发 过， 气门 
沟 在 客体 上 的 捕食 性 螨 类 。 本 科 晴 类 通称 肉食 旺 , 世 界 性 
分 布 ,全 世界 已 知 50 属 180 余 种 。 营 自由 生活 ,栖息 地 很 
广 ,以 捕食 其 他 螨 类 、 民 虫 卵 或 幼虫 为 生 , 对 害 螨 ,特别 是 
对 贮藏 食品 螨 类 有 一 定 的 防治 作用 。 

肉食 螨 体 姜 形 , 常 无 色 , 有 时 呈 淡 黄色 或 橘红 色 ， 分 
络 体 躯体 两 部 分 。 祝 体 由 1 对 发 达 须 肢 和 吃 组 成 ,气门 
沟 发 达 。 诺 体 有 1 一 2 块 背 板 ,单眼 有 或 无 ,位 于 前 足 体 板 
前 侧 角 。 前 足 体 一 般 呈 梯形 ,有 4 一 5 对 背 侧 毛 ,背部 刚毛 
有 光滑 ,锯齿 、 棍棒 、 遍 形 等 形状 。 生 长 发 育 分 孵 , 幼 螨 、 
第 1 若 螨 、 第 2 若 螨 和 成 时 等 期 。 一 般 适 宜 温度 为 17 一 
23 作 ,相对 温度 85 一 100% 。 

中 国 常 见 的 有 普通 肉食 蟒 和 马六甲 肉食 螨 。 普 通 肉 


食 螨 的 特征 〈 见 图 ): 
雄性 有 常 型 和 异型 
两 种 : 常 型 驱 体 长 
0.28 一 0.32 微 米 ， 萎 
形 , 客体 大 ,几乎 有 习 
设 体 一 半 长 ,气门 片 
“M" 形 ， 须 肢 中 节 内 
外 毛 各 带 有 19 个 左右 
的 梳 齿 异型 躯体 长 
0.4 毫 米 ,气门 片 中 间 
明显 突出 , 旦 “和 站" 形 ， 
须 肢 股 节 的 长 度 比 宽 
度 大 2~4 倍 ,而 常 型 
只 有 1.8 倍 。 肉 螨 鸳 
体 长 0.45~0.62 总 
米 ， 须 肢 踊 节 内 毛 梳 
齿 有 16 或 17 个 ,外 毛 梳 齿 13 一 15 个 。 在 适宜 环境 下 ， 
19 一 30 天 完成 1 代 , 有 时 营 孤 峻 生殖 。 能 迅速 地 前 后 不 
停 地 行动 ,很 凶猛 地 捕食 任何 其 他 可 接触 的 螨 类 。 常 大 量 


发 生 ,能 使 粉 螨 的 数量 受到 抑制 。 《 王 孝 祖 ) 
rouzu zonggang 

肉 足 总 网 (Sarcodida) 见 原生 动物 门 。 
rouzuojun ke 

肉 座 菌 科 (Hypocreaceae) 子 趴 菌 亚 门 的 


1 科 , 一 般 归属 于 肉 座 菌 目 或 球 寺 日。 本 科 真菌 有 或 无 子 
座 , 如 有 则 子 座 肉 质 , 色泽 鲜艳 , 埋 生 或 表 生 于 寄主 的 组 
织 内 , 热 状 、 亮 状 ,半球 形 或 直立 棒状 ;子囊 果 有 真正 的 子 
春 壳 壁 ,也 为 内 质 并 有 鲜艳 的 色泽 , 埋 生 在 子 座 内 或 表 生 
在 于 座 上 , 辟 厚 或 薄膜 质 ,有 吹 或 具 乳 突 , 有 或 无 孔 口 ,有 
拟 侧 丝 : 子 囊 为 单 囊 壁 , 壁 薄 , 在 顶部 变 厚 , 但 不 形成 折光 
性 的 项 环 或 顶 帽 ， 遇 碘 不 变 蓝 色 , 长 形 或 球形 ,存留 而 不 
消解 ; 子 半 孢 子 无 芽 孔 或 芽 颖 ,有 线形 、 针 形 、 纺 锤 形 、 蠕 
虫 形 等 各 种 形状 , 两 端 有 或 无 纤毛 , 平滑 或 有 纹饰 ,无 色 
或 暗色 , 单 胞 或 多 胞 , 只 有 横 隔膜 或 有 纵横 隔膜, 孢子 8 
个 左右 ,有 的 8 个 双 胞 孢 子 可 以 在 早期 断裂 成 16 个 单 胞 
孢子 ,成 熟 时 强力 射出 ,但 有 时 可 在 子 厅 内 出 芋 。 

本 科 成 员 常 可 寄生 在 高 等 植物 上 ,也 可 寄生 在 粘 菌 、 
地 衣 、 海 藻 或 其 他 真菌 上 ,或 腐生 于 植物 残 体 、 土 中 或 类 
上 ， 或 生 在 海水 里 的 木 肌 上 。E. 米 勒 和 J A. von 阿尔 
克 斯 (1973) 将 本 科 下 分 30 属 ，D. L， 稚 克 斯 闫 思 等 人 
《1983) 则 分 为 76 属 。 

本 科 中 的 玉 蜀 季 赤 和 能 引起 小 麦 赤 每 病 ， 芒 仓 赤 霉 
能 导致 水 稻 恶 菌 病 。 竹 黄 则 是 重要 的 中 药 。 

《 陈 庆 涛 ) 

rugen 
儒 民 (Dugong dugon) 。 海牛 目 癸 民 科 侨民 属 的 
1 个 单 型 种 ,又 名 人 鱼 (参见 彩 图 插页 第 171 页 )。 颂 民 体 


纺锤 状 ， 体 长 2.5~3.2 米 ; 头 小 、 眼 小 ,无 外 耳 壳 ; 吻 短 而 
钝 , 鼻 通 道 肌 肉 收缩 ,可 封闭 鼻 道 ,防水 浸入 全身 棕 褐色 
或 灰色 , 几乎 无 毛 , 仅 嘴 周围 有 稀疏 的 须 ; 前 肢 呈 桨 状 鱼 
肢 , 后 肢 消 失 * 胃 分 责 门 和 山门 两 室 ,同门 部 有 2 盲 囊 ;小 
肠 长 约 10 米 ,大 肠 23.6 米 , 有 圆锥 状 盲肠 ,为 草食 性 动物 
消化 道 的 特征 。 分 布 自 非洲 东海 岸 ,经 印度 洋 、 亚 洲 东 南 
部 沿岸 至 中 国 广东 省 和 人 台湾 省 南部 ,向 南 至 非 律 宾 群岛 、 
澳大利亚 北部 海岸 ,太平 洋 诸 岛 ,最 北 至 琉球 群岛 。 栖 息 
处 仅 在 海洋 ,很 少 至 淡水 中 。 吃 海藻 和 浅海 水 草 。 潜 水 至 
30 一 40 米 深 的 海底 寻 食 , 可 潜水 1 一 10 分 钟 ， 浮 至 水 面 
换 气 ,再 潜水 。 饱 食 后 , 伏 于 礁石 从 中 , 静 若 岩石 ,不 润 游 。 
常 成 对 或 3~6 只 小 群 活动 。 游 泳 主要 靠 尾 鳍 挥动 , 游 速 
慢 。 妊 娠 期 11 个 月 , 1 胎 1 仔 。 油 似 鳍 鱼肝油 ， 可 供 医用 
《营养 品 )。 肉 鲜美 , 皮 可 制 革 。 已 列 为 国际 保护 动物 。 

( 罗 渗 更 ) 
Rushi huangdolyu 
儒 氏 皇 带鱼 (Regalecus russellii; Russell's 
Carfish) 月 刍 日 皇 带鱼 科 皇 带鱼 属 的 1 种 ( 见 图 )。 体 
长 可 达 5.4 米 。 体 延长 , 旺 带 状 ,侧扁 。 头 小 。 吻 钝 短 。 眼 


个 民 自 带鱼 


侧 位 。 眼 间隔 凸 起 。 鼻 孔 小 ,位 于 眼前 缘 。 口 小 ,向 上 倾斜 。 
上 颌 骨 宽 大 ,而 不 被 于 眶 前 骨 之 下 ， 下 颌 被 于 上 颌 之 内 。 
两 颌 无 牙 。 鲈 孔 大 ,有 假 甸 , 鳃 盖 膜 分 离 ， 不 与 鳃 峡 相 连 。 
体 无 鲜 ， 皮 肤 上 有 许多 小 瘤 状 突起 。 侧 线 完全 。 背 鳍 约 
340, 第 1 一 6 鳍 条 延长 呈 丝 状 , 其 后 面 鳍 条 很 短 。 无 峰 鳍 。 
胸鳍 加 形 ,短小 。 两 腹鳍 各 具 1 长 铺 条 ， 鳍 条 附 有 很 长 的 
皮膜 ,稀有 海产 鱼 类 。 《 贯 文 套 ) 


ruchong (huoshi) 

蠕虫 (化 石 ) [vermes (fossil)] 十 生物 学 中 长 
期 以 来 使 用 的 蠕虫 (vermes) 一 名 ,是 18 世纪 中 叶 林 奈 对 
种 类 庞杂 的 蠕 形 动物 的 总 称 , 现 已 分 为 许多 门 (如 扇形 动 
物 门 、 绎 形 动物 门 、 轮 虫 动物 门 、 星 虫 动物 门 、 环 节 动 物 门 
等 )。 这 类 动物 大 多 没有 硬 体 部 分 ,很 少 保存 为 化 石 。 环 节 
动物 门 中 海 生 种 类 的 化 石 较 多 ,如 多 毛 岗 党 有 化 石 记录 。 
多 毛 类 除 有 时 整个 虫 体 保存 成 印痕 化 石 外 ， 还 有 营 穴居 
者 ,可 在 岩层 中 留 下 “U" 形 管 穴 ， 有 些 管 栖 的 种 类 ，, 在 虫 
体外 有 一 钙 质 栖 管 ， 此 栖 管 常 保存 为 化 石 ， 即 所 谓 虫 管 
化 石 。 在 岩层 层面 上 有 时 保存 有 蠕虫 疏 行 或 拖 投 的 站 这 
化 石 。 此 外 , 游 走 多 毛 类 的 售 部 有 细小 坚硬 的 齿 状 物 , 常 
保存 为 化 石 , 称 贝 牙 。 
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加 


里 


蠕虫 化 石 在 先 寒 武 纪 地 层 中 已 有 发 现 ,C. D. 沃 尔 科 
特 (1911) 研 究 报道 的 加 拿 大 不 列 颠 哥伦比亚 省 中 寒 武 统 
《布尔 吉 斯 页 岩 ) 的 环节 动物 化 石 ,是 保存 较 多 、 较 好 的 一 
例 。 中 国 云南 澄江 动物 群 中 发 现 蠕 虫 化 石 帆 天 山 虫 及 其 
他 多 种 蠕 形 动物 化 石 ， 为 近年 来 古生物 学 领域 重要 发 现 
之 一 (参见 彩 图 插页 第 73 页 ) 。 栖 管 化 石 自 元 古代 以 来 甚 
为 常见 ,如 螺旋 虫 管 过 化石 常见 于 海藻 上 ,有 时 也 见于 议 
足 类 过 上, 龙 介 虫 的 栖 管 化 石 也 很 常见 ,甚至 可 以 造成 虫 
管 石灰 岩 。 线 形 动物 有 少数 寄生 于 昆虫 .哺乳 动物 中 的 化 
石 。 星 形 动物 也 有 少数 化 石 。 (网 南 生 ) 


ruman ke 
蠕 鳗 科 (Echelidae;worm eels) 颇 晤 目的 工 
科 , 世 界 有 8 属 约 40 种 ,通称 蠕 鳗 。 蠕 鳗 体 鳗 形 蠕虫 状 。 
吻 短 , 上 颌 突出 。 口 裂 伸 过 眼 后 方 。 眼 小 或 大 .前 鼻孔 位 近 
吻 端 具 短 管 ， 后 鼻孔 位 近 于 眼 具 瓣 膜 。 舌 附 于 口 底 。 齿 
1 行 或 多 行 ,有 时 呈 带 状 ,有 些 种 类 具 弄 骨 齿 。 鳃 孔 很 小 。 
体 无 鳝 。 奇 晴 互 连 ! 背 铺 起 点 在 鳃 孔 前 方 或 远 后 方 ， 或 在 
肛门 上 方 附近 , 胸 端 发 达 ,或 仅 存 痕 迹 或 完全 消失 。 肛 门 
位 体 前 半 部 ,但 远离 量 烈 后 方 。 体 淡色 。 分 布 于 中 国 南部 
以 至 南洋 群岛 与 美国 火 奴 鲁 鲁 (檀香山 )。 中 国有 2 属 : 虫 
鳗 属 和 油 量 属 。 栖 息 于 热带 海中 或 珊瑚 礁 中 。 
《〈 张 世 又 ) 

ruxingman ke 
蠕 形 螨 科 (Demodicidae, follicle mites) 
料 螨 亚 纲 真 螨 目前 气门 亚 目 肉食 螨 总 科 的 1 科 。 本 科 螨 
类 通称 蠕 形 螨 。 体 微小 ,长 形 , 具 明显 环 纹 ; 足 4 对 ， 极 粗 
短 的 动物 体内 寄生 螨 类 。 蠕 虫 形 ,因而 得 名 。 是 一 种 永久 
性 体内 寄生 螨 类 。 体 长 0.1 一 0.4 毫 米 。 乳 白色 , 半 透 明 状 。 
体 分 星体 、 足 体 \ 末 体 3 部 分 ， 表 面 有 明显 环 纹 。 足 4 对 ， 
粗 短 , 呈 套 简 状 , 位 于 足 体 腹部 两 侧 。 末 体 细 长 呈 指 状 。 雄 
虫 里 体 呈 梯形 ,背面 有 刺 吸 式 口 器 ,腹面 内 部 有 一 马路 形 
咽 泡 ,为 分 类 的 主要 特征 之 一 。 生 殖 孔 在 足 体 背面 开口 ， 
阳 茎 末端 膨大 呈 毛 笔 状 ， 有 
或 无 肛 道 。 峻 螨 昧 体 构造 与 
雄 螨 相同 ， 阴 门 为 一 狭长 裂 
口 ， 位 于 腹面 第 4 对 足 基 节 
之 间 的 后 方 。 末 体 后 端 有 一 
指 状 肛 道 或 无 。 大 多 数 种 类 
寄生 在 各 种 哺乳 动物 体 上， 
可 引起 动物 蜡 形 螨 辣 。 只 有 
少数 种 类 寄生 于 人 体 ， 可 引 
起 各 种 皮肤 病 和 酒 渣 鼻 〈 见 
图 )。 

最 常见 的 蠕 形 螨 有 120 
种 ,寄生 于 人 体 的 只 有 3 种 s 
毛 可 如 形 螨 、 毛 厢 蠕 形 螨 中 
华 亚 种 和 皮脂 蠕 形 螨 ， 其 中 
以 毛 训 蠕 形 螨 最 为 常见 。 
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主 腹 观 3 背 观 


毛豆 冉 形 风 成 出 


生活 史 可 分 为 卵 、 幼 虫 . 前 若虫 若虫 和 成 虫 5 个 时 
期 卵 期 约 60 小 时 。 幼 虫 可 不 断 取 食 皮脂 ， 经 72 小 时 后 
即 说 皮 变 为 若虫 ,不 食 不 动 ,经 60 小 时 发 育 为 成 虫 , 瞧 、 座 
成 虫 可 间隔 取 食 ,经 120 小 时 发 育成 熟 , 约 14 天 完成 一 代 。 
生活 史 各 个 时 期 均 不 趋 光 ,对 温度 较 敏感 发育 最 适宜 温 
度 为 37'C。54'C 可 使 成 虫 致死 。 

人 体 蠕 形 螨 多 寄生 于 头皮 、 乳 头 \ 面 部 、 胸 部 等 处 ,但 
因 面部 皮脂 腺 比较 丰富 ,所 以 感染 率 高 ， 其 中 尤 以 鼻尖 、 
鼻 灵 部 为 最 高 .感染 率 男性 高 于 女性 ,40~50 岁 间 最 高 。 

人 体感 染 后 ,毛囊 蠕 形 螨 即 钻 入 毛 球 和 皮脂 腺 内 , 引 
起 毛 琳 和 皮脂 腺 的 绕 状 扩张 ,增生 肥大 ,形成 鼻 贰 。 毛 于 
里 形 螨 的 寄生 可 引起 "毛囊 虫 皮 炎 "。 

( 谢 禾 秀 、 徐 荫 裕 7 
ruduopao bingdu ke 
乳 多 泡 病毒 科 (Papovaviridae) 。 以 人 、 免 、 
和 牛 、 狗 等 的 乳头 状 瘤 病 毒 (Papiloma virus)、 小 鼠 多 瘤 病 
毒 (Polyoma virus) 和 猴 的 空 泡 病毒 (Simian vacuolating 
virus, SV,o)3 者 各 取 两 个 字母 命名 的 1 个 科 。1971 年 以 
来 , 相继 确定 了 几 种 人 的 乳 多 泡 病毒 ， 其 抗原 性 与 SV。。 
有 关 , 但 不 相同 ,其 中 2 株 病毒 (JC 和 SVu-PML 病毒 ) 是 
从 进行 性 多 灶 性 白质 脑病 (PML) 患者 分 离 到 的 , 另 一 株 
BK 病毒 是 从 肾 移植 后 接受 免疫 抑制 治疗 者 分 离 到 的 。 

病毒 粒 是 直径 45~55 纳米 的 二 十 面体 ， 由 72 个 蛋 
白 壳 粒 组 成 ， 内 含 环 状 双 链 DNA 基因 组 。 多 瘤 病 毒 和 
SV,o 核酸 的 分 子 量 为 3x 10*， 乳 头 状 瘤 病 毒 为 5 x 10。 
病毒 粒 在 氧化 忽 中 的 浮力 密度 为 1.34。 对 热 (56'C1 小 
时 ) 乙 醚 和 酸 (pH 3.0) 有 抵抗 力 ,但 SVie 和 多 瘤 病 毒 在 
高 浓度 所 化 镁 的 条 件 下 56" 可 被 灭 活 。 病毒 在 细胞 核 内 
复制 。 各 种 乳 多 泡 病毒 的 抗原 性 不 同 。 多 瘤 病毒 、JC 和 
BK 病毒 能 凝集 红细胞 。 

乳头 状 瘤 病 毒 是 本 科 中 仅 有 的 、 在 自然 条 件 下 致 肿 
瘤 的 病毒 。 在 人 、 免 牛 、 狗 产生 疣 和 乳头 状 靖 , 瘤 中 有 大 
量 病毒 。 多 痛 病 毒 在 实验 室 和 野生 小 鼠 中 分 布 广 泛 ， 人 
工 接种 小 鼠 、 地 鼠 能 诱发 多 种 肿瘤 。SV,。 常见 于 恒 河 狼 
和 爪哇 狼 肾 组 织 培养 中 ， 接 种 于 新 生地 和 鼠 有 很 强 的 致 肿 
瘤 作用 。JC 和 BK 病毒 接种 新 生地 鼠 也 能 诱发 肿瘤 。 血 
清 学 调查 证 明 ,BK 和 JC 病毒 在 人 群 中 分 布 广泛 ,但 尚未 
证 明 这 两 种 病毒 与 人 类 恶性 肿瘤 的 关系 。 

SVu 和 多 瘤 病毒 有 很 强 的 细胞 转化 能 力 ， 即 能 将 正 
常 细胞 转化 为 类 似 肿瘤 细胞 ， 病 毒 转化 细胞 的 时 间 因 病 
毒 和 细胞 的 不 同 而 有 很 大 差异 。 经 乳 多 泡 病毒 在 体外 转 
化 的 细胞 或 在 体内 诱发 的 肿瘤 一 般 都 不 产生 完整 病毒。 

乳 多 泡 病毒 诱发 的 转化 细胞 含有 病毒 诱发 的 特异 扩 
原 , 如 肿瘤 特异 性 移植 抗原 [TSTA) 和 肿瘤 抗原 (TA)。 

实验 条 件 下 , 腺 病毒 的 基因 可 与 不 同 量 的 SV。 基因 
重组 。 形 成 的 杂交 病毒 具 腺 病毒 的 外 壳 ， 内 含 重组 的 核 
酸 。 这 些 杂 交 株 有 助 于 冰 明 这 2 种 病毒 的 基因 功能 。 

多 瘤 病毒 和 SVw 在 分 子 生物 学 研究 上 有 很 大 重要 
性 。SV 的 核 苔 酸 序列 已 全 部 查 清 , 对 该 病毒 的 基因 图 


谱 、 复 制 、 转 录 及 致 瘤 机 制 均 进行 了 深入 的 研究 ， 并 曾 利 
用 该 病毒 作为 基因 工程 的 载体 。 
参考 书目 
E. Jawetz, J. L.Melnick and E. A. Adelberg, Review of 
Medical Microbiology, 12th ed., Lange Medical Publica- 
tion, Los Altos,California,1976. 二 各 
) 


ruganjun ke 
乳 杆菌 科 (Lactobacillaceae) 细菌 的 1 科 。 
包括 27 个 种 ,模式 种 为 德 氏 乳 杆菌 。 本 科 细 菌 为 革 兰 氏 
染色 阳性 无 芽孢 杆菌 。 分 解 糖 的 主要 终 产物 是 乳酸 ， 不 
发 酵 乳酸 盐 ! 杆 菌 直 或 弯 , 单 个 或 链 状 + 厌 氧 或 兼 性 厌 氧 ; 
仅 营 发 醇 代谢 ， 接 触 酶 阴性 ， 联 芋 胶 反应 阴性 ;很 少 至 
病 。 广 泛 分 布 于 含有 碳水 化 合 物 的 动 植物 发 酵 产 品 中 ， 
也 见于 温 血 动物 的 口腔 阴道 和 肠 道 内 。 

在 《 伯 杰 氏 细 菌 学 鉴定 手册 》( 第 8 版 ) 中 ， 本 科 仅 包 
括 乳 杆 菌 属 1 属 。 属 内 的 杆 蓝 长 短 不 一 ， 从 细 长 的 丝 状 
到 球 杆 状 ， 革 兰 氏 反应 不 稳定 ， 随 培养 时 间 的 延长 和 酸 
度 的 降低 ， 可 从 阳性 转 为 阴性 。 本 属 细菌 分 解 糖 的 能 力 
强 ,分 解 蛋白 质 类 的 能 力 极 低 。 根 据 分 解 糖 的 途径 不 同 ， 
可 将 本 属 细菌 分 为 同型 发 酵 菌 和 异型 发 酵 菌 两 类 。 和 营养 
要 求 复杂 ,需要 氨基 酸 、 肽 核酸 衍生 物 、 维 生 素 、 盐 类 、 脂 
肪 酸 或 其 他 脂 类 ,无 机 盐 以 及 可 发 酵 的 碳水 化 合 物 。 通 常 
各 个 种 都 有 特殊 的 营养 要 求 。 兼 性 厌 氧 菌 在 含 5 一 10 狗 
二 氧化 碳 的 大 气 中 能 加 强 表面 生长 ， 而 少数 种 在 严格 厌 
氧 条 件 下 才能 分 离 到 。 耐 酸 ， 最 适 PH 值 为 5.5~5.8， 
甚至 更 低 。 生 长 温度 范围 为 5 一 53Y, 大 多 数 种 的 适 温 为 
30~40C。 

包括 乳 杆 菌 在 内 的 乳酸 菌 ( 见 钴 球菌 梓 ) 在 自然 界 中 
分 布 很 广 ,在 植物 体 表 、 乳 制品 , 肉 制品, 啤酒、 葡萄酒. 果 
计 、 麦 芽 计 .发酵 面团 、 污 水 以 及 人 畜 姜 便 中 ， 均 可 分 离 
到 。 由 于 乳酸 菌 生长 而 使 环境 偏 酸 ， 从 而 抑制 腐败 性 菌 
的 生发。 中 国 传统 的 食品 制作 保 基 技术 ， 如 泡菜 、 榨 菜 、 
腌 菜 和 酿酒 等 就 是 利用 乳酸 菌 的 这 一 作用 。 乳 酸 菌 也 有 
助 于 治疗 某 些 肠 道 菌 群 素 乱 的 疾病 ,如 酸 乳 可 医治 畜 、 禽 
的 腹泻 ， 对 人 的 肠炎 和 赤 痢 也 有 疗效 。 有 的 乳酸 菌 也 可 
用 于 生物 测定 。 ( 液 代 文 。 王 大 者) 


rupin welshengwu 
乳品 微生物 (dairy microorganisms) 参与 
发 酵 乳 类 生产 乳 制品 以 及 引起 乳 和 乳品 腐败 变质 的 微 生 
物 。 许 多 国家 很 早 就 发 现 了 乳 类 发 酵 的 现象 。 中 国 北魏 
时 期 的 著作 《 齐 民 要 术 》 中 已 有 关 乳 经 发 酵 成 酷 的 记载 。 
但 是 ,直到 19 世纪 末 ， 人 们 才 开始 研究 乳品 微生物 。 
乳品 微生物 分 为 两 类 :一 类 是 只 有 乳酸 菌 参与 的 ,如 
酸奶 .乳酸 饮料 等 ， 另 一 类 是 乳酸 菌 和 其 他 微生物 (如 再 
酸 菌 、 酵 母 菌 青 竹 苗 ) 共 同 参与 的 ,如 乳 酒 、 干 酷 等 。 
乳酸 菌 球状 或 杆 状 , 不 运动 , 革 兰 氏 染 色 阳性 ， 厌 氧 
或 兼 性 厌 氧 。 生 长 时 需要 复杂 的 有 机 物 ( 如 氨基 酸 、 维 生 


素 等 )。 发 酸 糖 类 的 最 终 产物 主要 是 乳酸 。 

乳酸 菌 中 的 链球 菌 、 明 串珠 菌 和 乳 杆菌 3 个 属 与 乳 
品 发 酵 关系 密切 。Q@ 链 球菌 属 中 应 用 较 多 的 乳 链球 菌 、 
乳脂 链球 菌 、 哮 热 链球 菌 和 丁 二 柄 链球 菌 。 它 们 在 乳品 
发 酵 时 产生 0.8~1.2% 的 -型 乳酸 ,使 乳品 均匀 凝固 ， 
丁 二 酮 链球 菌 还 产生 丁 二 酮 ,使 产品 具有 一 定 的 香味 ;@ 
明 囊 珠 菌 属 发 醇 糖 类 产生 乳酸 乙酸 、 乙 醇 及 二 氧化 碳 ， 
产 酸 量 约 0.5%。 其 中 哺 柠 样 酸 明 串 珠 菌 能 作用 于 柠檬 酸 
盐 产生 丁 二 酮 ， 常 与 链球 菌 混合 作 奶 油 的 发 醇 剂 ，@ 乳 
杆菌 属 分 为 同型 发 酵 与 异型 发 酵 两 群 。 应 用 较 多 的 是 同 
型 发 酵 的 保加利亚 乳 杆菌 , 干 酷 乳 杆菌 嗜 酸 乳 杆 菌 及 瑞 
士 乳 杆菌 。 这 些 菌 的 产 酸 量 为 1.8 一 3.0% 。 

其 他 如 双 歧 杆菌 、 谢 氏 丙 酸 菌 . 娄 地 青 每 、 微 小 毛 震 
及 胸壁 酵母 等 都 是 常用 的 乳品 微生物 。 

引起 乳 和 乳 制品 腐败 变质 的 微生物 有 乳酸 菌 、 大 肠 
菌 类 和 梭 菌 ， 它 们 能 使 乳品 酸败 ， 蛋 白 分 解 菌 和 脂肪 分 
解 菌 可 使 乳品 产生 苦味 ， 球 拟 酵母 可 使 锥 装 甜 炼乳 发 生 
纽扣 状 变 化 ; 生 黑 假 单 胞 菌 可 使 奶油 产生 黑 斑点 。 

《 师 守信 骆 承 麻衣 永 澜 》 

rutang 
乳糖 (lactose) 。 哺乳 动物 乳汁 中 的 双 栖 ， 由 D- 
半 乳 糖 和 D- 葡 萄 糖 通过 BC1-4) 糖 苷 键 联接 而 成 。 乳 糖 
分 子 中 的 葡萄 糖 组 份 保留 了 还 原 性 的 半 缩 醛 痉 基 ， 因 此 
乳糖 具有 还 原 性 。 一 般 情 况 下 获得 的 乳糖 品 体 为 v-D 


CH:OH cHioH 型 ，93.5\C 以 上 析出 的 晶 
pe oo 区。 体 则 为 -D 型 。 

人 OH 哺乳 动物 仅 在 泌乳 

期, 才 在 乳腺 中 合成 乳糖 ， 

于 D- 乳 入 乳 计 中 乳糖 含量 约 为 2 一 


[4] 多 一 52.6*, 培 点 252 世 


乳 的 两 倍 。 

动物 泌乳 时 , 乳 计 中 的 乳糖 合成 酶 ,催化 尿 吵 啶 核 苍 
二 磷酸 半 乳 糖 (UDPGal) 和 DD- 葡萄 糖 反应 生成 乳糖 。 合 
成 酶 由 A 和 B 二 种 亚 基 组 成 ,单独 的 A 或 B 亚 基 毫 无 催化 
作用 ,重组 之 后 即 表现 合成 酶 的 活性 。 现 已 证 明 ,A 亚 基 具 
有 UDP-Gal 转移 酶 的 活性 , 而 B 亚 基 就 是 %- 乳 清 蛋白 ,， 
后 者 的 作用 是 调节 A 亚 基 转 移 酶 的 专 一 性 ， 使 其 有 利于 
合成 。 

人 肠 道 中 有 乳糖 酶 ， 可 将 乳糖 分 解 为 葡萄 糖 和 半 乳 
糖 而 吸收 利用 。 一 般 说 来 ， 初 生 婴 儿 肠 道中 乳糖 酶 活性 
甚 高 ,2 一 5 岁 后 酶 活性 逐渐 降低 ,成 年 时 已 降 到 很 低 。 欧 
洲 人 种 的 成 年 人 具有 较 高 乳糖 酶 活性 。 成 年 人 肠 道 中 乳 
糖 酶 的 缺失 称 乳糖 酶 缺失 症 ， 在 婴儿 则 称 为 乳糖 不 耐 受 
症 。 患 者 不 能 消化 吸收 乳汁 中 的 乳糖 , 表现 出 不 同 程度 的 
腹泻 。 如 果 从 食物 中 除去 乳糖 可 使 症状 消失 。 

乳糖 消化 吸收 后 产生 的 大 量 半 乳 糖 ， 在 人 体内 需 经 
过 酶 促 转 化 为 葡萄 糖 的 衍生 物 才 能 被 进一步 代谢 利用 。 
极 少数 婴儿 先天 缺失 有 关 的 酶 ， 导 致 半 乳 糖 不 能 转化 为 
葡萄 糖 的 衍生 物 在 体内 大 量 积累 造成 危害 ， 称 为 半 乳 糖 
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6%。 人 乳 中 乳糖 含量 是 牛 


血 症 ,表现 出 生长 停顿 ,智力 果 江 等 症状 。 串 有 半 乳 糖 血 
症 的 婴儿 如 果 喂 以 去 乳糖 腾 食 ,也 可 正常 长 大 成 人 。 

一 些 细菌 也 具有 利用 乳糖 的 能 力 。 通 过 对 大 肠 杆菌 
利用 乳糖 的 机 理 的 研究 ,揭示 的 乳糖 操纵 子 , 是 分 子 生物 
学 的 一 项 重要 成 就 ( 见 基 因 调 控 )。 

工业 上 ， 一 般 从 牛乳 乳 清 制备 乳糖 。 食 品 工业 中 酸 
奶 的 制备 ,主要 是 利用 哮 酸 乳 杆菌 发 酵 乳 糖 产生 乳酸 , 构 
成 酸奶 的 主要 酸味 成 分 。 〈 张 维 赤 ” 沈 昭 文 ) 


ruanguyinglinyu lel (huosh!) 

软骨 硬 鳞 鱼 类 (化 石 ) CChondrostei (fossil)] 
原始 辐 鳍 鱼 类 ,主要 包括 古 铺 目 (Palaeonisciformes) 及 某 
些 特 化 或 退化 的 残存 者 ， 分 类 学 中 归 入 一 个 次 纲 。 主 要 
特征 是 ， 上 颌 骨 与 前 鳃 盖 骨 、 下 眶 骨 固 结 ， 几 乎 不 能 活 
动 ;背鳍 和 君 鳍 的 鳍 条 数目 通常 多 于 相应 的 辐 状 骨 ;背鳍 
的 两 行 辐 状 骨 皆 骨 化 ( 除 粒 鳞 鱼 Coccolepis 和 有 裂 齿 鱼 科 
Perleididae 外 )， 头骨 的 内 软骨 骨 化 甚 少 ， 尾 鳍 主要 为 下 
型 或 半 牌 型; 无间 鳃 盖 骨 ; 腹 鲁 有 发 达 的 辐 状 骨 ; 硬 鳞 通 
常 由 等 列 层 , 整 列 层 及 硬 鳞 质 层 组 成 。 

古 鲤 目 形态 特征 基本 上 同 软骨 硬 鳞 次 纲 。 最 早 见 
于 中 泥 统 世 地 层 , 以 石炭 和 二 又 纪 最 繁盛 ,到 早 白垩 世 绝 
灭 。 主 要 包括 以 下 7 个 亚 目 : 

上 古 鲍 亚 目 ”身体 纺锤 形 ,眼眶 很 大 ,位 置 很 车 前 ， 口 
裂 很 深 ,上 颌 骨 后 部 很 宽大 ;后 吻 骨 分 开 鼻骨 ， 偶 鳍 鳍 条 
通常 完全 分 节 ， 奇 鳍 鳍 条 完全 分 节 ， 尾 鳍 为 焉 型 。 最 早 
期 的 代表 是 铝 鳞 鱼 (Cheirolepis)， 发 现 于 苏格兰 中 泥 统 
世 和 加 拿 大 晚 泥 盆 世 。 常 见于 二 得 纪 的 古 钱 (Palaeonis- 
cum) 是 古 钙 类 的 典型 代表 ,分 布 于 欧洲 和 格陵兰 的 二 亚 
纪 ， 也 见于 斯 匹 茨 卑 尔 根 的 早 三 释 世 。 在 中 国 新 疆 叶 和 鲁 
普 和 准噶尔 盆地 的 晚 二 重 世 地 层 中 也 发 现 有 与 古色 相近 
的 吐鲁番 钙 (Turfania， 图 1)、 天 山 鳞 (Tienshaniscus) 和 


图 1 吐鲁番 嫩 (Turfania) 复 原 图 


莽 苞 鲁 (Chichia) 等 。 早 三 又 世 的 古 铬 类 以 姻 鳃 (Pteroni- 
sculus) 为 代表 ， 常 见于 格陵兰 和 马达 加 斯 加 海 相 早 三 又 
世 地 层 。 特 征 与 古 鳞 相 同 ,但 鳞片 相当 小 , 背 、 丑 鳍 较 小 ， 
尾鳍 上 、 下 叶 几 乎 等 长 。 在 北美 晚 三 又 世 陆 相 地 层 中 产 
有 与 到 鲁 相 近 的 豚 沧 氏 (Turseodus) 是 古 钱 类 进入 淡水 
的 代表 。 在 中 国 陕 北 和 四 川 晚 三 得 世 陆 相 地层 中 也 分 别 
产 有 与 豚 肉 鳃 相近 的 三 又 鳃 (Triassodus) 和 蜀 鲁 (Shunis- 
cus)。 古 鲍 类 残存 到 中 生 代 中 后 期 的 仅 寥寥 无 几 ， 有 身 
披 圆 鳞 的 粒 鲜 鱼 ,常见 于 欧洲 \ 中 亚 和 澳大利亚 侏 罗 白垩 
纪 地层 ， 中 国 甘肃 玉 门 旱 白 至 世 地 层 中 亦 曾 发 现 。 最 近 ， 
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在 中 国 吐鲁番 和 准噶尔 盆地 早 白 亚 世 地 层 中 发 现 了 一 类 
具有 典型 古 鱼 类 特征 的 维吾尔 鳍 (Uighuroniscus), 焉 尾 ， 
上 叶 颇 长 于 下 叶 , 体 披 萎 形 鳞片 。 

馈 休 笠 亚 目 “体高 而 扁 , 背 、 峰 鳍 很 长 ,腹鳍 小 或 无 ， 
口 小 , 舌 颌 骨 近 平 垂直 ,鳞片 只 有 骨 质 层 。 代 表 属 扁 体 鱼 
(Platysomus) 繁 盛 于 石炭 纪 到 二 笃 纪 ,到 中 三 肥 世 以 后 绝 
灭 ,分 布 在 欧洲 北美. 格陵兰、 斯 匹 获 插 尔 根 及 澳大利亚 
等 地 (图 2)。 在 江苏 龙潭 二 登 纪 ,浙江 长 兴 晚 二 翟 世 及 河 
北峰 颖 二 ,三 受 纪 均 有 此 类 化 石 发 现 。 


图 2 房 休 和 鱼 
(Plotysomus) 


复原 图 
英国 , 列 二 司 世 


神 固 鱼 亚 目 ” 休 长 纺锤 形 , 尾 铺 半 下 型 , 深 分 又 ; 县 
挂 器 几乎 垂直 ;， 头顶 腊 质 骨 具 有 显著 的 近乎 纵 行 的 釉质 
晴 ， 鳃 盖 骨 颇 大 于 下 鳃 盖 骨 ， 第 一 鳃 条 骨 很 扩大 ， 次 眶 
骨 很 发 达 ,通常 覆盖 前 鳃 盖 骨 ， 鲜 片 长 大 于 宽 , 具 有 发 达 
的 纵 晴 或 斜 晴 。 代 表 属 袜 鳞 鱼 (Ptycholepis) 通常 产 于 欧 
洲 中 三 番 世 至 侏 罗 世 海 相 地 层 ， 也 产 在 北美 晚 三 番 世 淡 
水 沉积 物 中 。 在 中 国 四 川 贫 地 重庆 群 沙 溪 庙 组 产 有 与 褐 
鳞 鱼 属相 近 的 渝 州 鱼 (Yuchoulepis? 和 重庆 鱼 (Chumgkin- 
gichthys) 

侧 绑 鱼 亚 目 。 上颌 骨 、 前 鲍 盖 骨 及 奇 鳍 似 古 鲤 亚 目 ， 
顶 骨 分 成 多 块 ， 有 环 状 锥 体 ， 尾鳍 近乎 对 称 ， 鳞 片 成 横 
列 排列 环 鳞 退化 或 不 存在 。 主 要 代表 属 侧 鳞 鱼 (Pholi- 
dopleurus) 和 南方 鱼 (Australosomus)。 前 者 分 布 于 欧洲 
中 三 三 世 至 晚 三 得 世 ， 后 者 分 布 于 格陵兰 、 马 达 加 斯 加 
等 地 的 早 三 看 世 地 层 。 

雷 氏 鱼 亚 目 ” 似 古 铺 亚 目 ， 但 其 尾鳍 为 半 亚 型 或 近 
正 型 。 无 鲁 条 骨 或 具 1 一 2 块 大 骨 片 背鳍 和 用 鳍 的 鳍 条 
完全 分 节 , 鳍 条 数目 多 于 辐 状 骨 。 牙 齿 小 而 尖 。 以 雷 氏 鱼 
CRedfieldivs) 为 代表 , 产 于 美国 晚 三 香 世 陆 相 地 屋 。 在 中 
国 准噶尔 盆地 晚 三 得 世 地 层 中 产 有 与 雷 氏 鱼 相近 的 新 疆 
鱼 (Sinkiangichthys)。 

了 录 妆 鱼 亚 目 ”上颌 似 古 铺 亚 目 。 前 鳃 盖 骨 近 平 季 直 ， 
甚 宽大。 顶 骨 方 而 大 。 尾 辣 半 焉 型 。 鳍 似 全 骨 鱼 类 ， 鱼 
条 仅 在 远 端 分 节 ， 几 等 于 相应 的 辐 状 骨 数 目 。 有 鳃 条 骨 。 
牙齿 强大 。 主 要 的 代表 为 裂 具 鱼 ,分 布 在 欧洲 中 、 晚 三 释 
世 , 格 陵 兰 .斯 匹 次 摆 尔 根 及 马达 加 斯 加 早 三 又 世 海 相 地 
层 。 新 近 ， 在 中 国安 徽 及 湖北 早 三 看 世 海 相 地 屋 也 分 别 
发 现 了 裂 沧 鱼 (Perleidus) 和 似 裂 具 鱼 (Plesioperleidus) 。 

肋 振 鱼 亚 目 ” 体 小 。 悬 挂 骨 几 乎 垂直 。 鳍 中 等 大 或 
小 , 尾 铺 为 半 牌 型 ,但 鳞 叶 很 萎缩 。 类 部 为 古 铺 型 ， 有 宽 
的 似 板 状 前 鳞 盖 骨 与 上 颌 骨 固 结 。 牙 齿 细 小 或 缺乏 。 除 
尾 铺 外 , 铺 条 仅 在 远 端 分 节 。 鳞 片 姜 形 , 体 侧 有 一 列 特别 


高 的 鳞片 主要 代表 为 肋 鳞 鱼 (Pettoplerrus) ,分布 在 意 大 
利 中 , 晚 三 释 世 及 中 国 贵州 兴 义 中 三 得 世 海 相 地 层 。 

鲜 形 目 ”为 残存 的 软骨 硬 鳝 类 。 吻 尖 , 体 披 五 行 骨 质 
硬 鳞 或 裸 需 。 尾 鳍 为 焉 型 。 背 、 必 钱 的 辐 状 骨 均 不 骨 化 。 
坏 鳞 仅 存 于 尾鳍 上 叶 。 化 石 代表 有 软骨 硬 钱 鱼 (Chon- 
drosteus) 分 布 在 欧洲 早 穆 罗 世 地 层 。 在 中 国 辽 宁 北 票 和 
河北 丰 宁 等 地 晚 侏 罗 世 产 有 与 软骨 硬 鳝 鱼 属相 近 的 北 票 
铀 (Peipiaostevs)。 

龙 鱼 目 ” 体 延长 ， 吻 极 突出 。 体 一 般 技 有 四 行 鲜 板 
或 裸露 无 甸 。 上 颌 形状 与 古 嫩 类 相似 。 鳃 盖 部 由 单一 的 
大 的 鳃 盖 骨 构成 。 牙 齿 强 大 。 背 鳍 居 必 鳍 上 方 。 腹 鳍 基 
寅 。 尾 鳍 为 原 正 型 或 正 型 奇 鳍 无 凉 鳞 。 以 龙 鱼 (Sauric- 
hthys) 为 代表 , 分 布 在 斯 匹 次 捉 尔 根 、 格 陵 兰 及 马达 加 
斯 加 早 三 得 此 ,欧洲 早 三 得 世 至 早 侏 罗 世 , 澳 大 利 亚 中 三 
释 世 ， 北 美 晚 三 香 世 。 在 中 国 浙江 长 兴 晚 二 倒 世 海 相 地 
层 产 有 始 龙 鱼 (Eosaurichthys)。 陕 北 晚 三 县 世 地 层 中 产 
有 龙 鱼 属 化 石 。 ( 苏 他 填 ) 


ruanguyu gang 
软骨 鱼 纲 (Chondrichthyes) 。 养 椎 动物 亚 门 
的 1 纲 。 世界 有 13 目 49 科 158 属 约 837 种 ， 中 国有 13 
目 40 科 90 属 约 202 种 。 本 纲 鱼 类 ， 内 骨骼 完全 由 软骨 
组 成 , 常 钙化 ,但 无 任何 真 骨 组 织 ;外 骨骼 不 发 达 或 退化 ， 
体 常 被 盾 鳝 。 脑 颅 为 原 师 ,上 颌 由 妥 方 软骨 ,下 颌 由 梅 氏 
软骨 组 成 。 鳃 孔 每 侧 5 一 7 个 ,分 别 开 口 于 体外 ， 或 鲁 孔 
1 对 ， 被 以 皮膜 。 雄 鱼 腹鳍 里 侧 有 交配 器 的 鳍 脚 。 肠 短 ， 
具 絮 旋 舌 。 心 脏 动脉 园 锥 有 数列 养 膜 。 无 鱼 。 无 大 型 耳 
石 ,泄殖腔 或 有 或 无 。 卵 大 , 富 于 卵黄 , 盘 状 分 烈 ,体内 受 
精 。 旷 生 、 卵 胎生 或 胎生 。 

分 布 于 低 纬度 海洋 。 个 别 栖息 淡水 。 下 分 板 鳄 亚 纲 
和 全 头 亚 纲 2 亚 纲 ，@ 板 鳃 亚 纲 ,外 鳃 孔 5 一 ?7 对 ， 上颌 
软骨 不 连 于 头骨 或 以 韧带 相连 ， 体 被 盾 鳞 或 光滑 。 椎 体 
分 化 ， 冰 索 分 节 地 继 缩 腰带 的 左 半 部 与 右 半 部 便 合 为 
一 。 具 泄殖腔 。 雄 性 无 腹 前 和 额 上 鳍 脚 。 下 分 萄 形 总 目 
和 鲁 形 总 目 2 总 目 ， 前 者 鲁 孔 侧 位 ， 有 8 目 .26 科 、99 属 
约 368 种 + 后 者 鳃 孔 位 体 腹面 , 有 4 目 20 科 53 属 约 438 
种 ;加 全 头 亚 纲 , 鳄 裂 4 对 ,外 被 一 膜 状 鳃 盖 ， 后 具 一 总 
鳞 筷 。 背 鳍 硬 枉 能 竖 垂 ; 体 常 光滑 。 上 领 与 脑 颅 愈合 ,无 
椎 体 , 消 索 不 分 节 地 继 缩 ; 腰 带 的 左右 两 半 部 分 离 。 无 汇 
殖 腔 ， 雄性 除 具 鳍 脚 外 ， 还 具 1 对 腹 前 鳍 脚 和 1 个 额 铺 
脚 。 只 有 银 鲜 目 体 延 长 ， 侧 扁 , 吻 短 而 圆锥 形 ,或 延长 尖 
突 , 或 延长 平 扁 似 叶 状 。 两 颌 耸 呈 板 状 。 前 方 沧 呈 品 形 。 
第 二 背鳍 低 而 延长 ,或 短 而 呈 三 角形 。 尾 到 形 、 贺 形 或 线 
形 。 孵 大 , 贺 简 形 或 精 贺 形 。 世 界 有 3 科 6 属 约 31 种 , 均 
海产 。 中 国有 2 科 4 属 约 6 种 。 


(未 元 是 ”重庆 闻 ) 
ruanguyu gang (huashi) 
软骨 鱼 纲 (化 石 ) CChondrichthyes (fossil)] 
鱼 类 的 一 大 类 群 ,一 般 列 为 纲 ,也 有 人 列 为 亚 纲 ， 置 于 广 


义 鱼 纲 (Pisces) 中 ,具有 软骨 质 内 骨骼 , 体 被 盾 鲜 ， 座 性 
有 交接 器 ,无 鳃 。 内 上 骨 艇 可 钙化 成 独特 的 棱柱 颗粒 表层 。 
外 骨骼 由 小 鳞 组 成 ,有 时 扩大 (或 愈合 ) 成 头 环 或 鳍 棘 , 通 
常 很 少 形成 甲 片 。 大 多 数 种 类 的 鳍 膜 有 角质 鳍 条 支持 。 舌 
己 曙 裂 常 退化 成 喷 水 孔 或 消失 。 舌 颌 骨 左 售 悬 挂 方面 起 
着 重要 作用 。 有 直接 开口 于 体外 的 鲁 裂 5 至 7 对 ， 在 全 
头 类 有 4 对 ， 外 被 有 一 腊 质 鳄 盖 。 嗅 可 相当 大 ， 嗅 觉 灵 
敏 。 吻 突 由 内 吻 软 骨 支 持 。 口 腹 位 ， 鼻 孔 也 或 多 或 少 居 
腹 位 ,并 可 与 口 汇合 , 滤 孔 被 垂 状 完全 地 分 为 入水 孔 和 出 
水 孔 。 牙 齿 不 与 颌 骨 愈合 ， 并 新 旧 依次 替换 。 鳃 弓 一 般 
呈 “> " 形 ,而 不 象 硬 骨 鱼 类 的 “Z" 形 , 但 均 有 例外 。 侧 线 
管 穿 过 两 侧 鳞片 之 间 , 并 在 头 部 与 壶 腹 感 觉 器 群 相 连 。 迷 
路 通过 内 淋巴 管 开 向 外 方 , 板 鳃 类 者 内 有 耳 砂 (平衡 锥 )。 

古生代 软骨 鱼 类 的 鳞片 在 形状 和 构造 上 变化 很 大 ， 
与 晚期 种 类 的 盾 乓 有 所 不 同 ， 如 晚 石 炭 世 的 全 中 莹 (Ho- 
lmesalla) 的 锐 是 典型 的 复合 生长 结构 ,研究 这 种 结构 的 生 
成 过 程 的 称 鳞 粒 理论 , 即 锐 粒 是 鳞 发 生 中 的 最 小 单位 ,党 
常 是 若干 鳞 粒 愈合 成 大 的 鳞片 ， 鳞 粒 愈合 方式 不 同 而 有 
贺 绑 粒 鲜 和 同时 鳞 粒 鲜 之 分 ， 然 而 也 可 以 出 现 很 简单 的 
鳞 粒 单位 存在 。 较 晚期 的 软骨 类 的 盾 鳞 是 不 生长 的 同时 
鳞 粒 鳞 。 即 在 盾 鳞 中 各 个 鳞 粒 是 同时 出 现 的， 并 且 是 在 
上 咨 质 冠 形成 之 前 的 乳 突 阶 段 愈合 的 ， 结 果 则 使 狗 的 发 育 
总 时 间 缩 短 了 。 随 着 鳞 粒 愈合 的 程度 情况 ， 可 以 有 数 个 
不 完全 分 开 的 贿 腔 ， 或 者 只 有 一 个 大 髓 腔 。 

由 于 软骨 鱼 类 的 骨骼 为 软骨 ， 在 地 层 中 除 保存 有 牙 
齿 和 理 刺 外 ,其 他 部 分 的 化 石 极为 稀少 ,而 牙齿 又 多 呈 分 
散 状态 保存 ， 难 于 了 解 其 排列 组 合 形式 。 许 多 古生代 的 
属 种 仅 是 以 个 别 牙 齿 或 残片 为 代表 ， 从 形态 上 进行 分 类 
(图 1), 故 对 一 些 主要 类 群 的 发 展 历史 及 彼此 间 的 亲缘 关 
系 仍 不 清楚 。 


图 1 十 代 营 类 牙齿 化 石 
a 擒 禾 (Orodus) 当 冠 杭 b 侧 视 c 族 告 鉴 ( 忆 defus)， 尚 
列 一 段 d 纪 鲍 ( 厅 ybodus) 具 侧 视 e 大 阳 萤 (Helicop- 
riom) 的 一 个 螺旋 沿 列 人 异 具 禾 类 , 虎 生 (Heterodontus) 

的 下 领 ， 及 其 牙 上 
软骨 鱼 类 的 化 石 出 现 于 早 泥 盆 世 晚 期 ， 繁 盛 于 石炭 

纪 ， 一 直 延 续 到 现代 。 一 般 说 来 ， 软 骨 鱼 类 生活 在 海 

域 ， 著 名 的 例外 是 在 石 炎 纪 和 早 二 得 世 淡水 沉积 中 普遍 

存在 的 异 敬 获 鱼 ( 肋 茜 获 类 ), 且 有 保存 完好 的 个 体 ! 关 于 

异 坏 莹 的 早期 和 晚期 历史 还 不 清楚 。 它 代表 从 海水 侵入 

淡水 的 一 支 。 就 以 现今 的 赤红 (Dasyatis akajei) 尚 可 潮 

西江 到 达 南 宁 。 自 古生代 以 来 软骨 鱼 类 在 淡水 沉积 中 出 

现 ,也 不 乏 例 ,所 以 软骨 鱼 类 源 于 何 处 ， 尚 是 个 疑问 。 

软骨 鱼 类 的 进化 可 分 为 两 个 方向 ， 即 板 鳃 类 方向 和 
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ruan 软 


全 头 类 方向 ， 且 两 者 早 就 各 自分 别 地 发 展 。 一 般 将 板 鳃 
类 的 历史 分 为 3 个 阶段 ，@ 原 始 的 裂口 歼 阶 段 主要 生存 
于 泥 盆 纪 ， 延 续 到 晚 古 生 代 ， 回 己 贸 阶 段 约 始 自 早 石炭 
世 , 到 三 又 纪 仍 相当 繁盛 ，@ 近 世 阶 段 自 侏 罗 纪 始 , 轻 射 
发 展 出 后 来 的 鳌 类 及 其 亲族 。 然 而 3 阶段 并 不 是 衔接 的 


图 2 弄 口 小 (Cladoselache fyleri) 复原 图 及 其 牙 具 
美国 ， 晚 泥 盆 世 


直接 关系 。 板 鳃 类 的 分 类 概述 如 下 : 
板 师 亚 纲 
裂口 刘 目 ,中 泥 盆 世 一 早 二 得 世 ( 图 2) 
裂 齿 著 目 , 晚 氟 盆 世 一 早 二 得 世 
异 琼 外 目 , 晚 泥 伏 世 一 中 二 得 世 
太阳 萱 目 ， 晚 石炭 世 一 早 三 释 世 
鳌 目 (= Euselachii) 
檬 琼 驼 亚 目 , 晚 泥 盆 世 一 晚 石 类 世 
弓 鲍 亚 目 ， 早 石炭 世 一 晚 白垩 世 
虎 鳌 亚 目 ， 早 侏 罗 世 一 现代 
六 鲁 赣 亚 目 ， 早 侏 罗 世 一 现代 
鼠 鳌 亚 目 ， 晚 侏 罗 世 一 现代 
猫 获 亚 目 ， 晚 侏 罗 世 一 现代 
角 鳌 亚 目 , 晚 侏 罗 世 一 现代 
扁 鳌 亚 目 , 晚 侏 罗 世 一 现代 
锯 萱 亚 目 , 晚 白垩 世 一 现代 
鳄 目 
旬 头 鲁 亚 目 , 早 侏 罗 世 一 现代 
锯 钝 亚 目 , 早 白垩 世 一 现代 
负 亚 目 , 早 白 棱 世 一 现代 
鳄 亚 目 , 晚 白 亚 世 一 现代 
镇 亚 目 , 晚 白垩 世 一 现代 
电 钱 亚 目 , 古 新 世 一 现代 
软骨 鱼 类 的 第 二 条 进化 路 线 以 全 头 类 为 代表 。 这 可 
从 现代 的 银 鲍 类 经 由 中 生 代 的 多 束 匀 类 追 滑 到 类 甲 鲍 
类 。 它 们 几乎 全 是 底 栖 的 ,具有 替换 缓慢 的 齿 板 ,基本 以 
带 这 食物 为 食 ， 用 齿 板 研磨 。 全 头 类 于 石炭 纪 达 到 极 盛 
期 ,侵占 了 原来 被 盾 皮 鱼 类 占据 的 环境 ,并 取而代之 。 全 
头 类 中 有 两 类 齿 型 ， 即 “ 获 " 型 和 "从 板 "型 。 在 “ 获 " 型 中 
有 像 在 板 鲍 类 中 那样 分 开 的 连续 牙齿 ;而 在 “ 齿 板 "型 中 ， 
牙齿 愈合 成 替换 缓慢 的 研磨 齿 板 。 一 般 分 类 如 下 : 
全 头 亚 纲 
软 鳝 鲍 目 , 早 石炭 世 
旋 齿 鳌 亚 目 , 早 石炭 世 一早 三 释 世 
砂 具 萱 亚 目 , 早 石炭 世 
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寇 氏 鳌 目 , 晚 泥 盆 世 一 晚 石 炭 世 
辩 具 获 目 , 早 石炭 世 一 晚 二 得 世 
银 鲍 目 
单 疣 齿 钱 亚 目 , 晚 泥 统 世 一 二 和 纪 
这 齿 鲍 亚 目 ,石炭 纪 
类 甲 鲍 亚 目 , 石 类 纪 一 晚 二 又 世 
多 敬 鲜 亚 目 , 穆 罗 纪 
似 匀 亚 目 , 早 穆 罗 世 
银 匀 亚 目 , 早 侏 罗 世 一 现代 
过 去 曾 有 人 将 辩 具 类 、 壳 齿 类 、 砂 具 类 和 寇 氏 莹 类 归 
为 一 类 ， 并 由 于 它们 的 牙齿 均 赫 换 缓慢 ， 而 名 为 缓 齿 鱼 
类 ,近来 已 被 废弃 。 它 们 分 别 独 立 为 目 , 可 能 更 便于 探讨 
它们 的 分 类 位 置 。 
一 般 对 板 鳃 类 和 全 头 类 做 为 一 个 自然 类 群 是 无 争议 
的 。 也 有 人 主张 用 板 鳃 形 类 (Elasmobranchiomorpha) 这 
一 名 词 来 总 括 起 板 鳃 类 、 全 头 类 及 繁盛 于 泥 盆 纪 的 慎 皮 
鱼 类 ;， 并 认为 前 两 类 是 在 由 板 鳃 形 类 基于 上 分 化 出 盾 皮 
鱼 类 和 软骨 鱼 类 两 大 支 后 , 才 由 后 者 再 行 分 支 的。 
( 刘 完 事 》 
ruonjlo gong 
软 甲 纲 (Malacostraca) 甲壳 动物 亚 门 最 高 
等 的 ,形态 结构 最 复杂 的 1 纲 。 身 体 基本 上 保持 虾 形 ,或 
缩短 为 盘 形 。 有 些 类 群 头 部 与 胸部 全 部 或 大 部 分 体 节 愈 
合 ,形成 头 胸部 ,外 被 头 胸 甲 (十 足 目 、 三 是 目 ， 包 被 全 部 
胸 节 ， 栋 是 日 、. 演 宙 日 口 足 日 ,覆盖 部 分 胸 节 ， 叶 是 目 ， 
呈 介 壳 形 ), 形 状 变化 很 大 ， 有 些 类 群 头 部 仅 与 胸部 第 1 
节 或 前 2 节 愈合 ,不 构成 明显 的 头 胸 甲 (如 等 足 卓 、 庙 足 
用 \ 山 虾 目 、 原 足 目 等 )。 躯 干部 (包括 胸部 、 腹 部 ) 一 般 由 
15 节 构成 , 极 少数 为 16 名 ( 叶 虾 目 ), 其 中 胸部 8 节 , 腹部 
7 节 , 个 别 8 节 ( 叶 是 月) 最 末节 为 尾 节 ， 除 叶 虾 目 外 均 
无 尾 又 , 除 尾 节 外 ,其 余 各 节 都 有 附 肢 1 对 。 
第 1 触角 常 为 双 枝 型 。 第 2 触角 外 肢 有 时 特 化 为 鳞 
片 ,有 时 全 缺 。 大 早 多 分 化 为 切 齿 部 和 自 具 部 ,其 间 可 能 
有 带 齿 的 活动 片 ( 囊 虾 总 目 ) 外 侧 常 有 触须 。 与 低 等 甲壳 
类 的 显著 区 别 是， 它们 的 驱 干 部 附 肢 分 化 为 两 类 ， 胸 肢 
8 对 一 一 单 枝 或 双 枝 型 ( 见 图 ), 原 肢 2 节 ,内 胶 一 般 分 5 
二 节 , 外 及 有 或 无 ! 腹 肢 6 
对 一 一 多 为 双 枝 型 。 两 
性 生殖 孔 都 在 胸部 ， 肉 


内 破 一 | 院 字 孔 在 第 6 胸 节 ， 雄 孔 在 
长 和 第 8 胸 节 。 头 部 常 有 成 
应 季 外 相对 的 复眼 (有 栖 或 无 
柄 )， 少 数 种 退化 或 全 
原 胶 下放 上 破 。。 缺 。 发 育 过 程 中 一 般 有 
幼体 变态 。 刚 是 化 的 幼 

胸 肢 模式 


体 可 能 是 无 节 幼体 ， 如 
磁 是 目 、 对 虾 类 ), 或 是 源 状 幼体 (如 真 虾 类 、 去 ), 有 些 类 
群 者 与 成 体 相似 ,只 是 附 胺 可 能 少 1 或 2 对 (如 于 是 类 各 
目 ,部 分 淡水 是 艇 )。 


内 部 器 官 变化 较 大 。 一 般 前 肠 具 有 构造 较 复杂 的 胃 ， 
骨 分 责 门 部 和 幽门 部 ,内 有 瑚 、 沟 和 许多 小 骨 片 。 消 化 腺 
通常 为 肝 胰 脏 ， 开 口 于 幽门 部 。 口 足 目 和 叶 是 目的 心脏 
自 胸部 延长 到 腹部 , 心 孔 数目 多 ,其 他 各 目 心 脏 一 般 较 短 
《在 胸部 )， 心 孔 数目 少 。 自 心脏 向 前 和 向 后 各 有 一 支 大 
动脉 。 

软 甲 类 主要 为 海 生 ,少数 栖 于 淡水 ,也 有 完全 陆 生 的 
(等 足 目 )。 海 生 类 型 自 潮 间 带 到 深海 底 都 有 分 布 ， 目 前 
已 知 最 大 深度 超过 1 万 米 ( 端 足 类 ,等 足 类 、 涟 虫 类 )。 大 
部 种 类 为 底 栖 型 ,部 分 为 浮游 型 ,栖息 环境 和 生态 特点 有 
极 大 的 差异 。 等 足 目 的 许多 种 营 寄生 生活 。 

分 类 大 纲 ， 

软 甲 纲 (Malacostraca) 

叶 奸 亚 纲 (Phylocarida) 

藻 甲 目 (Leptestraea), 又 称 叶 虾 目 (Nebeliacea) 

掠 虾 亚 网 (Hoplocarida) 

口 足 目 (Stomatopoda) 
真 软 甲 亚 纲 (Eumalacostraca) 
合 是 总 目 ( 原 虾 类 )(Syncarida) 
山 虾 目 (Anaspidacea) 
地 是 目 (Bathynellacea) 
全 是 总 目 (Pancarida) 
温泉 是 类 (Thermosbaenacea) 
提 奸 总 目 (Peraeurida) 
糠 虾 目 (Mysidacea) 
涟 虫 目 (Cumacea) 
穴 媳 目 (Spelaeogriphacea) 
应 足 目 (Amphipoda) 
等 足 目 (Isopoda) 
原 足 目 (Tanaidacea) 
真是 总 目 (Eucarida) 
磷 虾 目 (Euphausiacea) 
异 虾 目 (Amphionidacea) 
十 足 目 (Decapoda) 
( 刘 瑞 玉 ) 
ruanshonhu mu 
软 珊瑚 目 (Alcyonacea) 八 放 轴 期 亚 纲 的 1 
目 , 因 身体 柔软 而 通称 软 珊瑚 。 群 体形 态 多 样 ,有 块 形 、 蓝 
菇 形 以 及 宛如 花草 的 分 枝 植物 形 。 已 知 有 1 000 多 种 ,大 
部 分 生活 在 热带 和 亚热带 浅海 区 ， 沙 妆 种 奖 分 布 在 齐名 
寒带 和 深海 区 ,最 大 栖息 深度 8 610 米 。 

软 珊瑚 群体 的 基部 称 柄 部 ,无 水 炸 体 ， 上 部 称 冠 部 ， 
布 满 水 昨 体 。 水 昕 体 嵌 于 共 肉 中 ,并 能 从 中 伸 出 到 群体 表 
面 之 上 ,如 软 珊瑚 属 等 。 有 些 群体 的 水 昨 体 不 能 收缩 ,如 
异 花 软 珊瑚 属 等 。 水 昕 体 和 群体 通常 都 具有 许多 钙 质 骨 
针 。 深 水 种 类 所 含 的 骨 针 常 较 浅 水 种 类 多 ， 因 而 身体 没 
有 浅水 种 类 和 柔软。 骨 针 形状 随 种 类 而 异 , 在 软 珊瑚 属 中 ， 
一 般 为 长 纺锤 形 或 棒 形 ,其 上 有 瀛 或 疣 状 分 枝 ; 在 异 花 软 
珊瑚 科 中 , 骨 针 小 而 薄 , 卵 四 形 。 群 体 无 骨 轴 。 


软 珊瑚 的 颜色 非常 美丽 ， 常 见 的 有 红 、 检 黄 、 绿 、 紫 、 
褐 等 色 。 有 些 软 珊瑚 是 建造 珊瑚 礁 和 水 下 花园 的 重要 种 
类 。( 参 见 彩 图 插页 第 131 页 ) 

1981 年 F. M. 拜 尔 将 软 珊瑚 目 降 为 软 珊瑚 亚 目 ， 包 
括 拟 软 珊瑚 科 (Paralcyoniidae)、 软 珊瑚 科 (Alcyoniidae》、 
星 针 软 珊瑚 科 (Asterospiculariidae)、 壤 软 珊瑚 科 (Nepht- 
heidae)、 锦 花 软 珊瑚 科 (Nidallidae) 和 异 花 软 珊瑚 科 
(Xeniidae)6 个 科 。 ( 唐 质 灿 ) 


rugnsheluo 

软 舌 螺 〈hyolithoid) 一 类 已 绝 灭 的 小 型 海 生 
有 壳 的 无 背 椎 动物 ,其 化 石 一 般 保存 锥 壳 、 口 盖 和 附 肢 3 
个 部 分 ,外 壳 为 钙 质 成 分 ,两 侧 对 称 。 锥 壳 呈 细 长 锥 形 ,大 
小 在 1 一 150 毫米 之 间 , 横 切面 圆 形 . 三 角形 .梯形 、 心 形 
等 , 壳 体 常 有 背 腹 之 分 ,顶部 有 口 , 口 缘 平 或 有 口唇 。 口 部 
覆盖 有 低 锥 状 口 盖 , 口 盖 与 口 沉 之 间 有 1 对 附 枝 锥 壳 的 
始 部 呈 锥 形 , 柱 形 、 球 形 。 帝 面 光滑 或 饰 有 粗细 不 一 的 纵 
横向 纹饰 ,在 形态 上 与 竹 节 石 相 近 , 其 区 别 在 于 往 节 石 这 
体 呈 辐射 对 称 ,横断 面 均 为 贺 形 , 壳 口 无 口唇 , 口 盖 、 附 肢 
等 构造 。 关 于 软 舌 螺 的 软体 部 分 ,目前 了 解 不 多 ,对 它 的 
分 类 ,也 是 众说 纷 经 ,总 的 来 说 有 两 种 意见 ， 一 种 意见 认 
为 软 舌 螺 是 软体 动物 门 之 下 的 一 个 网 。 另 一 种 意见 认为 
软 舌 螺 是 一 个 独立 的 门 , 它 与 软体 动物 无 本 质 上 的 联系 。 
目前 ， 主 要 根据 有 无 口唇 将 软 舌 螺 门 (或 岗 ) 分 成 两 个 纲 
《或 目 )。 即 原始 的 无 层 软 舌 螺 类 一 一 直 管 螺 纲 (或 目 ， 图 
1 ) 和 较 进 化 的 有 层 软 舌 螺 纲 (或 目 ， 图 2 )。 直 管 螺 纲 


图 2 软 舌 螺 目 (Hyolitheda) 达 体形 态 


(或 目 ) 从 寒 武 纪 最 早期 开始 出 现 ,与 原始 的 单 板 类 、 上 腹 足 
类 、 腕 足 类 、 史 这 类 ,海绵 、 虫 管 及 其 他 一 些 分 类 位 置 尚 不 
明 的 小 壳 化 石 共生 ， 成 为 地 质 史上 第 1 次 大 量 出 现 的 多 
门类 带 壳 动物 群 。 软 舌 螺 目 自 寒 武 纪 早 期 才 开 始 出 现 , 主 
要 与 三 叶 虫 共生 , 绝 灭 于 古生代 末 。 现 在 , 软 舌 螺 被 应 用 
于 寒 武 一 奥 陶 纪 地 层 的 划分 和 对 比 ， 在 寒 武 纪 建 阶 划 带 
中 起 着 标准 化 石 的 作用 。 《 钱 远 ) 
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ruagnti dongwu men 

软体 动物 门 (Mollusca) 。 动物 界 的 第 2 大门， 
身体 柔软 ,左右 对 称 ,不 分 节 , 由 头 部 、 足 部 、 内 脏 于 、 外 套 
膜 和 贝 这 5 部 分 (图 1) 组 成 。 因 大 多 数 软 体 动物 具有 贝 


5 6 Rk 
图 1 软体 动物 体制 模式 图 
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1 眼 2 触角 3 脑 神经 节 4 洛 舌 5 侧 神经 节 

6 足 神经 节 7 平 入 胞 8 足 9 肠 10 胜 神经 节 

]1 肛 门 13 龟 13 幼 腔 14 外 套 腊 15 肾脏 

16 心 耳 17 心室 18 生殖 腺 19 贝克 20 胃 

21 肝脏 22 唾液 腺 23 外 套 腔 

壳 , 所 以 通称 贝 类 。 本 门 动物 有 10 余 万 种 ,分 布 广泛 ,从 
寒带 ,温带 到 热带 ,从 海洋 到 河川 湖泊 ， 从 平原 到 高 山 ， 
到 处 可 见 。 例 如 鲍 、 宝 贝 .田螺 、 蜗 牛 、 虹 、 牡 蚌 、 文 蛤 、 章 
鱼 、 乌 贼 等 。 

结构 功能 ” 头 部 ”位 于 身体 前 端 。 一 些 原始 种 类 头 
部 不 发 达 , 仅 有 口 ,与 身体 没有 明显 的 界限 ,如 无 板 纲 一 
些 种 类 体 秽 完全 包 被 于 外 套 腊 和 贝 这 之 内 , 头 部 退化 ,如 
双 上 党 纲 也 称 无 头 类 一些 比 较 进 化 的 种 类 头 部 发 达 , 生 有 
触角 和 了 眼 等 器 官 ， 如 上 腊 足 网 和 头 足 网 。 

足 部 ”是 位 于 身体 腹 侧 的 运动 器 官 ， 随 生活 方式 不 
同 呈 现 不 同形 式 ， 有 的 种 类 足 部 号 面 平滑 、 适 于 在 陆地 
或 水 底 息 行 ,如 腹 足 纲 ; 有 的 种 类 足 部 侧面 扁 , 呈 状 刃 状 ， 
有 利于 挖 气 泥 沙 ， 如 双 这 纲 ， 有 些 固 着 生活 的 种 类 足 退 
化 ,如 牡 蚌 科 ;也 有 些 种 类 足 邯 缩 ,但 有 足 丝 腺 ,能 分 说 足 
丝 , 用 以 附着 在 外 物 上 生活 ,如 贻 贝 梓 、 扇 贝 杆 等。 在 头 足 
纲 , 足 环绕 头 部 ,上 面 生 有 许多 吸盘 ， 并 有 一 部 分 变态 成 
漏斗 , 适 于 游泳 生活 。 足 部 通常 生 有 平衡 器 ,有 些 种 类 在 
足 的 上 部 生 有 许多 触手 。 

内 脏 和 ”位 于 身体 背部 ,包括 角 、 肠 、 消 化 腺 ,心脏 、 
肾脏 ,生殖 腺 等 内 脏 器 官 ,为 外 套 膜 和 贝壳 所 包 被 。 

外 委 膜 ”是 身体 背部 皮肤 敏 袜 向 腹面 延伸 面 形成 的 
一 种 保护 器 官 ,由 内 、 外 表皮 、 中 间 的 结缔 组 织 和 少数 肌 
肉 纤维 组 成 。 外 套 膜 与 内 脏 之 间 有 外 套 腔 ， 外 套 腔 内 有 
鲁 和 口 \ 肛 门 , 肾 脏 \ 生 殖 腺 的 开口 。 外 套 讲 的 边缘 构造 很 
复杂 , 常 具 各 种 形状 的 触手 ,有 的 种 类 有 外 套 眼 。 

贝壳 由 外 套 膜 分 小 的 钙 质 和 有 机 质 形成 。 大 多 数 
种 类 有 1 个 贝 沉 ,如 腹 足 岗 , 振 足 纲 ， 也 有 不 少 种 类 有 2 
扇贝 壳 , 如 双 党 纲 ,很 少数 种 类 有 8 扇贝 帝 ,如 多 板 纲 ;也 
有 一 些 种 类 贝壳 退化 ， 如 一 些 裸 鳄 类 。 贝 壳 的 形态 随 种 
类 变化 很 大 ， 是 区 分 种 类 的 重要 特征 之 一 。 贝 壳 由 碳酸 
钙 和 少许 有 机 质 构成 。 一 般 分 为 3 层 ， 角 质 层 ， 系 由 贝 
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亮 素 构成 ; 壳 质 层 ,或 称 棱柱 层 , 占 贝 这 的 大 部 分 ,由 角 柱 
状 的 方解石 构成 ; 壳 底 ,或 称 珍珠 层 , 由 叶 状 的 赤石 构成 ， 
随 动 物 的 增长 而 加 厚 , 富 有 光泽 。 

神经 系统 ”软体 动物 的 神经 系统 由 4 对 神经 节 和 与 
之 联络 的 神经 构成 。 脑 神经 节 1 对 ,位 于 食道 背 侧 ,派出 
神经 至 头 部 和 体 前 部 ; 足 神经 节 1 对 ,位 于 足 的 前 部 ， 派 
出 神经 至 足 部 ; 侧 神经 节 1 对 ,位 于 体 前 部 ， 派 出 神经 至 
外 套 膜 和 鳃 ; 脏 神经 节 ]1 对 ,位 于 体 后 部 ， 派 出 神经 至 内 
脏 诸 器 官 。 各 对 神经 节 之 间 有 横 的 神经 联合 ， 各 不 同 神 
经 节 之 间 亦 有 神经 连 索 ， 这 些 神经 节 的 排列 和 神经 联合 
以 及 神经 联 案 的 长 短 随 类 别 不 同 而 异 。 原 始 的 种 类 没有 
显明 的 神经 节 ， 神 经 系统 主要 由 围绕 食道 的 环 状 神 经 中 
枢 和 由 它 派生 的 2 对 神经 索 构 成 ,如 双 神 经 岗 、 单 板 纲 。 
在 腹 足 网、 双 壳 纲 和 扳 足 纲 等 较 进化 的 种 类 ， 神 经 节 分 
化 明显 ;而 在 高 等 的 头 足 岗 ， 各 神经 节 均 集中 在 头 部 形 
成 脑 。 

软体 动物 的 感 党 器 官 有 触角 、 眼 、 平 衡 守 和 咱 检 器 。 
触角 的 数目 和 形状 各 类 不 同 ， 新 碟 贝 有 2 个 口 前 小 触 
角 ; 腹 足 类 前 色 亚 岗 有 1 对 头 触 角 ， 肺 井 亚 纲 有 2 对 触 
角 , 其 中 1 对 大 触角 起 嗅觉 作用 。 后 鳃 类 的 噢 角 、 头 足 类 
的 嗅觉 陷 ,都 与 肺 螺 类 的 大 触角 相似 。 在 双 壳 类 ,外 套 膜 
边缘 、 水 管 触手 都 有 感觉 细胞 起 触觉 作用 。 

眼 ”软体 动物 眼 的 构造 ， 从 最 简单 的 色素 凹陷 直到 
复杂 的 具 品 体 和 网 膜 结构 的 都 有 。 眼 通常 1 对 ， 位 于 头 
部 两 侧 ， 有 的 生 于 触角 顶端 。 头 部 不 发 达 或 头 部 退化 的 
类 群 无 头 眼 ,但 石 整 类 的 贝克 表面 有 微 眼 , 双 这 类 很 多 种 
类 有 外 套 眼 。 

干 街 全” 除 双 神经 类 外 ,其 他 类 群 都 有 平衡 囊 , 位 于 
足 部 ,左右 各 1 个 ,由 足 部 皮肤 内 陷 而 形成 。 原 始 的 种 类 
囊 内 具 耳 沙 ， 演 化 的 种 类 则 具 耳 石 ， 在 耳 阔 或 耳 石 的 刺 
激 下 ， 动 物 能 测定 行动 的 方向 和 保持 身体 的 平衡 。 平 衡 
囊 受 脑 神经 节 的 控制 。 

响 检 器 ”是 水 生 软 体 动物 用 来 检验 水 流 中 沉积 物质 
量 和 水 的 化 学 性 质 的 器 官 , 受 脑 神经 节 派出 的 神经 控制 。 

消化 系统 软体 动物 的 消化 系统 包括 口 、 食 道 , 胃 、 
肠 ,肛门 和 附属 的 腺 体 。 口 为 一 简单 的 开口 或 具 较 发 达 的 
肌肉 。 双 壳 纲 口 的 周围 有 发 达 的 唇 辩 ! 头 足 纲 有 口 膜 , 除 
双 壳 纲 外 ,口腔 内 均 有 杜 片 和 齿 舌 。 在 腹 足 纲 ,或 是 仅 有 
1 个 蜂 片 位 于 背面 ， 或 是 有 2 个 位 于 口腔 两 侧 ， 在 头 足 
网， 有 2 个 额 片 分 别 位 于 口腔 的 背 腹 面 。 齿 舌 位 于 口腔 
底部 的 舌 突起 表面 ， 由 排列 成 行 的 角质 齿 构成 。 齿 舌 的 
形态 ,包括 小 齿 的 形状 ,数目 和 排列 方式 因 类 而 异 ， 为 区 
分 科 属 的 依据 之 一 。 口 腔 内 有 唾液 腺 的 开口 ， 口 腔 向 下 
为 食道 ,食道 常 形成 味 囊 。 食 道 也 有 附属 腺 体 ,如 腹 足 类 
的 勒 布 灵 腺 、 毒 腺 等 。 食 道 向 下 为 胃 , 胃 通 常 为 一 花 孵 形 
口袋 ， 其 内 壁 有 强 有 力 的 收缩 肌 。 在 腹 足 纲 的 被 鲁 亚 目 
中 ,有 些 种 类 的 胃壁 生 有 咀嚼 板 。 在 裸 鳃 亚 目 中 ,有 的 种 
类 具 成 行 的 几 个 质 齿 。 在 双 壳 纲 的 胃 中 ， 常 有 1 个 幽门 
言 囊 ,其 中 有 晶 杆 。 胃 内 有 主要 消化 腺 肝脏 的 开口 。 胃 的 


后 部 为 肠 ， 胃 肠 之 间 常 有 1 个 瓣膜 分 开 。 肠 的 末端 为 直 
肠 ， 有 的 种 类 在 直肠 内 有 附属 的 肛门 的 开口 。 

呼吸 系统 ”水 生 软体 动物 用 鳃 呼吸 。 鳃 是 由 外 套 膜 
内 面 的 皮肤 伸展 形成 的 。 鳃 包括 鳃 灿 和 向 两 侧 或 一 侧 生 
出 的 鳃 丝 。 鲁 轴 与 动脉 和 静脉 贯通 ， 通 过 鳃 的 污浊 血液 
即 进行 气体 交换 。 鳃 的 数目 和 形态 随 类 别 而 异 ， 在 单 板 
岗 为 5 或 6 对， 多 板 岗 为 6~88 对 ,原始 的 膜 足 类 为 1 
对 , 较 高 级 的 种 类 为 1 个 , 双 沉 岗 为 1 对 ， 头 足 纲 为 2 对 
或 1 对 。 陆 生 软 体 动物 在 外 套 膜 的 一 部 分 形成 脉 网 密集 
的 肺 室 ,用 以 呼吸 空气 。 

杭 环 系统 ”软体 动物 的 循环 系统 一 般 为 开 管 式 ， 但 
在 较 高 等 的 头 足 类 ， 动 脉 管 和 静脉 管内 的 微血管 联络 成 
为 闭 管 式 。 循 环 系统 的 中 枢 为 心脏 ， 心 脏 位 于 身体 背部 
的 围 心 腔 中 ， 有 一 个 心室 和 根据 类 别 不 同 有 1 个 、2 个 
或 4 个 心 耳 。 血 液 中 含 血清 素 。 仅 双 壳 纲 中 的 蛙 和 腹 足 
岗 的 扁 卷 综 科 有 血红 素 。 

排泄 系统 ”软体 动物 的 肾脏 呈 囊 状 ， 由 具 纤 毛 的 肾 
管 形成 , 肾 管 的 一 端 与 围 心 腔 相通 , 另 一 端 在 外 套 腔 中 开 
口 ,不 仅 输 送 集 于 围 心 腔 中 的 废物 ,而 且 能 滤 出 血液 中 的 
废物 一 并 排出 体外 。 肾 脏 在 单 板 纲 为 6 对 ;在 多 板 岗 、 双 
壳 纲 ,原始 腹 足 纲 以 及 头 足 纲 的 二 鳃 类 为 1 对 ,在 四 量 类 
为 2 对 ,高 等 的 腹 足 纲 只 有 1 个 。 除 肾脏 外 , 腹 足 纲 、 双 这 
纲 和 头 足 纲 的 许多 种 类 的 围 心 腔 壁 上 的 腺 体 亦 有 排泄 
作用 。 腹 足 纲 后 鲁 亚 纲 的 肝脏 的 一 部 分 也 是 重要 的 排泄 
器 官 。 

生殖 系统 ”软体 动物 的 生殖 系统 由 生殖 腺 、 生 殖 输 
送 管 、 交 接 器 和 一 些 附属 腺 体 构成 。 生 殖 腺 由 体腔 壁 形 
成 。 生 殖 输送 管内 端 通 向 生殖 腺 腔 , 外 端 开口 于 外 套 腔 或 
直接 开口 于 体外 。 软 体 动物 有 瞧 雄 异体 和 瞧 雄 同体 之 分 。 
雌雄 异体 的 种 类 包括 多 板 纲 、 绝 大 多 数 的 前 鳃 亚 纲 和 双 
壳 纲 \ 头 足 纲 等 ,它们 有 的 通过 交尾 受精 ， 有 的 将 生殖 产 
物 分 别 排 到 水 中 受精 。 肉 雄 同 体 的 种 类 包括 无 板 岗 、 后 
如 亚 纲 \ 肺 螺 亚 纲 以 及 少数 的 前 鳃 类 和 双 壳 类 ,它们 大 多 
通过 交尾 受精 。 

软体 动物 的 受精 卵 是 典型 的 螺旋 型 镍 屯 ， 由 外 包 或 
内 陷 或 由 二 者 形成 原 肠 胚 , 原 肠 胚 形 成 后 ,很 快 发 育 为 自 
由 游泳 的 担 轮 幼虫 。 个 别 种 类 从 担 轮 幼虫 直接 发 育成 成 
体 ,但 大 多 数 种 类 从 担 轮 幼 虫 发 育成 面 盘 幼 虫 ,然后 才 发 
育成 成 体 。 大 多 数 的 海产 腹 足 类 的 担 轮 幼虫 在 卵 袋 中 度 
过 ， 一 些 前 鲁 类 和 淡水 腹 足 类 、 肺 螺 类 的 担 轮 幼虫 和 面 
盘 幼 虫 都 在 卵 袋 中 度 过 。 在 淡水 中 生活 的 蚌 类 ， 面 盘 幼 
虫 特 化 为 适应 寄生 生活 的 钩 介 幼虫 ， 这 种 幼虫 在 鱼 类 的 
鲁 、 鳍 或 其 他 部 位 寄生 ,在 鱼 体 上 形成 胞 厢 。 幼 虫 从 寄主 
身体 获取 营养 ,逐渐 发 育成 成 体 , 破 囊 而 出 ， 沉 落水 底 营 
底 栖 生活 。 头 足 类 的 卵子 分 裂 属 子 不 完全 分 裂 的 盘 状 分 
裂 类 型 ， 为 直接 发 育 。 

生态 ”生态 习性 因 种 类 而 异 。 腹 足 类 在 陆地 、 谈 水 和 
海洋 均 有 分 布 ， 双 这 类 只 生活 在 淡水 和 海洋 中 ， 其 他 类 
群 则 完全 生活 在 海洋 中 。 它 们 的 生活 方式 有 : 


浮游 生活 ” 营 这 种 生活 的 种 类 都 是 随波逐流 地 在 海 
洋 中 过 漂浮 生活 。 一 般 个 体 较 小 ,贝壳 很 薄 或 没有 贝壳。 
有 的 种 类 足 特 化 成 鳍 ,如 翼 足 类 和 异 足 类 中 的 许多 种 ,有 
的 种 类 由 足 分 泌 一 个 浮 囊 携 带动 物 在 海洋 中 漂浮 ， 如 海 
蜗牛 。 由 于 它们 是 随波逐流 的 ， 所 以 分 布 范围 与 海流 有 
密切 关系 ， 例 如 中 国 近海 浮游 软体 动物 的 分 布 受 台湾 暖 
流 的 影响 很 大 ,暖流 势 强 时 分 布 靠 北 ， 暖 流 势 弱 时 分 布 
靠 南 。 

游泳 生活 ” 营 游 泳 生活 的 种 类 能 和 和 鱼 类 一 样 在 海洋 
中 长 距离 润 游 ,例如 头 足 类 的 乌贼 、 枪 乌贼 .鲈鱼 等 ,它们 
的 足 特 化 成 脏 和 漏斗 , 采 部 两 侧 产 生 鳍 , 靠 漏斗 喷 水 和 鳍 
的 作用 可 以 迅速 平稳 地 游 动 。 某 些 双 碗 类 (如 扇贝 .日 月 
贝 、 刍 蛤 等 ) 虽 然 不 过 游泳 生活 ,但 在 必要 时 ,可 凭借 贝壳 
的 急剧 开 闭 和 外 套 触手 的 作用 在 海中 作 蝶 式 游泳 。 

底 枉 生 活 ” 绝 大 多 数 的 软体 动物 营 底 栖 生 活 。 它 们 
在 水 底 匀 外 爬行 ， 或 在 底 质 上 固着 。 有 的 种 类 营 底 上 生 
话 ,例如 鲍 , 蝶 螺 、 田 螺 、 织 纹 螺 、 红 螺 等 在 岩石 或 泥 沙 潍 
表面 朴 行 ! 贻 贝 . 扇 贝 等 用 足 丝 附着 在 海底 岩石 或 其 他 外 
物 上 ; 特 屿 、 猿 头 蛤 、 海 菊 蚂 等 用 贝 这 固着 在 海底 外 物 上 。 
有 的 种 类 营 底 内 生活 ,例如 很 多 双 壳 类 ( 蛤 、 蛤 是 、. 乌 蛤 、 
摆 蚂 \ 竹 坚 等 ) 靠 发 达 的 足 部 挖掘 泥 沙 ， 把 身体 整个 埋 于 
底 内 栖息 , 靠 水 管 与 底 表 沟通 。 许 多 穿孔 种 类 在 木材 、 岩 
石 , 贝 这 ,珊瑚 矶 等 坚硬 的 底 质 中 生活 ,例如 石 坚 、 海 笋 、 
开 腹 蛤 穿 羡 岩石 贝克 等 , 马 特 海 敌 和 船 蛆 穿 浅 木 材 。 

竺 生生 活 ”有 的 为 外 寄生 ， 如 圆柱 螺 寄 生 于 塘 皮 动 
物 腕 的 步 带 沟 中 ;有 的 为 内 寄生 ,如 内 这 螺 寄 生 在 销 海参 
的 食道 内 。 

分 类 ”本 门 动物 共 分 8 纲 (图 2)。 


图 2 软体 动物 各 网 模式 图 
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软体 动物 门 (Mollusca》 
无 板 岗 (Aplacophora) 
多 板 岗 (Polyplacophora) 
单 板 纲 (Monoplacophora》 
据 足 纲 (CScaphopoda) 
咯 这 纲 (Rostroconchia》 
双 壳 纲 (Bivalvia) 
古 列 齿 亚 岗 (Palaeotaxodonta》 
隐 齿 亚 纲 (Cryptodonta) 
翼 形 亚 纲 (Pteriomorphia7 
古 异 齿 亚 纲 (Palaeoheterodonta) 
异 齿 亚 岗 (Heterodonta) 
异 韧 带 亚 岗 ([Anomalodesmata) 
腹 足 纲 (Gastropoda) 
前 鳞 亚 纲 (Prosobranchia) 
后 鳃 亚 纲 (Opithobranchia) 
肺 螺 亚 纲 (Pulmonata) 
头 足 纲 (Cephalopoda) 
网 鸥 螺 亚 纲 CNautiloidea) 
+ 内 角 石 亚 岗 (Endoceratoidea) 
1 珠 角 石 亚 纲 (Actinoceratoidea) 
1+ 菊 石 亚 岗 (Ammonoidea) 
畏 形 亚 纲 (Coleoidea) 
可 能 归 入 软体 动物 门 ,但 分 类 位 置 未 定 的 有 1 竹 节 石 
纲 (Tentaculita) 和 1 软 舌 螺 纲 (Hyolitha) 两 纲 (有 1 为 化 石 
类 群 )。 . 
意义 ”软体 动物 中 有 很 多 种 类 可 以 为 人 类 所 利用 ， 
有 益 于 人 类 ， 但 也 有 许多 种 类 对 危害 人 类 常 造成 经 济 上 
的 损失 。 
有 益 方面 “四 食用 ， 海 产 的 网 、 玉 螺 、 香 螺 、 红 螺 、 东 
风 螺 , 泥 螺 , 媒 \ 贻 贝 ,扇贝 . 江 更 , 牡 蚌 文蛤、 始 仔 、 始 师 、 
坚 、 乌 贼 、 枪 乌贼 .章鱼 , 淡水 产 的 田螺 、 螺 蝴 . 蚌 、 蝇 ,陆地 
栖息 的 蜗牛 等 肉 味 鲜美 ,含有 丰富 的 蛋白 质 ,无 机 盐 和 维 
生 素 , 具 有 很 高 的 营养 价值 。@@ 药 用 : 鲍 的 贝壳 (中 药 称 石 
决 明 ) 可 以 治疗 眼疾 ;宝贝 的 贝壳 叫 " 海 巴 ", 能 明 目 解毒 
珍珠 是 名 贵 的 中 药材 , 有 平 肝 潜 阳 、 清 热 解毒 .镇 心安 神 、 
止咳 化 阁 、 明 目 止 痛 和 收敛 生机 等 作用 ， 乌 贼 的 贝壳 叫 
“ 海 果 晴 ", 可 以 治疗 外 伤心 脏 病 和 胃病 ， 以 及 止血 ; 虹 、 
牡 央 文蛤、 青 蚂 等 的 贝 这 也 是 中 药 的 常用 药材 。 从 鲍鱼 、 
凤 螺 , 海 蜗牛 、 蛤 . 牡 是 、 乌 贼 等 可 以 提取 抗生素 和 抗 肿瘤 
药物 。 回 农业 用 ， 产 量 多 的 小 型 软体 动物 可 以 做 农田 肥 
料 或 饲料 ,例如 中 国 沿海 出 产 的 寻 氏 肌 蛤 、 鸭 嘴 蛤 . 篮 蛤 
等 可 以 喂 猪 , 鸭 \ 鱼 , 虾 , 淡 水 产 的 田螺 、 河 蝇 可 以 饲养 淡 
水 鱼 类 。@@ 工 业 用 *。 软体 动物 的 贝壳 是 烧 石灰 的 良好 原 
料 ,中 国 东 \ 南 沿海 各 地 有 许多 贝壳 烧 灰 容 ， 为 建筑 用 石 
灰 提供 一 部 分 来 源 。 珍 珠 层 较 厚 的 贝 这 (如 蚌 、 马 蹄 螺 等 ) 
是 制 钮 扣 的 原料 。@ 工 艺 用 或 装饰 用 :很 多 贝 类 的 贝 沉 
有 独特 的 形状 和 花纹 ,富有 光 译 ,绚丽 多 彩 , 各 种 宝贝 全 
螺 . 凤 螺 、 梯 螺 、 骨 螺 、 扇 贝 \ 海 菊 蛤 珍珠 贝 等 是 古今 中 外 
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人 士 喜欢 搜集 的 玩赏 品 .有些 贝 类 ,如 蚌 、 贻 贝 . 鲍 . 唐 冠 、 
瓜 螺 等 是 制作 螺 钢 、 贝 同和 工艺 美术 品 的 原料 。 

有 害 方面 ”@ 对 农业 的 危害 : 陆 生 的 蜗牛 , 蜂 蛤 等 吃 
植物 的 叶 、 芽 ,危害 蔬菜 、 果 树 、 烟 草 等 ， 海 洋 中 的 一 些 肉 
食性 种 类 ,如 玉 螺 ,着 枝 螺 、 红 螺 等 ， 能 杀害 特 奶 、 泥 星 等 
的 幼苗 ,造成 养殖 双 壳 类 的 损失 ， 一 些 草食 性 种 类 (如 齿 
螺 、 锈 凹 螺 、 海 免 等 ) 常 吃 海带 、 蔡 菜 的 幼苗 ,是 藻类 养殖 
的 敌 害 。@@ 人 、 畜 传染 病 的 媒介 :在 淡水 和 陆 生 的 软体 动 
物 中 ,有 一 些 种 类 是 人 类 或 家 畜 传染 病 的 媒介 ,例如 椎 实 
螺 是 肝 片 级 虫 的 中 同 宿主 ， 豆 螺 是 中 华 分 枝 亩 吸虫 的 中 
间 宿 主 , 扁 卷 螺 是 姜 片 虫 的 中 间 宿主 , 短 沟 蛙 是 肺 吸虫 的 
中 同 宿主 ,钉螺 是 日 本 血吸虫 的 中 间 宿主 ,对 人 类 的 危害 
十 分 严重 。@ 对 港湾 建筑 和 交通 运输 的 危害 海洋 中 的 
船 蛆 、 海 笋 等 是 专门 穿 溺 木材 或 岩石 穴居 的 种 类 ,对 于 海 
洋 中 的 木船 、 木 桩 和 海港 的 木石 建筑 都 有 危害 。 特 别 是 
船 姐 ， 对 海洋 里 的 木材 危害 十 分 严重 。 营 附着 或 固着 生 
活 的 种 类 (如 贻 贝 , 牡 蚌 等 ) 常 大 量 附着 在 船 底 ,可 以 影响 
船只 的 航行 速度 有些 附着 生活 的 种 类 (如 饰 贝 , 贻 贝 、 沼 
蚂 等 ) 生 活 在 沿海 .沿江 、\ 湖 工厂 的 冷却 水 管 系统 中 ,可 以 
堵塞 水 管 ， 影 响 生产 。 《 齐 狂 序 ) 


ruantl dongwu men (huosh!) 
软体 动物 门 (化 石 ) [Mollusca(fossil)] 软 
体 动物 门 是 无 消 椎 动物 中 第 二 大 门 ， 既 有 水 生 也 有 陆 生 
种 类 ,以 海 生 种 类 最 为 丰富 ,生活 习性 各 异 ， 有 很 多 可 作 
为 指示 沉积 环境 的 指 相 化 石 。 在 世界 和 中 国 寒 武 系 的 最 
底部 ,已 有 单 板 岗 和 其 他 软体 动物 化 石 出 现 ,在 越 新 的 地 
层 中 越 占 重要 位 置 。 除 分 类 演化 的 研究 外 , 还 有 标示 地 层 
时 代 的 作用 ,如 中 生 界 的 不 少 菊 石 成 为 洲际 范围 内 划分 、 
对 比 地 层 的 带 化 石 ,有 些 可 用 以 了 解 古 水 域 温度 、 含 盐 度 
等 ; 蜗牛 化 石 能 反映 第 四 纪 气候 环境 ， 也 可 用 于 进行 碳 
同位 素 年 龄 的 测定 以 及 生物 韵律 的 研究 ， 以 了 解 古 代 地 
球 的 自转 周期 ;第 四 纪 的 化 石 有 时 具 考古 学 意义 ; 某 些 化 
石 如 双 碗 纲 中 固着 始 类 属 种 的 分 布 ， 有 利于 大 陆 漂移 和 
板块 构造 的 研究 。 

概述 ”软体 动物 各 纲 之 间 的 差异 较 大 ， 不 易 找到 共 
同 的 构造 特征 ,只 能 根据 形态 特征 的 渐变 、 胚 胎 发 生 的 近 
似 以 至 演化 史上 的 化 石 证 据 而 互相 联系 ， 统 一 于 软体 动 
物 门 内 。 软 体 动物 中 除 较 原始 的 无 板 . 单 板 和 多 板 纲 外 。 
吹 碗 纲 的 单 壳 在 背部 中 央 对 折 为 两 片 ， 但 两 者 多 少 均 有 
连接 ， 并 只 有 一 共同 的 生长 原点 。 在 较 低级 代表 中 其 背 
部 连接 处 还 有 钙 质 壳 片 相连 ， 在 于 较 高 级 代表 中 则 发 育 
一 后 部 的 吃 壳 。 双 壳 纲 可 能 由 最 原始 的 吃 壳 纲 演变 而 来 ， 
其 背部 连接 处 的 钙 质 壳 转化 为 角质 的 韧带 ， 头 部 也 更 为 
退化 。 鹿 足 纲 的 多 数 种 类 由 单 壳 加 深 为 近 锥 状 ， 动 物体 
内 脏 团 扭 转 ， 壳 体 也 旋转 成 螺旋 形 。 气 足 岗 也 可 能 由 吃 
谢岗 演变 而 来 ， 其 单 这 于 腹部 包 卷 并 愈合 成 为 角 锥 状 外 
壳 ， 包 住 伸 长 了 的 动物 体 。 头 足 纲 在 本 门 中 最 为 发 达 特 
化 , 头 部 极为 发 达 , 足 转 为 触手 腕 和 漏斗 ,外 壳 类 壳 体 有 


直 壳 、 弓 壳 、 环 过 和 旋 壳 等 型 ,内 壳 类 壳 体 为 软体 卷 包 , 甚 
至 壳 体 退化 。 

在 化 石 中 ,本 门 的 双 壳 纲 与 腕 足 动物 应 子 区 别 ,等 帽 
状 的 无 铵 类 腕 足 动物 化 石 ， 如 据 肌 痕 、 单 壳 或 双 壳 \ 有 无 
肉 茎 孔隙 与 贝 这 的 物质 成 分 ,也 可 与 本 门 单 板 岗 、 腹 足 纲 
等 笠 贴 状 化 石 区 分 。 节 肢 动 物 门 的 叶 肢 介 化 石 壳 为 几 丁 
质 和 膜 质 , 壳 辩 生长 带 上 有 各 种 细微 壳 饰 ,生长 线 细 而 规 
则 ,无 中 断 ,分 叉 、 相 交 或 尖 灭 现 争 ,可 与 本 门 的 双 壳 纲 化 
石 区 别 。 

大 多 数 软体 动物 栖息 于 浅海 中 ， 也 见于 潮 间 带 和 深 
达 万 余 米 的 深海 中 。 双 壳 类 和 腹 足 类 能 生活 于 淡水 中 ,后 
者 还 有 陆 生 种 类 。 许 多 种 类 如 双 壳 纲 的 固着 始 类 和 头 足 
纲 的 网 鸥 螺 类 , 可 作为 温暖 海洋 的 标志 ,有 些 蜗牛 类 化 石 
则 反映 陆地 气候 ,在 北 温带 或 近 极 区 ,淡水 软体 动物 秋冬 
季 钻 入 泥 中 和 迁 入 深水 区 ;在 干旱 地 区 和 沙 痢 中 ,它们 也 
钻 入 泥 中 潜 居 ， 有 些 蜗牛 类 在 沙 资中 分 刻 粘 液 自封 于 岩 
隙 中 、 埋 于 地 下 或 紧 附 于 树干 及 岩石 上 ,一 旦 有 雨 ， 复 苏 
后 牙牙 大 食 。 因 此 ， 腹 足 类 和 双 过 类 具有 较 大 的 指示 古 
地 理 环境 的 价值 。 

除 气 足 类 外 ， 其 他 软体 动物 在 寒 武 系 中 已 有 化 石 发 
现 ， 其 中 单 板 纲 和 腹 足 纲 化 石 在 中 国 下 寒 武 统 中 也 有 发 
现 并 已 出 现 分 异 , 似 说 明 它们 在 寒 武 纪 之 前 可 能 已 发生 。 

无 板 岗 其 印痕 化 石 是 否 存在 于 寒 武 系 或 其 下 地 层 
中 尚 难 肯 定 。 笠 帆 状 并 具 两 侧 对 称 而 分 散 的 背 肌 痕 类 
《tergomyan) 单 板 纲 动物 , 兼 有 现 生 的 和 下 寒 武 统 的 化 石 
代表 , 寒 武 系 以 后 地 层 中 也 出 现 了 壳 体 较 高 , 稍 旋 并 具 环 
状 或 近 环 状 肌 痕 的 环 肌 痕 类 (cyclomyan) 单 板 纲 化 石 。 后 
者 是 否 进步 种 类 ， 仍 待 研究 。 

多 板 岗 ”化石 见于 上 寒 武 统 。 古 生 代 化 石 大 多 数 板 
壳 间 的 登 敢 较 弱 ,这 样 的 多 板 类 尚 有 一 属 存留 至 今 ! 而 中 
生 代 的 多 板 纲 化 石 较 多 ,对 它们 的 演化 还 无 详细 了 解 .从 
多 板 类 躯体 的 伸 长 \ 背 腹面 近 扇 平和 多 这 秋 要 ,有 人 认为 
多 板 纲 可 能 适应 于 浅水 潮 间 带 崎 岷 不 平水 底 的 卷曲 生 
活 。 无 板 类 , 单 板 类 和 多 板 类 均 较 原始 ,这 3 类 都 具有 担 
轮 幼虫 期 而 无 面 盘 幼虫 期 ， 可 能 是 从 更 古老 的 祖先 软体 
动物 演化 出 的 。 

史 壳 纲 分布 于 早 寒 武 世 至 晚 二 本 世 的 大 陆架 沉积 
中 。 它 们 的 一 个 特征 一 一 后 部 的 中 这 , 在 奥 陶 纪 的 Eop- 
teriidae 和 Technophoridae 化 石 中 才 始 现 雏 型 ; 寒 武 纪 地 
层 中 本 网 化 石 多 向 后 部 伸 长 ， 尚 无 显著 的 吃 壳 倾向 。 奥 
陶 纪 是 吃 壳 类 最 大 的 辐射 分 化 时 期 , 贻 蛤 型 的 壳 形 颁 向 ， 
初 见于 晚 寒 武 世 的 Wanwania， 奥 陶 纪 以 后 更 显著 ; 埋 
壳 始 见于 中 奥 陶 世 的 Hippocardiay 外 部 的 放射 党 饰 和 其 
腹部 的 对 应 的 边缘 齿 叫 ,也 自 奥 陶 纪 开 始 ;甚至 过 内 与 这 
顶 前 后 连结 两 壳 的 连结 板 ,在 中 奥 陶 世 以 后 也 消失 了 。 到 
中 奥 陶 世 或 奥 陶 纪 以 后 ,由 后 部 的 吃 壳 ,中 部 的 壳 体 和 前 
部 的 超 壳 组 成 的 锥 鸟 蛤 (Conocordium) 型 最 复杂 的 壳 形 ， 
渐次 发 展 增多 。 

双 这 纲 或 押 鳞 纲 “ 均 为 水 生动 物 ， 其 化 石 也 有 指 相 
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作用 。 最 早 的 双 这 类 化 石 ,是 早 寒 武 世 的 Fordilla 等 化 石 ， 
对 于 中 国 鄂 西南 下 寒 武 统 的 原始 双 帝 类 化 石 ， 还 有 不 同 
意见 存在 。 早 奥 陶 世 时 ,几乎 双 壳 岗 的 各 个 亚 纲 都 已 有 代 
表 出 现 , 如 海 扇 超 科 和 副 蚂 超 科 ， 还 有 Babinka 属 具有 清 
楚 的 异 具 型 鲍 齿 、 一 对 闭 肌 痕 和 许多 足 肌 痕 ,说 明 异 齿 亚 
岗 很 早已 经 发 生 。 至 晚 古生代 ， 海 相 双 这 网 种 类 已 相当 
丰富 , 泥 入 纪 已 出 现 较 多 马尾 蛤 目的 早期 代表 ,淡水 蚌 类 
也 于 泥 统 纪 发 生 ,石炭 纪 出 现 有 外 套 湾 的 种 类 , 海 扇 超 科 
中 出 现 了 现代 类 型 的 韧带 结构 。 中 生 代 时 ， 大 量 的 裙 起 
蚂 类 .三 角 蛤 类 、 番 瓦 始 类 、 卷 嘴 蚌 类、 和 针 屿 类 和 笋 海 蜂 类 
出 现 , 中 国 中 三 又 统 产 的 始 师 (Protostrea) 具 有 两 个 闭 肌 
痕 , 值 得 注意 。 晚 三 得 世 出 现 了 现代 蚌 类 的 代表 ,中 国 珠 
穆 朗 玛 峰 地 区 下 侏 罗 统 中 的 苇 拉 海 扇 (Weyla) 和 殴 石 
《Schlotheimia) 一 样 ,都 是 欧 亚 大 陆 和 南美 洲 的 共有 化 石 ， 
它们 标示 着 两 个 陆 块 在 早 侏 罗 世 时 ， 曾 被 古 海 相连 。 中 
侏 罗 世 时 ， 在 中 国 已 出 现 较 多 现代 东方 区 典型 蚌 类 的 代 
表 一 一 丽 蚌 ( 始 丽 蚌 )Laemprotula(Eolamprotula)。 白垩 纪 
时 ,亚洲 古 陆 上 有 大 量 类 三 角 蚌 科 (Trigonioidae) 分 子 , 较 
暖 或 温 的 海洋 中 则 有 和 角 状 或 珊瑚 状 的 固着 蛤 类 ， 多 构成 
礁 体 。 它 们 的 分 布 最 北 到 瑞典 南部 ,最 南 到 马尔 加 什 , 完 
全 绝 灭 于 白垩 纪 之 末 。 入 新 生 代 , 异 齿 亚 纲 特别 繁盛 ,可 
称 为 双 碗 纲 的 “ 异 齿 类 时 代 "， 这 时 双 帝 纲 动物 已 趋 近 现 
代 面 狐 。 牡 蚌 类 的 化 石 特别 丰产 于 北非 和 中 亚 ,第 三 纪 中 
海 扇 化 石 颇 多 ,三 角 蚂 类 限于 澳大利亚 东部 海区 ,在 亚洲 
大 陆 , 古 北 区 和 东方 区 的 蚌 类 重新 繁盛 起 来 。 

腹 足 纲 生活 习性 最 广 ， 化 石 的 指 相 价 值 也 较 大 ， 
在 中 国 早 寒 武 世 最 早期 地 层 中 ,已 有 马 氏 螺 超 科 (Macle- 
uritacea) 的 化 石 出 现 。 中 国 扬子 区 下 寒 武 统 最 下 部 的 扬 
子 螺 (Yangtzespira) 等 化 石 很 小 , 螺 环 少 ,构造 简单 , 属 前 
鳄 亚 纲 古 腹 足 目 ,是 原始 类 型 . 晚 寒 武 世 腹 足 纲 渐 盛 ,不 对 
称 壳 形 如 马 氏 螺 超 科 和 翁 戎 螺 超 科 (Pleurotomariacea) 
化 石 的 出 现 已 较 多 。 早 奥 陶 世 的 腹 足 类 发 生 较 多 的 辐射 
演化 ,出 现 了 全 脐 螺 科 (Euomphalidae)、 旋 棱 螺 科 (Heli- 
otomidae) 和 曲 口 螺 科 (Sinuopeidae) 等 秆 戎 螺 超 科 的 化 
石 。 与 现代 的 田螺 (Viviparus) 类 似 的 非 海 相 腹 足 类 如 百 
伦 螺 (Berniciao)、 熟 晴 螺 (Maturipupa) 和 碳 晴 螺 (Anthra- 
copupa), 早 在 石炭 纪 和 二 三 纪 已 出 现 。 石 炭 纪 除 前 鳃 亚 
岗 外 ， 还 出 现 后 鳄 亚 岗 和 肺 螺 亚 纲 化 石 ， 是 腹 足 纲 演化 
史 中 一 个 重要 时 期 。 中 生 代 时 ,前 鲁 亚 纲 的 新 腹 足 目 , 后 
鳄 亚 岗 和 肺 螺 亚 纲 都 大 量 出 现 ,其 中 大 多 具有 内 初 (inte- 
rnal folds) 的 海 娥 螺 超 科 (Nerineacea) 是 侏 罗 纪 和 白垩 
纪 的 重要 化 石 。 在 中 .上 侏 罗 统 的 非 海 相 化 石 中 ,现代 的 
盘 螺 (Valvata), 椎 实 螺 (Lymnaea)、 滴 螺 (Physa) 和 扁 卷 螺 
《Planorbis) 等 化 石 已 出 现 。 至 新 生 代 , 腹 足 纲 进入 极 盛 时 
期 ,如 第 三 纪 时 具有 长 的 管 沟 的 前 鳃 亚 岗 化 石 , 似 达到 这 
一 亚 纲 的 发 展 高 峰 ， 淡 水 和 陆 生 种 类 也 繁多 。 蜗 牛 类 在 
第 三 纪 时 较 多 ,至 第 四 纪 北 大 陆 喜 温 的 种 类 多 消失 ,反映 
了 冰期 气候 的 影响 。 

头 足 纲 “全 为 海 生动 物 , 因 进 化 迅速 ,在 本 门 化 石 中 
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的 时 代 指 示 作用 最 高 。 在 中 国 上 寒 武 统 中 鹦 殉 螺 亚 纳 有 
少量 体 小 、 略 弯 、 梯 板 颈 短 、 连 接 环 较 厚 的 原始 种 类 ,如 
Plectronoceras 等 化 石 。 奥 陶 纪 开始 了 婴 况 螺 亚 纲 的 极 盛 
时 期 ， 出 现 了 直角 石 式 、 己 角 石 式 、 环 角 石 式 等 多 种 多 
样 的 壳 型 ， 使 奥 陶 纪 和 志 留 纪 成 为 头 足 动物 的 鹦 欧 螺 时 
代 。 奥 陶 纪 或 志 留 纪 以 后 ， 网 殉 螺 类 渐 衰 。 晚 古生代 一 
些 网 殉 螺 种 类 壳 面 具有 珊 或 刺 ， 另 一 些 甚至 和 中 生 代 种 
类 一 样 ， 具 有 较 弯 曲 的 缝合 线 ， 但 均 不 及 菊 石 亚 纲 的 复 
杂 。 这 时 菊 石 亚 纲 已 开始 取代 鹦 鸥 螺 亚 纲 ， 以 后 网 殉 螺 
亚 纲 逐 渐 衰亡 ， 以 致 现代 海洋 中 仅 存留 鹦 欧 螺 一 属 。 

菊 石 亚 纲 始 于 早 泥 盆 世 ， 是 本 门 中 指示 年 代价 值 最 
高 的 化 石 ,在 海 相 穆 罗 系 地 层 中 ,已 建立 了 56~58 个 菊 石 
带 。 具 无 棱 菊 石 式 缝合 线 的 菊 石 ,限于 下 ,中 泥 盆 统 ; 具 术 
菊 石 式 缝合 线 的 菊 石 类 ,多 见于 上 古 生 界 , 也 延续 到 三 香 
系 ; 具 齿 菊 石 式 或 菊 面 石 式 缝合 线 的 ,最 早 见于 下 石炭 统 
上 部 ,在 上 石炭 统 和 下 二 友 统 中 已 有 很 好 代表 ,更 多 地 见 
于 三 又 系 中 ;在 中 生 代 上 部 地 层 中 ,也 有 似 齿 菊 石 式 缝合 
线 的 菊 石 ， 具 菊 石 式 缝合 线 的 菊 石 ,最 早 见 于 下 二 熏 统 ， 
主要 见于 侏 罗 系 和 白 至 系 。 具 有 后 两 式 缝合 线 的 区 石 构 
成 中 生 代 菊 石 的 主要 部 分 ,此 时 还 出 现 一 些 旋 卷 松弛 、 异 
样 或 近似 直 杆 形 的 菊 石 。 如 Baculites Turrilites 等 ， 使 
中 生 代 也 可 称 为 菊 石 动物 的 时 代 。 但 菊 石 亚 网 的 分 类 和 
鉴定 ， 除 缝合 线 外 还 应 注意 体 管 和 这 的 特征 。 海 神石 目 
(Clymeniida) 成 年 体 的 体 管 位 于 背部 ,与 一 般 菊 石 位 于 踢 
部 者 不 同 ,只 见于 上 泥 盆 统 .古生代 末 的 菊 石 动物 绝 灭 期 
以 后 ,只 余下 两 科 , 其 中 的 耳 菊 石 科 进 化 出 了 三 登 系 的 大 
量 菊 石 ,三 彼 纪 末 又 有 一 菊 石 动物 的 绝 灭 期 ,其 后 只 余下 
叶 菊 石 类 的 分 子 跨 过 三 熏 、 侏 罗 纪 界限 而 辐射 分 异 。 至 
白垩 纪 未 ， 菊 石 动物 全 部 绝 灭 而 无 一 遗留。 

内 达 类 精 形 亚 纲 十 腕 目 中 的 箭 石 类 ， 始 见于 下 石炭 
统 ,是 头 足 动物 由 外 壳 转 为 内 壳 的 重要 标志 。 箭 石 类 在 上 
古 生 界 中 还 少见 到 ,在 三 双 系 中 渐 盛 ,至 侏 罗 系 和 白垩 系 
中 最 多 ， 成 为 很 好 的 带 化 石 或 标准 化 石 。 到 始 新 世 全 部 
绝 灭 。 稍 石 类 以 外 的 十 腕 目 化 石 , 始 见于 侏 罗 系 , 八 腕 目 
化 石 始 见于 白垩 系 ， 它 们 伴随 着 菊 石 类 和 箭 石 类 的 衰亡 
而 兴起 ， 致 使 现代 成 为 头 足 纲 的 内 这 动物 时 代 。 

人 竹 节 石 类 和 软 舌 螺 类 均 为 海 相 化 石 ， 可 能 被 归 入 
本 门 。 竹 节 石 类 的 竹 节 石 目 (Tentaculitida) 初 见于 奥 陶 
系 中 ， 延 续 到 泥 盆 系 ， 等 环节 石 目 (Homoctenida) 生 存 
于 泥 盆 纪 ; 珠 胚 节 石 目 (Dacryoconarida) 见 于 泥 盆 系 。 竹 
节 石 类 绝 灭 于 泥 盆 纪 之 末 ， 此 类 化 石 分 布 广泛 ， 进 化 迅 
速 ， 对 国际 记 盆 系 的 分 带 对 比 发 挥 了 良好 作用 。 软 舌 螺 
中 的 直 管 螺 目 《Orthothecida) 在 寒 武 纪 最 早期 即 出 现 ， 
稍 晚 于 早 寒 武 世 又 出 现 软 舌 螺 目 (Hyolithida)。 软 舌 螺 类 
在 二 肥 纪 绝 灭 ,它们 对 赛 武 系 与 震 旦 系 的 研究 极为 有 用 。 

《 顾 知 微 ) 
rul ke 
映 科 (Simuliidae，blackflies) 双 想 目 长 角 
亚 目 中 的 1 科 。 小 形 ,胸部 隆起 , 埠 宽大 ,前 方 数 脉 较 粗 ; 
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触角 多 节 但 较 粗 短 。 本 科 昆 虫 通称 遇 。 世 界 已 知 1000 多 
种 ,中 国 目前 已 知 50 多 种 。 刺 吸 人 畜 的 血液 ， 有 些 种 类 
是 人 畜 蜂 尾 丝 虫 病 的 传播 媒介 。 如 毛 足 原 遇 在 北美 传播 
人 的 里 尾 丝 虫 病 ， 恶 师 和 短 遇 在 非洲 是 传播 人 的 里 尾 丝 
虫 病 的 重要 种 类 ; 饰 映 在 大 洋 洲 传播 牛 的 蜂 尾 丝 虫 病 。 还 
有 些 种 类 能 传播 家 禽 的 白血球 孢子 病 。 

遇 科 成 虫 体 短 粗 , 长 约 1.5 一 5, 通 党 黑色。 触角 短 ， 
硬 , 9~11 节 , 伸 出 如 牛角 状 。 雄 性 复眼 大 ， 约 与 胸部 等 
宽 ， 两 眼 沿 额 颖 处 相 接 。 肉 妨 复 眼 略 狭 于 胸部 ， 两 眼 被 
灯 明 显 分 开 。 口 器 为 刺 豚 式 ， 峻 岗 吸 血 ， 上 下 括 的 末端 
具 饮 齿 ， 座 遇 不 吸血 ， 上 下 颇 的 末端 仅 具 软 毛 。 映 的 中 
胸 特别 发 达 ， 背 面 常 隆起 如 驼背 ， 故 东北 俗称 它 为 “ 挖 
背 "。 翅 宽 闪 , 膜 翅 透明 ,无 色 斑 , 前 缘 脉 , 亚 前 缘 脉 、 径 脉 
特别 粗壮 ,其 上 着 生 有 毛 或 刺 。 足 短 ,由 基 节 、 转 节 、 腿 节 
和 5 节 叶 节 组 成 ,中 节 林 端 有 1 对 爪 。 后 中 第 1 节 端 部 前 
有 一 踢 突 ， 第 2 节 后 缘 有 1 踢 沟 ; 雄 遇 爪 的 形状 较 一 致 ， 
帷 遇 爪 的 长 短 和 齿 的 有 无 变异 较 大 。 

映 的 生长 发 育 分 卵 ,幼虫 . 师 和 成 虫 四 个 阶段 ( 见 图 )。 


纳 的 生长 发 育 示意 


孵 呈 贺 三 角形 ,成 鳞片 状 或 堆 状 排列 。 幼 虫 的 形状 较 特 
殊 , 中 间 细 ,后 端 明显 膨大 ,前 端 略 膨大 ,它们 以 前 胸 足 和 
尾 吸盘 交 营 附着 在 物体 上 进行 活动 ， 有 时 在 活动 时 口内 
可 吐 丝 涂 在 附着 物 上 ,并 有 一 根 细 丝 粘连 虫 体 与 附着 物 ， 
以 适应 于 在 急流 的 流水 里 生活 ,幼虫 一 生 共 赔 皮 5~6 次 。 


是 为 半裸 茧 型 , 茧 由 幼虫 丝 腺 分 泌 的 丝 织 成 ， 前 端 开口 ， 
晴 的 头 和 胸部 前 端 课 露 在 外 ， 后 端 牢固 地 粘着 在 石 块 或 
植物 上 。 

成 虫 在 晚 春 和 夏季 常 大 量 出 现在 山区 、 林 区 、 森 林 草 
原 等 有 泉水 、 溪 流 或 河流 的 地 方 。 雄 师 不 吸血 ,羽化 后 栖 
息 在 岸 边 植物 上 ,交配 后 即 死亡 。 崔 岗 吸血 ,交配 后 大 量 
出 现在 人 畜 周 围 ,侵袭 人 畜 。 峻 师 产 卵 在 山泉 、 诅 流 、 河 
水 以 及 路 旁 清洁 流水 沟 内 的 水 草 、 树枝、 叶片 或 石 块 上 。 
成 虫 飞行 力 强 ,白天 活动 。 《 黄 春 梅 ) 


rullle taochong shu 
瑞 列 缘 虫 属 《Raillietina) 练 出 纲 戴 维 绿 虫 科 
的 1 属 。 在 鸡 的 缘 虫 中 ,以 本 属 丝 虫 最 为 重要 ,其 中 未 盘 
瑞 列 侏 虫 、 四 角 瑞 列 组 虫 和 有 轮 瑞 列 丝 虫 较为 普遍 而 感 
染 严重 。 

坏 盘 瑞 列 毕 虫 ( 见 图 ) 成 虫 体 长 250 毫米 ,最 大 宽度 4 


得 盘 瑞 列 录 虫 Raillietina echinobothrida 


毫米 。 头 节 宽 0.25 一 0.4 毫米 。 吻 突 具有 两 立 200 一 250 
个 佐 形 小 钩 。4 个 吸盘 卵 圆 形 ,排列 有 8 一 15 圈 小 闵 。 生 
殖 孔 单 侧 ,或 有 规则 的 交叉 ,位 于 体 侧 中 央 稍 后 处 。 亩 丸 
20 一 30 个 ,分 布 于 排泄 管 以 内 的 卵巢 两 侧 。 阴 茎 天 较 大 ， 
呈 贺 锥 形 。 卵 蘑 位 于 体 节 中 央 ， 呈 状 状 分 校 。 卵 黄 腺 块 
状 。 子 宫 早期 管状 ,但 很 快 被 卵 囊 所 取代 。 孕 节 中 有 卵 历 
90 一 150 个 ,每 一 卵 囊 内 含 8 一 12 个 虫 卵 。 成 虫 除 寄 生 于 
家 鸡 小 肠 中 外 , 火 鸡 和 锥 亦 会 感染 。 中 间 宿主 是 小 蚂蚁 。 

四 角 瑞 列 丝 虫 成 虫 主要 寄生 于 家 鸡 和 火 鸡 。 世 界 性 
分 布 。 中 间 宿 主 是 多 种 小 蚂蚁 。 拟 奏 尾 如 感染 鸡 后 ,经 13 
天 即 发 育 为 成 虫 : 

有 轮 瑞 列 缘 虫 成 虫 寄生 于 家 鸡 . 火 鸡 和 堆 葛 中 间 宿 
主 有 多 种 甲虫 。 拟 囊 尾 曙 发 育 约 需 14 一 33 天 ,成 虫 发 育 
约 需 13~27 天 。 中 国 福建 的 米 虫 赤 拟 谷 盗 是 本 虫 的 中 间 
宿主 。 

鸡 的 瑞 列 绿 虫 病 常 由 多 种 缘 虫 混合 感染 引起 ， 而 且 
虫 体 数 量 往往 很 多 。 其 中 坏 盘 瑞 列 缘 虫 的 危害 性 比较 严 
重 。 如 果 感染 600 个 拟 压 尾 晕 , 在 6 个 月 后 ,寄主 鸡 的 小 
肠 部 位 可 出 现 1 一 6 毫米 大 小 的 结 节 , 产 生 卡 他 性 肠炎 和 


淋巴 球 ， 多 核 球 以 及 哮 伊 红 球 的 侵 词 。 四 角 瑞 氏 丝 虫 严 
重 感染 以 后 , 病 鸡 的 体重 减轻 , 产 孵 力 降低 。 锡 的 有 机 化 
合 物 药剂 是 有 效 的 驱 鸡 丝 虫 药物 ， 剂 量 每 干 克 体 重 75 一 
150 毫 克 。 改 善 饲养 条 件 ,保持 禽 伟 卫生， 消除 各 种 中 间 
宿主 甲虫 、 苍蝇 、 蜂 蛤 、 蜗 牛 等 , 是 防治 鸡 组 虫 病 的 有 力 
措施 。 《( 林 字 光 ) 


rulxlang ke 

瑞香 科 (Thymelaeaceae) 双子 叶 植物 纲 茧 
葵 亚 纲 的 1 科 。 灌 木 ， 稀 乔木 或 草本 , 单 叶 互 生 或 对 生 ， 
全 缘 , 无 托 叶 , 叶 柄 短 。 花 两 性 或 单 性 ,整齐 ,排列 成 头 状 、 
穆 状 或 总 状 花序 , 稀 单 生 , 有 或 无 叶 状 苞 片 , 花 尊 花冠 状 ， 
圆 简 形 , 稀 户 斗 形 、 查 状 或 钟 形 , 顶端 4 一 5 裂 ,裂片 通常 
覆 瓦 状 排列 ' 花 辩 缺 或 撑 片 状 , 雄 功 4 或 8 ,1 轮 或 两 轮 ， 
着 生 于 花 苯 简 上 ， 稀 退化 为 2 枚 ; 花 盘 环 状 、 杯 状 或 鳞片 
状 , 稀 无 花 盘 ! 子 房 上 位 , 包 被 于 花 尊 简 的 基部 , 1 室 1 胚 
珠 , 稀 2 室 。 果 实 为 核果 、 浆 果 或 坚果 ， 黎 为 2 瓣 开裂 的 
菊 果 。 染 色 体 基数 x=9。 花粉 为 球形 ,直径 20 一 50 微米 ， 
具 模糊 的 散 孔 , 孔 数 4 一 26 个 ,外 壁 较 厚 , 分 2 层 , 外 层 厚 
于 内 层 , 表 面 通常 具 网 状 纹 , 轮 廓 不 平 。 约 50 属 、500 种 
左右 , 广 布 于 全 世界 热带 和 温带 地 区 ， 但 主 产 非洲 南部 、 
地 中 海 沿岸 至 大 洋 洲 。 中 国有 9 属 约 100 种 ， 广 布 于 全 
国 , 主 产 西南 .西北 和 华南 。 

虫 媒 传粉 ,一 般 花 都 具 鲜 明 的 颜色 ,芳香 ， 子 房 基部 
具 窄 腺 .果实 通常 肉质 ,干燥 的 果实 较 轻 , 适 应 岛 类 传播 
有 的 还 有 冠 毛 状 附属 物 ， 由 风 传 播 。 

本 科 多 数 种 类 的 韧 皮 纤维 发 达 , 细 柔 ,韧性 强 ， 是 造 
高 级 用 纸 和 人造 棉 的 良好 原料 ， 瑞 香 属 、 藻 花 属 、 结 香 属 
等 都 是 著名 的 庭园 观赏 花木 ;许多 种 类 可 入 药 ,如 沉香 属 
的 木材 可 作 若 香料 ， 树 脂 为 名 贵 的 药材 ， 但 一 般 都 有 微 
毒 ! 少 数 种 子 可 榨 油 , 花 可 提取 芳香 油 。 

土 沉香 ”沉香 属 的 1 种， 又 称 白木 香 、 牙 香 树 、 女 儿 
香 , 芜 香 , 产 广西 广东 ,台湾 ,福建 。 常 绿 乔木 ,小 枝 有 白 
色 柔 毛 ; 伞 形 花 序 黄色 ,芳香 , 子 房 卵 形 , 2 室 , 戎 果木 质 ， 
2 瓣 室 间 开裂 ,种 子 基部 具 长 2 厘米 的 尾 状 附属 物 。 木 质 
部 分 泌 的 树脂 即 “ 土 沉香 ", 可 作 香 料 和 药 用 ,能 镇 静 、 止 
痛 ,收敛 、 驱 风 ; 树 皮 纤 维 是 造纸 和 人 造 棉 原料 ,种 子 榨 油 
供 工业 用 。 同 属 的 Agagaliocha 即 沉香 。 

瑞香 属 代表 种 有 @ 芜 花 , 又 称 药 鱼 草 、 问 头 花 、 
石棉 皮 , 落叶 灌木 , 具 淡 黄色 绢 状 毛 ; 叶 对 生 , 稀 互生 , 花 
蓝 紫 色 , 比 叶 先 开放 。 花 苯 简 顶端 4 裂 , 雄蕊 8 ,2 轮 排 
列 , 花 盘 环 状 , 子 房 密 被 柔 毛 。 中 国 黄河 以 南 习 见 。 朝 鲜 、 
日 本 仅见 栽培 , 供 观 赏 。 花 蓄 药 用 治水 肿 和 祛 羔 , 茎 皮 纤 
维 为 造纸 和 人 造 棉 原料 。 瑞 香 , 原 产 中 国 ,南方 各 地 久 
经 栽培 ,变种 紫 枝 瑞香 产 中 国 南方 各 省 区 ,为 中 国 特有 植 
物 ! 小 枝 楷 红色 ,无 毛 , 叶 互生 ,花白 色 ， 有 时 变 为 黄色 或 
带 楷 色 , 核 果 红色 。 茎 皮 纤维 是 造纸 和 人 造 棉 原 料 , 花 可 
提取 芳香 油 , 根 和 茎 入 药 ,能 祛 风 除湿 活血 止痛 。 

芜 花 属 代表 种 有 ，@ 莞 花 ,又 称 黄 芜 花 , 产 中 国 广 
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西 .云南 .四 川 .西藏 等 省 区 。 印 度 、 尼 泊 尔 、 阿 富 汗 也 有 。 
落叶 灌木 ,小 枝 . 叶 和 花 密 被 灰 黄 色 和 柔 毛 或 绢 毛 花 黄色 ， 
短 穗 状 花序 或 组 成 圆锥 花序 ,项 生 或 腋生 ， 花 昔 简 顶端 4 
裂 ,雄蕊 8 枚 , 2 轮 , 花 盘 钙 片 1 枚 ,线形 , 子 房 具 柄 ,有 纤 
毛 ! 果 实 黑色 , 包 被 于 宿 存 的 花 苯 简 下 部 ， 具 绢 毛 。 花 入 
药 , 有 毒 。 可 利水 . 破 积 和 社 羔 。 茎 皮 纤 维 可 造纸 。@ 了 
哥 王 , 又 称 南 岭 车 花 、 地 棉 皮 、 赤 坡 , 产 中 国 南方 各 省 区 ， 
中 南 半 岛 至 印度 也 有 。 灌 木 , 小 枝叶 和 花 无 毛 , 花 黄 绿 
色 , 短 总 状 花序 ,雄蕊 8 ，2 轮 , 花 盘 鳞 片 深 列 为 2 一 4 个 ， 
果实 鲜红 色 或 瞳 笨 色 。 根 和 叶 人 药 ， 能 清热 解毒 ， 破 结 
散 瘀 ,种 子 榨 油 可 制 邱 ， 亦 可 毒 鱼 ; 茎 皮 纤维 为 造纸 和 人 
造 棉 原料 。 

结 香 ” 结 香 属 的 1 种 ,又 名 梦 花 、 白 蚁 树 , 打 结 花 、 百 
节 树 ， 产 河南 、 陕 西 .长 江 流 域 及 其 以 南 各 省 区 。 落 叶 灌 
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木 , 具 毛 , 枝 棕 红 色 , 具 皮 孔 ， 头 状 花序 具 总 苞 片 , 花 黄白 
色 , 芳 香 ,严冬 季节 开花 , 比 叶 先 开放 ,4 数 ,花柱 扭曲 , 细 
长 。 花 大 ,美观 , 常 栽培 供 观赏 ;枝条 韧性 强 ,可 编织 棍 篮 、 
茶盘 等 苯 器 ; 茎 皮 纤维 为 造纸 和 人 造 棉 原料 ; 全 株 入 药 ， 
清 肿 止痛 , 治 风湿 病 。 

获 夫 ”狠毒 属 的 1 种 ,又 称 断 肠 草 、 燕 子 花 馒 头 花 ， 
主 产 东北 ,华北 经 陕西 .甘肃 青海 至 西南 。 印 度 和 苏联 也 
有 。 多 年 生 草 本 , 具 粗 大 木质 的 根茎 , 茎 多 数 直立 ,不 分 
枝 ; 顶 生 贺 形 的 头 状 花序 ,通常 黄白 色 。 本 种 毒性 大 ,可 作 
农药 ! 根 入 药 , 能 祛 羔 、 治 积 ,外 数 可 治疗 癖 。 

中 国 除 以 上 5 属 外 ,还 有 鼠 皮 树 属 (Rhamnoneuron)、 
毛 花 瑞香 属 (Eriosolena)、 草 瑞香 属 (Diarthron) 和 假 狼 毒 
属 (Stelleropsis)。 本 科 与 胡 类 子 村 亲缘 关系 较 近 。 

( 张 泽 荣 ) 


Sakepasltuoren 


萨 科 帕 斯 托 人 (Saccopastore man) 欧洲 尼 
安 德 特 人 化 石 之 一 。1929 和 1935 年 发 现 于 意大利 罗 马 
城 外 的 萨 科 帕 斯 托 的 一 个 砾石 坑 中 。1929 年 发 现 的 1 号 
标本 是 个 近 平 完整 的 成 年 女性 头骨 ,1935 年 发 现 的 2 号 
是 成 年 男性 的 颅 底 和 破碎 的 面 骨 。 

萨 科 帕 斯 托 人 的 颅 穿 雇 低 、 眉 脊 发 过 上颌 骨 粗 大 ， 
犬齿 窜 较 小 ,他 在 这 些 方面 显示 出 尼 人 的 特征 ,但 在 脑 量 
较 大 ,枕骨 相当 贺 隆 这 些 特征 上 类 似 于 现代 人 。 大 多 数 人 
类 学 者 把 它 归于 尼 人 人 。 详 细 描 述 该 化 石 的 S. 塞 尔 吉 认为 
它 是 典型 尼 人 的 最 初 阶段 的 代表 。 

与 人 化 石 共 生 的 动物 群 中 有 古 象 (Elephas antiquus) 
和 河马 (Hippopotamus)， 表 明 萨 科 帕 斯 托 人 生存 的 时 代 
是 利 斯 -玉木 (Riss-Wiirm) 间 冰期 。 ( 莹 兴 仁 》 


Sakes! 
萨克斯 ,外 yon (Julius von Sachs 1832 一 1897) 
德国 植物 学 家 。1832 年 10 月 2 日 生 于 布雷 斯 劳 ( 现 波兰 
弗 罗 获 瓦 夫 ), 1897 年 5 月 29 日 
卒 于 维尔 蒋 堡 。 少 年 时 聪慧 过 
人 , 爱 采 集 植物 标本 ,自己 分 类 
制图 。 青 年 时 曾 在 布拉格 大 学 
任 生 理学 家 本 E. 普尔 基 涅 的 
助手 ， 自 己 读书 和 研究 ，1856 
年 获 哲学 博士 学 位 , 1857 年 首 
创 讲授 植物 生理 学 课 ，1859 一 
1867 年 在 德 累 斯 顿 及 波恩 附近 
的 农学 院 任教 ,1867 年 在 弗 束 
堡 任教 授 , 1868 年 即 转 为 维尔 茨 堡 教授 ， 除 短期 出 国 访 
问 外 ， 一 直 在 该 校 工作 。1871 年 起 被 选 为 该 校 校长 ,1877 
年 任 枢密 顾问 ,直至 去 世 。 

萨克斯 可 以 说 是 现代 植物 生理 学 的 创始 人 ， 他 的 研 
帘 工作 几乎 涉及 到 植物 生理 的 各 个 方面 。 如 对 种 子 发芽 
时 贮存 物质 的 转化 ， 植 物 在 纯 营 养 液 中 的 培养 和 对 矿物 
质 的 吸收 ,温度 对 植物 的 影响 及 冻害 , 光 的 效应 及 植物 的 
黄 化 , 花 、 茎 根系 的 形成 , 根 的 生长 ,以 及 植物 的 向 光 性 、 
向 地 性 、 向 水 性 等 均 有 过 研究 。 主 要 成 果 有 : 证 明 叶 绿 
素 仅 存在 于 叶绿体 中 ， 光 合作 用 在 叶绿体 中 进行 并 形成 
淀粉 ! 发 现 植物 生长 主要 是 由 于 细胞 的 增 大 而 不 是 由 于 
分 裂 等 。 主 要 的 理论 观点 有 *。 环境 对 各 种 植物 的 生理 活 
动 均 显示 有 最 低 、 最 适 和 最 高 3 个 基点 ;推论 花茎 . 根 的 
分 化 是 由 “ 专 性 器 官 形成 的 物质 "所 控制 等 等 。 对 他 未 能 
解决 的 问题 , 亦 提出 了 些 思 路 和 手段 。 

他 在 实验 技术 上 也 很 有 创新 ,如 用 碳 染 色 测定 淀粉 


用 数 气 泡 法 测定 光合 作用 等 ,至 今 还 在 实验 室内 应 用 。 他 
还 创制 了 一 些 仪器 ， 如 自动 记录 的 生长 计 、 观 察 根 生长 
的 琉璃 箱 、 简 便 的 分 光 镜 、 研 究 向 地 性 的 回转 器 以 及 离心 
机 ,恒温 箱 等 。 

萨克斯 一 生发 表 过 许多 科学 论文 ， 已 被 汇 成 2 卷 专 
集 。 他 的 主要 著作 有 :《 植 物 的 实验 生理 学 手册 》(1865)、 
《植物 学 教科 书 2(1868)《 植 物 学 史 》(1875) 及 《植物 生理 
学 讲义 》(1882) 等 。 

他 在 维尔 欧 堡 大 学 建立 了 植物 生理 学 的 专业 实验 
室 ,培养 了 很 多 人 才 , 其 中 W. F. P. 非 福 、G. A. 克 莱 布 
斯 、F. 达尔 文 、K. 格 贝尔 等 人 , 后 来 都 成 了 植物 生理 学 
的 著名 学 者 。 

萨克斯 一 生 享有 国际 盛名 , 波 思 、 波 伦 亚 、 伦敦 大 学 
都 曾 赠 他 名 誉 博士 学 位 ， 许 多 欧洲 国家 的 学 会 和 学 院 聘 
请 他 为 名 誉 会 员 或 院士 .1877 年 德国 巴伐利亚 (Bavaria) 
皇室 还 封 奖 他 以 贵族 的 称号 。 《版 宏章 ) 


Samuna 
萨 姆 纳 , J. B. (James Batcheller Sumner 
1887 一 1955) ”美国 生物 化 学 家 。1887 年 11 月 19 日 
生 于 美国 马 塞 诸 萨 州 坎 顿 ,1955 年 8 月 12 日 卒 于 纽约 州 
布 法 罗 。1910 年 毕业 于 哈佛 大 
学 , 获 学 士 学 位 ;1913 年 、1914 
年 分 别 获 该 校 硕士 学 位 及 哲学 
博士 学 位 ，1914 年 在 科 内 尔 大 
学 医学 院 任 生物 化 学 助教 授 ， 
1929 年 起 任教 授 , 直到 临终 前 
几 个 月 。 自 1947 年 起 ,他 兼任 
康 奈 尔 大 学 因 他 而 设立 的 酶 化 
学 研究 室 主任 。 

20 世 纪 20 年 代 , 许 多 生物 
化 学 家 认为 酶 是 附着 在 胶体 上 的 低 分 子 量 物质 ， 而 萨 姆 
纳 则 相信 酶 是 委 白 质 。 他 从 1917 年 开始 用 刀 豆 粉 为 原料 ， 
分 离 提纯 其 中 的 脲酶 ( 刀 豆 中 慑 酶 多 ,易于 测定 ) ,1926 年 
他 成 功 地 分 离 出 一 种 脲酶 活性 很 强 的 细小 晶体 ， 并 经 各 
种 试验 证 明 这 些 细小 晶体 是 蛋白 质 。 这 是 生物 化 学 史上 
首次 得 到 的 结晶 酶 ， 也 是 首次 直接 证 明 酶 是 蛋白 质 ， 推 
动 了 酶 学 的 发 展 .1937 年 他 又 得 到 了 过 氧化 氨 酶 的 结晶 
还 提纯 了 几 种 其 他 的 酶 。 由 于 脲酶 和 其 他 酶 的 工作 ,他 于 
1946 年 获得 诺 贝 尔 化 学 奖金 。 他 的 主要 著作 有 : 《生物 
化 学 教 本 》、《 酶 的 化 学 和 方法 》(1943, 1947 再 版 ;与 G.F. 
萨 默 斯 合 著 ) 《 酶 -化 学 及 其 作用 机 制 》( 与 K. 迈 尔 巴克 


共同 主编 ，1950~1952) 等 ,后 两 种 已 被 译 成 俄 文 等 其 他 
文字 。 ( 美 相 钰 ) 
saijiejl 

鳃 节 肌 (branchiometric muscles) 冰 椎 动 


物 的 鳃 ( 咽 ) 部 ,产生 的 一 系列 的 随意 肌 ( 见 肌肉 组 织 )。 从 
着 生 部 位 来 说 ， 鳃 节 肌 着 生 在 头 部 的 售 弓 、 舌 马 和 鳃 弓 
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上 :5 从 功能 上 来 说 , 鳃 节 肌 分 别管 理 上 ,下 颌 的 开关 , 舌 弓 
和 鳃 己 的 运动 《 即 与 摄食 与 呼吸 这 两 类 内 脏 活动 相关 )5 


从 发 生 上 来 说 , 鲁 节 肌 是 由 中 胚层 侧 板 而 来 (区 别 于 中 机 、 


肌 , 中 轴 肌 是 由 中 胚层 肌 节 而 来 ), 和 内 脏 肌 一 致 。 因 此 ， 
鳃 节 肌 属 于 内 脏 肌 而 不 属于 体 节 肌 。 但 是 , 鳃 节 册 又 不 同 
于 内 脏 各 器 官 腔 壁 的 内 脏 平滑 肌 , 它 是 随意 肌 ,肌纤维 上 
有 横 纹 ,已 转变 成 横 纹 肌 。 在 神经 支配 上 , 鳃 节 肌 受 第 了 、 
亚 、 区 、 工 脑 神经 的 支配 。 

陆 生 消 椎 动物 , 随 着 鳃 弓 的 消失 和 改造 , 鳄 节 肌 也 随 
之 演变 ,只 能 根据 神经 支配 ,加 以 对 比 和 鉴别 。 

下 领 纪 肌 ”在 瓯 鱼 及 其 他 鱼 类 有 止 于 梅 克 尔 氏 软 骨 
的 下 颌 收 肌 和 下 颌 间 肌 ， 止 于 胆 方 软骨 的 上 颌 提 肌 ， 分 
别管 理 口 的 启 闭 ,由 第 7 脑 神经 (三 叉 神经 ) 的 颌 支 支配 。 
在 陆 生 四 足 动物 , 颌 弓 肌 演变 成 为 闭口 肌 和 开口 肌 , 管 理 
咀 虽 。 闭 口 肌 有 咬 肌 、 姻 肌 和 闫 肌 ,开口 肌 主要 是 二 腹 肌 
的 前 肌 腹 。 此 外 哺乳 动物 在 中 耳 里 附着 于 锤 骨 上 的 鼓 
膜 张 肌 也 是 下 颌 肌 的 一 部 变 来 。 

舌 纪 肌 如 世 鱼 的 舌 骨 间 肌 和 舌 弓 的 缩 肌 由 面神经 
支配 。 在 陆 生 四 足 动物 ， 有 些 舌 马 肌 仍 保留 与 僻 弓 的 联 
系 。 大 多 数 四 足 动物 的 下 颌 降 肌 为 舌 马 肌 , 连 到 下 颌 ( 哺 
乳 动物 除外 )。 代 替 它 的 ,是 哺乳 动物 二 腹 肌 的 后 肌 腹 。 由 
此 可 见 , 二 腹 肌 有 双重 来 源 ,其 前 肌 腹 属于 颌 弓 肌 ， 受 第 
Y 脑 神经 支配 ， 其 后 肌 腹 属于 舌 马 肌 ， 受 第 亚 脑 神经 支 
配 。 舌 骨 间 肌 最 后 面 的 肌纤维 成 为 矣 括约肌 。 在 哺乳 动 
物 , 颈 括 约 肌 发 展 成 面部 肌肉 ,所 有 由 舌 弓 肌 衍 生出 来 的 
肌肉 都 受 第 下 脑 神经 的 支配 。 哺 乳 动物 的 茎 突 舌 骨 肌 以 
及 中 耳 里 的 镁 骨 肌 都 来 自 舌 弓 肌 。 莹 突 舌 骨 肌 止 于 舌 骨 
的 前 角 , 镁 骨 肌 止 于 锥 骨 ; 舌 骨 的 前 角 和 镁 骨 两 者 都 是 由 
胚胎 的 舌 弓 演变 而 来 〈 镑 骨 来 自 舌 马 的 舌 颌 骨 )。 

她 纪 肌 ( 第 3 至 第 7 对 咽 引 ) 包括 使 鲍 弓 张 开 与 关 
闭 的 肌肉 。 属 于 第 3 对 咽 弓 的 肌肉 , 受 第 区 脑 神经 支配 ， 
属于 第 4 至 第 6 对 咽 弓 的 肌肉 , 受 第 X 脑 神经 支配 ;属于 
第 7 对 咽 弓 的 肌肉 ,在 羊膜 动物 受 第 下 脑 神经 支配 在 陆 
生 四 足 动物 ,这 些 鲍 弓 肌肉 演变 成 为 咽 与 喉 部 的 肌肉 。 

( 杨 安 峰 ) 
saljingul ke 
鳃 金龟 科 (Melolonthidae; cockchafers) 
鞘翅 目 金色 总 科 中 最 大 的 一 科 。 触 角 鳃 叶 状 , 腹 气 门 在 后 
方 稍 分 开 成 2 列 , 2 爪 同形 ,不 能 活动 ,身体 粗壮 ,幼虫 士 
栖 的 甲虫 本科 昆虫 通称 鳃 金龟 。 已 有 记载 近 9000 种 ,分 
布 几 遍及 全 球 ,以 热带 地 区 种 类 最 多 。 中 国 已 记录 近 500 
种 。 包 括 很 多 农林 业 的 重要 害虫 ,具有 重要 经 济 意义 。 鳄 
金龟 族 主要 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 南北 美洲 ， 其 中 一 些 广 布 
属 ,如 鳃 金龟 属 , 云 鳄 金龟 属 等 ， 有 不 少 种 类 的 成 虫 嘻 食 
裸子 植物 (如 松 、 杉 )。 中 国产 大 条 经 金色 为 害 杉 、 云 杉 和 
松 , 宽 云 鳃 金龟 为 害 多 种 松树 。 这 些 种 类 3 一 6 年 完成 一 
代 , 其 幼虫 ( 暗 旱 ) 在 土 内 几 度 越冬 ， 长 期 危害 农林 作物 。 
根 鳃 金龟 族 种 类 最 多 ,包括 许多 重要 的 地 下 害虫 ,如 广 布 
于 亚洲 东部 的 齿 爪 锡金 邹 属 有 200 种 以 上 ， 其 中 有 很 多 
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重要 害虫 如 东北 大 黑色 全 色 、 华 北大 黑 鳃 金龟、 暗黑 
名 金龟 等 系 中 国 北部 、 中 部 和 东北 地 区 的 重要 地 下 害虫 。 
宽 具 爪 鲁 金 龟 是 漆 树 的 害虫 。 每 鳃 金龟 属 中 的 大 头 霉 鲁 
金龟 是 甘蔗 及 其 他 大 田 作 物 的 害虫 。 

此 科 的 识别 特征 是 : 体 小 到 大 型 ,通常 呈 卵 圆 形 或 长 
椭圆 形 , 体 色 多 呈 棕 、 褐 至 黑 神 , 产 于 热带 地 区 的 种 类 中 ， 
有 一 些 色泽 比较 艳丽 。 头 部 口 器 为 唇 基 这 盖 ， 背 面 不 可 
见 。 触 角 9 一 10 节 , 鳃 片 部 3 一 8 节 。 前 胸 稍 狭 于 或 等 于 
想 基 之 宽 , 中 胸 后 侧 片 于 背面 不 可 见 。 小 盾 片 显著 。 精 起 
缝 肋 发 达 , 常 有 纵 肋 4 条 ,有 多 至 9 条 或 完全 消失 者 ， 盖 
达 腹 端 ,但 几 板 外 露 。 后 起 多 发 达能 飞 , 亦 有 退化 只 留 翅 
痕 不 能 飞翔 的 ( 皱 鳃 金色 属 )。 腹 部 最 后 1 对 气门 露出 精 
起 之 外 。 足 短 壮 或 较 纤长 ,前 足 肥 节 外 缘 有 1~3 齿 ， 内 
缘 多 有 距 1 枚 ,中 足 .后 足 盈 节 各 有 端 距 2 枚 ， 只 节 末 端 
有 同形 的 扑 1 对， 少数 如 单 爪 鳞 金 龟 族 则 前 足 爪 与 中 足 


爪 常 大 小 珠 异 ,但 其 后 足 只 有 爪 1 枚 。 ( 章 有 为 ) 
solwel gang 
鳞 尾 纲 (Branchiura) 甲壳 动物 亚 门 的 1 纲 。 


体 前 部 有 1 对 大 而 能 动 的 复眼 ，1 对 由 第 2 小 星 变 成 的 
贺 形 吸盘 ( 仅 产 于 南美 的 狐 鲤 例外)。 全 世界 已 记载 约 130 
种 ,多 数 寄生 于 淡水 鱼 体 表 , 口 腔 台 或 鳃 上 。 少 数 寄生 在 
海鱼 体 上 。 中 国 仅 发 现 12 种 , 均 属 于 是 目 (Argulidea) 鳃 
科 (Argulidae) 鲍 属 (Argulus)。 

鲁 尾 类 体 略 呈 四 形 , 背 腹 平 扁 ( 见 图 )。 头 部 与 第 1 胸 


颁 股 面 观 (模式 图 ) 


节 愈合 ,背面 的 头 胸 甲 向 侧 后 方 扩展 成 2 片 宽 阔 的 侧 叶 ， 
整个 呈 盾 形 。 第 2 一 4 胸 节 为 自由 体 节 。 第 5.6 胸 节 与 腹 
部 合并 退化 ,无 分 节 痕 迹 。 腹 部 小 ,后 端 中 央 凹 入， 称 为 
肛 塞 。 尾 叉 很 小 , 生 在 凹 入 处 或 两 突出 的 腹 叶 末端 。 第 1 
触角 基部 粗壮 ,有 刺 或 钩 , 有 执 握 的 功能 。 大 括 和 第 1 小 
括 包 在 由 上 .下 层 合 成 的 口 管内 ,用 于 刺 吸 。 中 肠 有 分 支 
的 言 囊 , 能 贮存 食物 ,一 旦 有 机 会 取 食 就 会 尽量 吃 足 。 第 
1 一 4 对 胸 足 双 枝 型 ,能 在 水 中 划 动 。 

秘 不 形成 卵 囊 ， 淡 水 种 类 的 肉 留 产 卵 于 池 墙 中 的 石 
块 ,竹竿 \ 木 桩 昨 壳 和 水 生 植 物 茎 上 。 久 的 排列 形式 因 种 


类 而 异 。 在 30\C 水 温 时 , 卵 粒 经 10 一 14 天 解 出 幼体 ， 降 
到 15 忆 水温 时 ,要 40~50 天 艇 出 。 刚 熏 出 的 第 1 期 幼体 
的 背 甲 星 提 琴 形 。 幼 体 一 经 岁 出 ,立即 寻找 鱼 体 寄 出 ,在 
平均 水 温 23.3C 时 ,如 在 48 小 时 内 找 不 到 宿主 ， 即 行 死 
亡 。 幼 体 的 身体 随 蜡 皮 而 逐渐 长 大 。 在 第 3 期 幼体 时 ,小 
里 开始 形成 吸盘 原 基 。 到 第 6 期 幼体 时 ,第 2 小 额 明显 地 
特 化 成 吸盘 ,第 2~4 胸 足 上 出 现 副 性 器 官 的 原 基 。 至 第 7 
期 幼体 ,外 形 与 成 体 相似 ,第 2 小 里 完 全 特 化 成 吸盘 ， 胸 
足 上 的 副 性 器 官 也 发 育 完善 。 

鱼 可 用 吸盘 牢固 地 吸附 在 鱼 的 体 表 ， 又 能 离开 寄主 
短期 在 水 中 自由 游 动 , 故 能 从 一 条 鱼 转 移 到 另 一 条 鱼 , 也 
能 随 水 流传 播 到 其 他 水 体 中 。 鳞 对 鱼 危害 很 大 ,在 中 国 ， 
南 起 广东 , 北 至 黑龙 江 , 都 有 鱼 病 发 生 。 在 长 江 流域 ， 每 
年 6~8 月 为 流行 盛 期 。 防 治 方法 :对 鱼池 可 用 生石灰 或 
茶 籽 饼 清 塘 , 发 生 此 病 后 可 用 药物 治疗 。 

常见 的 种 类 有 * 日 本 鲁 寄 生 于 鲤 . 铀 、 白 链 等 的 体 表 ， 
中 国 南 北 均 有 分 布 ; 中 华 鱼 寄 生 于 乌 鲁 和 镶 , 分 布 于 长 江 
流域 以 及 河北 。 海 水 种 有 盾 形 鳃 ,寄生 于 馈 或 鳄 类 体 表 。 
鳃 尾 类 也 侵袭 师 寻 和 蝶 晤 。 

参考 书目 

宋 大 祥 \ 匡 注 人 :< 中 国 动物 图 谱 第 4 册 ， 科 学 出 版 社 ,北京 ， 


1980。 
《( 宋 大 祥 ) 


Salxiajl he shejl 

鳃 下 肌 和 舌 肌 (hypobranchial and tongue 
muscles) 。 鲍 下 肌 是 两 侧 鳃 弓 之 间 询 面 的 肌肉 。 在 
鸦 鱼 , 鲁 下 肌 位 于 肩 带 的 乌 吃 棒 与 下 颌 骨 之 间 。 它 包括 吃 
弓 肌 、 吹 下 颌 肌 、 吹 舌 骨 肌 。 这 些 肌肉 构成 咽 和 围 心 腔 的 
底 帮 ,协助 鲁 节 肌 使 口腔 底部 上 升 . 口 张 开 、 鳃 囊 打 开 等 。 
鳃 下 肌 的 位 置 虽然 已 在 头 部 ( 鳃 下 )， 但 在 个 体 发 生 上 是 
由 躯干 前 部 肌 节 腹 端 向 前 延伸 形成 ,由 肴 神经 支配 ,实际 
上 属于 躯干 肌 ( 见 图 )。 


杭 - 参 肌 和 


_ 隧 干 部 和 斌 部 岂 得 


证 前 届 季 。 


竹 鱼 的 胚胎 ( 示 恕 下 肌 及 鳃 节 肌 ) 


在 陆 生 四 足 动物 ， 鳃 下 肌 转 变 为 与 舌 运动 有 关 的 肌 
肉 。 它 包括 有 颈 部 的 颈 直 肌 、 胸 舌 骨 肌 、 胸 骨 甲 状 肌 、 甲 
状 舌 骨 肌 、 类 舌 骨 肌 和 肩 舌 骨 肌 。 哺 乳 动 物 的 舌 最 为 发 
达 , 除 以 上 各 肌 外 ， 和 舌 的 活动 相关 的 肌肉 还 有 关 舌 肌 、 
舌 骨 舌 肌 、 茎 舌 肌 和 舌 固有 肌 。 舌 固有 肌 是 舌 的 内 生 肌 。 
未 和 骨 块 连接 ,肌纤维 分 纵 、 横 垂直 3 个 方向 走行 。 

在 羊膜 类 由 舌 下 神经 (第 下 脑 神经 ) 支 配 和 舌 运动 有 


关 的 舌 肌 。 在 种 系 发 生 上 , 舌 肌 与 鱼 类 的 鲁 下 肌 同 源 。 
《 杨 安 峰 ) 

salzu gang 
鳃 足 纲 (Branchiopoda) 甲壳 动物 亚 门 的 1 
网 , 体 略 呈 虾 形 , 有些 种 无 明显 分 节 。 头 胸部 覆 以 整 片 背 
甲 ( 头 胸 甲 ) 或 具 两 片 介 壳 ， 有 的 类 群 (如 无 甲 目 ) 不 具 背 
甲 。 无 甲 目的 复眼 有 柄 ， 其 他 类 群 复眼 无 柄 ,相距 很 近 ， 
或 部 分 愈合 。 大 多 是 小 型 种 类 。 体 长 约 0.25 一 10 毫米 ， 
最 大 个 体 可 达 几 十 毫米 ,常见 种 有 丰年 虫 . 堂 虫 蚌 沉 虫 、 
汉 等 。 全 世界 有 800 余 种 ， 中 国有 250 种 以 上 。 鳃 足 类 
一 般 在 两 复眼 之 间 有 一 个 单眼 。 第 1 触角 细小 , 单 枝 , 不 
分 节 。 第 2 触角 形状 各 异 。 口 器 大 部 分 被 上 唇 所 覆盖 ,大 
星 触 须 退化 或 消失 ,大 标 齿 内 缘 具 细 檬 齿 。 第 1 小 蜂 为 三 
角形 小 片 。 第 2 小 蜂 退 化 或 消失 。 躯 干部 体 节 形状 相似 ， 
节 数 变化 很 大 ,无 明显 的 胸 、 腹 界限 ， 常 将 生殖 节 前 的 体 
节 称 胸部 ,无 附 肢 的 部 分 称 腹部 。 最 末 一 体 节 称 尾 节 , 附 
1 对 尾 叉 或 尾 爪 。 躯 干部 附 肢 称 游 沪 足 ， 形 状 基 本 一 致 ， 
有 的 分 内 、 外 枝 , 有 的 扁平 呈 叶 状 ， 足 的 内 缘分 成 数 片 内 
叶 ( 一 般 5 一 6 叶 ), 其 中 最 基部 的 一 叶 较 厚 , 内 缘 多 刺 毛 ， 
有 壤 的 作用 , 称 为 蜂 基 ， 外 缘 最 基部 的 一 叶 称 为 前 上 叶 ， 
其 次 一 叶 明显 的 比 其 他 叶 显 著 厚 , 呈 卵 图 形 或 长 卵 形 , 边 
缘 无 刚毛 ,是 呼吸 器 官 , 称 为 鳃 叶 , 也 称 上 肢 , 足 末端 一 叶 
较 大 , 称 扇 叶 。 鲁 足 类 的 游泳 足 是 主要 运动 器 官 ,但 有 呼 
吸 作 用 ,此 外 尚 可 滤 取 食物 ,并 送 至 口 部 。 

枝 角 目 绝 大 多 数 生活 在 淡水 中 , 仅 少数 分 布 于 海洋 。 
无 甲 目的 卤 虫 生活 于 沿海 高 盐水 了 地、 盐田 和 内 陆 咸水湖 
中 ,一 般 种 类 习 栖 于 浅水 池塘 , 坑 塘 或 沟 注 等 暂时 性 的 小 
水 体 中 。 它 们 常 突 发 性 地 大 量 出 现 ,特别 是 晚 春 和 初秋 期 
闻 。 当 水 中 存在 肉食 性 昆虫 或 鱼 类 时 ,它们 的 数量 就 很 少 
或 绝迹 。 背 甲 日 除 能 游泳 外 ,还 能 在 池 底 甸 甸 前 进 或 穴居 
底面 松 土 中 。 梳 角 目 和 介 甲 目的 主要 行动 器 官 是 第 2 对 
触角 ， 其 游泳 足 仅 有 辅助 作用 。 除 少数 种 类 外 均 为 滤 食 
性 ， 游 泳 足 的 边缘 具 过 滤 作 用 的 细 刚 毛 。 当 水 流 从 前 向 
后 经 过 身体 腹面 时 ， 可 将 水 流 中 的 食物 过 涉 汇 集成 食物 
颗粒 ， 经 各 胸 肢 在 腹面 中 线形 成 的 食物 沟 送 入 口中 。 少 
数 鳞 足 类 (如 数 种 枝 角 目 ) 为 掠 食性 ， 它 们 前 部 的 附 肢 变 
成 执 担 器 ,可 捕捉 小 的 甲壳 动物 ,用 大 里 搓 碎 咀嚼 。 鳃 足 
类 为 肉 雄 异 体 ,体内 受精 。 除 有 性 生殖 外 ,也 有 孤 肉 生殖 。 
肉 性 的 产 卵 量 随 类 别 而 异 ， 所 产 的 孵 有 注 光 的 夏 卵 和 厚 
壳 的 冬 卵 (休眠 卵 ), 前 者 在 产 出 后 藏 于 育 卵 囊 中 ,在 囊 内 
时 化 , 而 冬 卵 则 直接 产 于 水 中 , 可 耐 干燥 或 冰冻 , 度 过 不 
良 时 期 ， 待 环境 条 件 适宜 时 可 继续 发 育 而 解 化 。 除 大 量 
枝 角 目 及 少数 介 甲 目 为 卵 胎生 外 ， 其 余 所 有 鳃 足 类 的 卵 
均 解 化 为 无 节 幼体 ,经 若干 次 暗 皮 即 为 成 体 。 

谈 水 水 域 中 , 枝 角 目 是 鱼 类 良好 的 天 然 食 料 ,而 当 介 
甲 类 大 量 繁殖 时 , 却 影响 鱼苗 的 生长 ,许多 化 石 种 类 对 研 
究 地 质 和 寻找 石油 有 一 定 的 用 处 。 

鳃 足 纲 是 甲壳 亚 门 中 比较 原始 的 类 群 ， 起 源 于 古 生 
代 的 寒 武 纪 。 
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下 设 3 个 亚 岗 4 个 目 [ 据 T. E. 鲍 曼 和 L. G. 阿 贝勒 
(1982)]3 
卡 甲 亚 岗 (Calmanostraca)。 涌 甲 目 (Notostraca) 
双 甲 亚 岗 (Diplostraca)s 介 甲 目 (Conchostraca》 
枝 角 目 (Cladocera) 
萨 甲 亚 岗 (Sarsostraca)s 无 甲 目 (Anostraca) 
参考 书目 
T. E. Bowman, L. G. Abele, Classification of the Re- 
cent Crustacea,in L. G. Abele(ed.),S ystematics, Fossil Re- 
cord and Biogeography, Academic Press, New York, 1982. 
R. D. Baraes, The Crustaceans,in Inventebrate Zoology, 
Saunders College, Philadelphia, 1980. 


《 匡 爱 云 ) 
Salmuyuan 
赛 姆 师 (Seymouria) 绝 灭 的 过 齿 亚 纲 的 两 栖 
动物 。 产 自 北美 早 二 看 世 地 层 中 ， 属 名 取 自 产地 赛 姆 的 
地 名 。 


赛 姆 巍 兼 有 耻 行 动物 和 两 栖 动 物 的 双重 特征 ， 故 以 
往 又 译名 为 蜥 晤 。“ 蜥 "代表 爬行 类 ,“ 量 "代表 两 栖 类 。 它 
有 一 些 性 质 是 原始 的 两 栖 类 和 慌 行 类 所 共有 的 ， 如 单 枕 
个 、 脑 颅 的 结构 、 脉 骨 孔 等 。 但 身体 骨骼 已 出 现 了 许多 息 
行动 物 的 特征 ,如 普 椎 的 构造 、 间 锁骨 已 出 现 一 长 柄 、 肠 
骨 已 稍 扩 张 、 开 始 出 现 第 二 个 荐 椎 以 及 出 现 2-3-4-5-3 
(4) 的 趾 式 。 而 头骨 上 发 育 的 耳 外 和 间 枉 骨 的 存在 都 是 
典型 的 两 栖 类 特征 。 

正 因 为 这 种 特殊 的 形态 构造 ， 赛 姆 晤 被 认为 是 由 两 
栖 类 进化 为 腿 行 类 的 例证 ， 它 本 身 的 分 类 位 置 也 一 度 不 
断 地 变动 于 两 栖 类 和 有 疏 行 类 之 间 。 归 属 疏 行 类 时 ， 就 被 
称 作 蚌 蜥 。 

自从 在 它 的 年 幼 个 体 的 头骨 上 发 现 有 侧线 系统 的 六 
迹 ,以 及 发 现 了 它 的 近亲 带 鳃 的 婵 时 化 石 以 后 , 赛 姆 蜂 被 
确认 为 两 栖 动物 。 

赛 姆 旺 生 存 的 地 质 时 代 也 说 明 它 已 不 可 能 是 疏 行 动 
物 的 直接 祖先 ,因为 真正 的 站 行动 物 早 在 它 出 现 之 前 ( 石 
炭 纪 中 期 ) 即 已 存在 。 

潘 钦 根据 耳 叫 和 锥 骨 等 的 研究 ， 提 出 不 仅 赛 姆 蜂 自 
身 ,而 且 整 个 晰 蝠 形 类 (Seymouriamorpha), 乃 至 所 有 具 
有 耳 叫 的 迷人 齿 类 都 不 可 能 是 让 行动 物 的 祖先 。 

《 孙 艾 玲 ) 

sanboalcao ke 
三 白 草 科 (Saururaceae) 双子 叶 植物 岗 木 兰 
亚 岗 的 1 科 。 多 年 生 草本 ,常生 湿地 。 单 叶 ,互生 , 具 和 叶 
柄 连 生 的 托 叶 。 花 两 性 ,整齐 ,成 穗 状 或 总 状 花 序 ， 无 花 
被 ;雄蕊 3 一 6 一 8, 下 位 或 合 着 于 子 房 而 近乎 上 位 ， 花 丝 
分 离 , 花 药 两 室 , 纵 裂 ， 花 粉 粒 具 单 槽 , 偶 具 3 岐 槽 ,外 壁 
层次 模糊 ,模具 颗粒 状 膜 , 子 房 上 位 或 半 下 位 , 心 皮 3 一 4， 
分 离 , 基 部 结合 为 一 ， 通 常 每 心 皮 有 2 一 10 个 直 生 胚珠 ， 
但 三 白 草 属 常 每 心 皮 只 有 一 胚珠 。 果 实 为 半 浆 质 的 背 英 
或 肉质 而 顶端 裂 开 的 藕 果 ， 种 子 有 少量 胚乳 和 丰富 粉 质 
的 外 胚乳 。 染 色 体 基数 x*=11。 
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本 科 有 5 属 7 种 ,分 布 于 东亚 和 北美 ,中 国有 3 属 4 
种 . 裸 莱 属 为 中 国 特产 ,有 两 种 ,分 布 于 西南 及 华南 ;三 白 
草 属 及 芯 菜 属 各 一 种 , 广 布 于 秦岭 以 南 各 省 区 ,也 见于 日 
本 及 东南 亚 。 鼓 菜 俗称 鱼 腥 草 , 有 特殊 气味 , 微 毒 ,全 草 含 
挥发 油 , 油 中 含 抗菌 成 分 鱼 腥 草 素 ( 即 癸 酰 乙 醛 )、 甲 基 正 
王 基 酮 、 月 柱 烯 (myrcene)、 月 桂 醛 (lauric aldehyde)、 匡 
醛 、 匡 酸 , 尚 含 茂 菜 碱 (cordarine) 等 , 花 穗 、 果 穗 含 异 榭 
皮 苷 (isoquercitrin)， 叶 含 榭 皮 苷 (quercitrin), 有 抗菌 、 
抗 病 套 作用 ,可 治疗 上 呼吸 道 感染 、 痛 痊 肿 毒 等 。 三 白 草 
全 草 含 挥发 油 , 油 中 主要 成 分 为 甲 基 正 于 基 酮 , 茎 含 可 水 
解 苏 质 , 叶 含 桥 皮 素 、 顶 皮 苷 、 异 榭 皮 背 、 扁 蓄 苷 (avicula- 
rin)、 金 丝 桃 背 (ayperin)、 芸香 苷 和 可 水 解 室 质 。 

本 科 和 胡 要 科 相 近 , 但 本 科 肉 蕊 由 多 心 皮 组 成 , 常 侧 
膜 胎 座 , 芭 的 维 管 率 连 成 一 环 ,和 胡椒 科 不 同 。 

三 白 草 属 只 有 2 种 , 除 东亚 产 一 种 外 ,北美 东部 产 有 
Saururus cernuus 一 种 , 芝 菜 属 在 北美 亦 有 一 对 应 的 单 种 
属 Anemiopsis, 此 为 东亚 植物 和 北美 植物 有 联系 的 一 些 
例证 。 ( 郑 ” 趣 ) 


sanbaonlao 
三 宝 鸟 (Eurystomus orientalis, broad-billed 
roller) 佛法 代目 佛法 僧 科 三 宝 鸟 属 仅 有 的 1 种。 
又 名 佛法 僧 \ 老 航 尉 。 分 布 于 日 本 南部 ,印度 东部 、 中 南 
半岛 .大洋洲 和 太平 洋 岛 屿 。 在 中 国 夏季 从 东北 南部 起 ， 
西 至 贺兰山 、 蛾 髓 山 , 南 至 云南 
南部 、 广 西南 部 及 福建 ， 在 广 
东 为 留 岛 。 

此 鸟 羽衣 华丽 ， 全 身 几 为 
纯 暗 蓝 绿 色 。 两 肩 色 鲜亮 而 微 
呈 蓝 色 ， 起 上 有 一 道 显 著 的 滁 
蓝 色 横 班 ， 展 翅 时 更 明显 ， 好 
似 镶嵌 一 块 宝石 ; 尾 黑色 ;下 体 
色 较 淡 , 为 蓝 绿色 , 愈 向 后 羽 色 
愈 淡 ， 里 和 脚 为 鲜艳 的 朱红 色 
( 见 图 )。 

栖息 于 林 间 空地 ， 经 常 停 
息 在 树 项 小 枝 上 。 有 时 高 翔 空 
中 或 飞 落地 面 寻 食 。 飞 翔 时 左 
右 类 繁 不 定 ,很 易 识别 ,主要 取 
食 金 龟甲 \ 晴 象 . 天 牛 、 象 甲 等 害虫 ， 是 农林 业 的 益 鸟 。 

此 鸟 不 自 营 巢 , 孵 产 在 难 巢 中 或 在 树 洞 里 ,每 窝 产 卵 
2 一 5 枚 。 孵 大 都 白色 。 ( 唐 妖 珠 ) 


三 宝 岛 外 形 


sancitun shu 

三 刺 鳄 属 (Triacanthus; triplespines) 。 锡 
形 目 三 刺 印 科 的 1 属 。 本 属 鱼 类 ， 因 背鳍 与 左右 腹鳍 各 
有 一 大 硬 蒜 , 故 通称 三 刺 钝 。 又 名 三 脚 迪 ,炮台 架 。 一 般 
体 长 250~300 毫 延长 , 甚 侧扁, 尾 柄 细 长 。 眼 中 大 ， 
伪 上 位 。 口 小 , 端 位 ,前 领 骨 能 伸缩 ,未 与 上 颌 骨 傅 合 。 上 


下 颌 牙 各 2 行 ,门齿 状 , 外 行 8 一 10 个 ,内 行 2~4 个。 第 
一 背 靖 焉 一 亚 , 第 一 鳍 雯 强大 ,其 余 短 小 细弱 ， 第 二 鳍 闽 
不 及 第 一 鳍 棘 的 1/2; 第 二 背鳍 22 一 25 鳍 条 。 导 钱 17 一 
20, 与 第 二 背鳍 相似 ， 鱼 基 长 超过 第 二 背鳍 基 长 的 1/2。 
两 腹鳍 各 成 一 强 棘 , 连 于 历 带 。 尾 鳍 分 叉 。 体 被 相 杆 小 缮 ， 
鳞 上 具 十 字形 的 隆起 峡 。 侧 线 明显 。 无 气囊 。 广 分 布 于 印 
度 一 西 太平 洋 , 自 中国 到 朝鲜 日本、 红海 及 澳大利亚 。 

三 刺 钝 为 近海 底层 鱼 类 。 肉 食性 ,以 甲壳 类 、 贝 类 等 
为 食 产 卵 期 在 春 末 夏 初 ,福建 沿海 在 4.5 月 间 可 见 到 性 
腺 成 熟 的 个 体 。 

中 国 沿海 有 4 种 , 即 双 未 三 刺 鳄 , 布 氏 三 刺 钝 、 短 吻 
三 刺 钝 及 牛 氏 三 刺 印 。 短 吻 三 刺 鳄 分 布 广泛 ， 南 北 沿海 
均 有 ,其 余 3 种 仅见 于 南海 及 台湾 海峡 。 三 刺 钝 的 胆 具 弱 
毒 , 卵 无 毒 , 肉 味 尚美 ,可 供 食用 , 鲜 销 或 腌 制 威 鱼 。 

《 苏 锦 祥 ) 
sanhuoming 
三 化 蝇 (Tryboryza incertulas) ” 娱 堵 科 昆 虫 
的 1 种 。 是 亚洲 热带 至 温带 南部 的 重要 稳 虫 。 国 外 分 布 
于 南亚 次 大 陆 , 东 南亚 和 日 本 南部 。 国 内 发 生 于 长 江 以 南 
大 部 稻 区 ,为 害 严重 。 

成 虫 峻 雄 的 颜色 和 斑纹 此 不 同 。 雄 蛾 头 、 胸 和 前 起 
灰 褐色。 下 层 须 很 长 ,向 前 突出 。 腹 部 上 下 两 面 灰色 。 峻 
蛾 前 翅 黄色 ,中 室 下角 有 一 个 黑 点 。 后 起 白色 ,靠近 外 缘 
带 淡 黄 色 , 腹 部 末端 有 黄 褐色 成 束 的 旺 毛 。 雄 蛾 前 起 中 室 
前 端 有 一 个 小 黑 点 ,从 翅 顶 到 起 后 缘 有 一 条 黑 褐色 斜 线 ， 
。 后 起 白色 ,外 缘 部 分 略 带 淡 神色 。 

三 化 蜡 在 中 国 南 方 发 生 代数 比 北方 多 ， 海 南 岛 年 6 
代 , 华 中 和 四 川 盆地 4 代 , 陕 西 、 河 南 3 代 ， 云 贵 高 原 2 
代 。 幼 虫 星 食 稻 基 杆 或 稻 钝 ,引起 枯 杆 和 白 穗 以 致 颗粒 无 
收 。 中 国 利用 天 敌 ,药剂 并 结合 农业 防治 方法 ， 消 灭 三 化 
蜡 颇 有 成 效 。 ( 王 平 运 ) 


sanjlanshan ke 

三 尖 杉 科 (Cephalotaxaceae) ”裸子 植物 门 种 
类 不 多 的 1 科 , 又 名 粗 框 科 。 常 绿 乔木 或 小 乔木 , 稀 呈 灌 
木 状 ,入 心中 部 具 树脂 道 。 枝 、 叶 对 生 或 近 对 生 ， 小 枝 基 
部 有 宿 存 芽 鳞 。 叶 线形 至 披 针 形 ,在 侧枝 上 成 两 列 , 横 切 
面 上 维 管束 下 方 有 一 个 内 生 树 脂 道 。 肉 雄 异 株 , 稀 同 株 ;， 
雄 球 花 6~11 聚 成 头 状 花 序 , 生 于 叶腋 ,雄蕊 具 2~4 (多 
为 3 ) 个 背 腹面 排列 的 花药 , 药 室 纵 裂 ; 肉 球 花 具 长 醒 , 生 
核 顶 或 一 年 生 枝 基 部 的 苞 腋 ， 花 轴 上 具 数 对 交叉 对 生 的 
苞 片 ,每 一 苞 片 的 腋 部 生 有 两 枚 直立 的 胚珠 。 种 子 翌 年 成 
熟 ,常数 粒 集 生 于 轴 上 ,核果 状 ， 全 部 包 于 由 珠 被 发 育 的 
肉质 假 种 皮 中 。 本 科 植 物 的 染色 体 基数 x=12。 花粉 球 
形 , 略 具 棱 角 , 外 壁 薄 , 层 次 不 明显 ,表面 颗粒 较 模糊 。 

本 科 仅 有 三 尖 杉 属 ( 即 粗 权 属 ) 1 属 , 共 9 种 ,分 布 于 
东亚 南部 及 中 南 半 岛 , 主 产 中 国 。 中 国产 8 种 ,其 中 5 种 
为 特有 种 ,零星 分 布 于 横断 山脉 以 东 , 秦 岭 至 大 别 山 与 江 
苏 南部 以 南 的 省 区 及 台湾 ， 生 于 亚热带 至 北 热带 海拔 


200 一 1 900 米 的 低 山 至 中 山地 带 的 阔叶树 林 中 ， 仅 高 山 
三 尖 杉 生 于 海拔 2 300~3 700 米 亚 高 山地 带 。 其 中 分 布 
广 、 资 源 较 多 的 为 三 尖 杉 与 粗 权 ， 分 布 狭 窄 ,植株 极 少 已 
处 于 头 危 绝 灭 境地 的 为 贡 山 三 尖 杉 。 

三 尖 杉 科 植 物 植 体内 除 含有 双 黄 酮 类 化 合 物 外 ， 主 
要 含有 20 多 种 生物 碱 ， 可 归 为 两 大 类 , 即 相框 碱 类 生物 
碱 和 高 刺 桐 类 生物 碱 ， 它 们 对 人 体 非 淋巴 系统 白血病 ， 
特别 是 急性 粒 细胞 白血病 和 单 核 型 细胞 白血病 有 较 好 
的 疗效 。 三 尖 杉木 材 坚 实 ， 结 构 细致 ， 可 作 细 木工 用 
材 。 


杉 科 建 立 以 后 , 施 尼 1920 年 曾 将 它 并 入 红豆 杉 
科 (Taxaceae)， 但 多 数学 者 认为 三 尖 杉 科 与 红豆 杉 科 有 
明显 的 区 别 ,只 应 包含 三 尖 杉 属 ,应 隶属 于 松 杉 岗 (Coni- 
feropsida) 或 松 杉 目 (Coniferales), 其 亲缘 关系 与 红豆 杉 
科 和 罗汉 松 科 (Podocarpaceae) 较 近 , 与 南洋 杉 科 (Arau- 
Cariaceae)、 松 科 (Pinaceae)、 杉 科 (Taxodiaceae) 和 柏 科 


杉 属 植物 在 第 三 纪 已 分 布 于 欧洲 西 
部 ,北美 东部 ,与 三 尖 材 属相 似 的 化 石 属 拟 粗 杠 属 (Cepha- 
lotaxopsis) 和 似 粗 要 属 (Cephalotaxites) 的 地 质 年 代为 白 
至 纪 早 期 ， 前 者 发 现 于 北美 和 东亚 ， 后 者 见于 格陵兰 及 
捷克 斯 洛 伐 克 。 ( 传 立国 ) 


sanjioofonbong 
三 角 帆 蚌 (Hyriopsis cumingii) 双 虎 岗 蚌 
目 珠 蚌 科 、 珠 蚌 亚 科 贝 类 的 1 种 。 是 中 国 特有 种 ,主要 分 
布 于 长 江 中 ,下 游 的 湖泊 及 其 周围 的 水 域 ,向 北 可 至 山东 
微 山 湖 及 河北 白洋淀 。 

此 种 贝壳 大 而 侧扁 ( 见 图 )， 具 向 上 突起 的 三 角 帆 状 


三 角 机 时 ( 百 yriopsis cumingii) 形 态 


后 村 , 外 形 略 呈 三 角形 。 贝 壳 最 大 长 可 达 240 毫米 。 壳 面 
呈 黄 褐色 ,后 背 靖 有 数 条 由 结 节 突起 组 成 的 斜 行 粗 肋 。 匀 
合 部 发 达 ,左右 壳 各 有 2 枚 拟 主 齿 , 左 壳 有 2 枚 侧 齿 ， 右 
这 有 1 枚 侧 齿 。 珍 珠 层 厚 , 有 光泽 。 肉 雄 异 体 。 繁 殖 季节 
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是 4~8 月 。 卵 在 瞧 体 外 鳃 时 内 受精 发 育 ， 约 30~45 天 
发 育成 钩 介 幼 虫 排出 体外 ,寄生 在 鱼 体 上 , 约 6~12 天 发 
育成 幼 是 ,脱离 鱼 体 , 沉 落水 底 营 底 栖 生 活 ,生长 4~5 年 
方 达 性 成 熟 。 

三 角 帆 昨 为 中 国 淡水 育 珠 的 优良 品种 , 产 珠 量 高 。 除 
作 工 艺 品 和 装饰 品 , 还 可 作 药材 ,有 安神 定 惊 .清热 益 阴 、 
明 目 解毒 防腐 生 肌 、 止 咳 化 疼 等 功效 壳 可 做 纽扣 、 螺 铅 
和 贝 雕 工艺 品 的 原料 , 亦 可 入 药 ， 称 珍珠 母 。 贝 过 珍珠 层 
可 制 成 珍珠 震 、 珍 珠 痢 子 粉 和 珍珠 香水 等 。 

人 工 养殖 可 在 繁殖 季节 ( 4~8 月 )， 选 择 4~8 龄 的 
健壮 亲 蚌 , 按 1 峻 2 雄 的 比例 吊 养 于 池 墙 。 亲 蚌 即 在 池塘 
内 产 卵 \ 排 精 、 受 精 。 当 受精 卵 发 育成 钩 介 幼虫 时 ， 将 是 
放 入 有 水 的 鱼苗 桶 ( 盆 ) 内 。 肉 昨 两 壳 猛 然 张 开 ,由 出 水 孔 
排出 辊 状 体 的 幼虫 * 这 时 盆 内 放 入 鱼苗 小 鱼 ( 6~10 厘米 
的 草鱼 、 链 鱼 、 鲁 鱼 或 钱 敏 鱼 等 ), 1 小 时 后 钓 介 幼虫 附着 
在 鱼 体 后 ,将 鱼 取出 , 放 入 流水 环境 。 钧 介 幼虫 在 鱼 体 上 
发 育成 幼 蚌 。 在 幼 是 从 鱼 体 脱 落 前 ， 将 鱼 放 入 仅 有 一 薄 
层 浮 泥 的、 流动 的 水 池 中 。 幼 着 脱落 后 营 底 栖 生 活 。 

《 刘 月 英 ) 
sanjlao zhenwochong 
三 角 真 涡 虫 (Dugesia gonocephala) 汉 贝 网 
三 肠 目 涡 虫 科 的 1 种 ( 见 图 )。 生 活 于 淡水 ， 常 用 做 为 教 
学 和 科研 的 实验 材料 。 

头 部 三 角形 ,一 角 在 前 端 ,其 余 两 角 在 两 侧 ， 形 成 两 
个 耳 突 。 体 后 端 逐渐 趋 窄 ,末端 尖 。 两 眼 点 呈 黑 色 半圆 形 ， 
在 耳 突 的 水 平面 的 稍 前 方 ， 两 眼 点 之 间 的 距 
离 约 与 它们 和 体 侧 的 距离 相等 。 眼 点 的 外 便 
有 些 地 方 没有 色素 。 咽 长 约 为 体 长 的 1/5 一 
1/6, 在 体 中 部 的 稍 后 方 。 口 位 于 腹面 , 体 后 
1/3 的 前 方 。 肠 前 主干 分 校 8~12 对 ， 后 主 
干 各 有 13~18 对 侧枝 ,生殖 孔 在 口 与 体 末端 : | 
之 间 , 但 与 口 较 接 近 。 阴 茎 大 ,有 球形 脱 大 的 
迪 精 囊 ， 左 右 两 输精管 通 入 其 中 。 射 精 管 通 
过 阴茎 锥 形 部 分 的 中 央 ， 开 口 于 生殖 腔 的 腹 ] 
方 。 两 输卵管 各 自 通 入 生殖 腔 中 。 

夏季 水 温 高 行 无 性 生殖 ， 在 咽 的 前 方 或 
后 方 行 横 分 裂 。 自 晚秋 到 冬 春 行 有 性 生殖 。 卵 | 
春 2 一 2.5 毫米 。 黑 神色 或 茶 神色 。4 月 初 自 | 
卵 中 解 出 白色 微小 的 幼虫。 三 角 真 涡 

体 色 背 面 淡 神色 ， 常 杂 以 赤 宰 色 ， 黄 绿 “二 的 形态 
色 ; 咽 及 生殖 器 处 较 淡 。 体 长 20~35 毫米 , 宽 2.5~4 
毫米 。 再 生 能 力 及 耐 饥饿 能 力 很 强 。 肉 食性 ， 实 验 室内 
饲养 可 喂 以 蛋黄 或 动物 肝 , 应 保持 良好 的 水 质 。 

在 中 国 分 布 其 广 :东北 、 华 北 .华南 淡水 清澈 的 池塘 、 
泉水 形成 小 误 的 石 块 下 均 可 采 到 。 ( 张 间 生 》 


sanjleyefeng ke 
三 节 叶 蜂 科 (Argidaeyargid sawflies) 磅 
起 目的 1 科 。 触 角 3 节 ,第 3 节 长 大 的 广 芯 亚 目 蜂 类 ,已 
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知 800 种 以 上 ,分 布 全 世界 ;中 国 已 知 50 种 。 体 重 ,飞行 
缓 廊 。 肉 虫 触角 第 3 节 似 棒 形 ， 雄 虫 触角 粗细 均 习 ， 下 
面 有 几 排 短 刚毛 或 为 分 叉 状 (如 音叉 )。 前 起 无 径 横 脉 2 
(2r)。 淡 膜 区 很 大 。 肥 节 有 或 无 端 前 刺 ， 前 肥 节 有 两 个 
未 变形 的 端 距 。 雄 虫 外 生殖 器 位 置 作 180 度 转动 。 阳 基 
侧 突 尖端 无 杯 形 盘 。 幼 虫 自由 取 食 ， 有 了 腹 足 6~8 对 ,大 
多 生活 在 木 本 被 子 植 物 ， 特 别 是 蔷薇 科 、 杨 柳 科 和 梯 木 
科 植 物 上 ,也 有 的 生活 在 蝶 形 花 科 和 这 斗 科 植物 上 。 

中 国 主要 有 : @ 榆 叶 蜂 ( 见 图 ) ,为 害 榆树 。 分 布 于 
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吉林 、 辽 宁 、 北 京 河 北 、 山 东 、 河 南 、 江 西 等 省 市 ,在 河南 、 
山东 每 年 发 生 2 代 。 第 1 代 成 虫 于 7 月 下 旬 开 始 羽化 ,第 
2 代 成 虫 于 翌年 6 月 上 旬 开 始 羽化 。 @ 苹 敬 三 节 叶 蜂 ， 
为 害 革 项 ,分 布 于 北京 苏州 等 地 。 ( 病 刚 条 》 


sansuosuan xunhuan 
三 凌 酸 循环 (tricarboxylic acid cycle) 乙 
酰 辅 酶 A 的 乙酰 基 在 生物 体内 受 一 系列 酶 的 催化 ,生成 
水 和 二 氧化 碳 的 代谢 途径 ， 又 称 柠檬 酸 循环 。 1937 年 由 
H. A. 克 雷 布 斯 首先 提出 三 羧 酸 循环 概念 ， 因 此 也 称 克 
雷 布 斯 循环 。 在 真 核 细胞 中 三 羧 酸 循环 是 在 线粒体 中 进 
行 的 ,催化 其 每 一 步 反 应 的 酶 都 位 于 线粒体 内 。 由 于 乙酰 
辅酶 A 可 来 源 于 糖 、 脂 肪 或 氨基 酸 的 分 解 代谢 ， 所 以 三 
羧 酸 循环 也 是 糖 , 脂 肪 及 氨基 酸 氧化 代谢 的 最 终 通 路 。 
过 程 循环 的 第 一 步 是 乙酰 辅酶 A 的 乙酰 基 与 草 酰 
乙酸 (《 个 碳 原子 ) 缩 合 形成 柠檬 酸 ( 6 个 碳 原子 )， 后 者 
经 异 构 并 氧化 脱 着 生成 x- 酮 成 二 酸 (5 个 碳 原子 ) 再 氧 
化 脱羧 生成 琥珀 酸 (4 个 碳 原 子 )， 正 珀 酸 进一步 经 两 次 
氧化 则 又 重新 生成 草 酰 乙 酸 ,完成 循环 过 程 , 这 一 循环 的 
每 一 步 都 由 特定 的 酶 来 催化 经 过 一 个 循环 后 ,生成 的 草 
酰 乙酸 ,又 可 和 另 一 分 子 乙酰 辅酶 人 作用 。 每 一 轮 循环 的 
各 个 氧化 步骤 都 导致 ATP 的 生成 。 每 次 三 羧 酸 循环 ,可 
生成 12 分 子 ATP, 是 机 体 产生 ATP 的 主要 途径 ( 见 图 )。 
三 羧 酸 循环 尚 可 提供 生物 体内 合成 其 他 物质 的 原 
料 ,例如 0- 酮 成 二 酸 可 以 在 体内 与 氨 作 用 ,生成 谷 氨 酸 。 
调节 ”三 羧 酸 循环 是 体内 重要 供 能 过 程 。 细 胞 线 粒 
体内 能 量 积聚 而 ATP 或 还 原 辅酶 (NADH) 过 多 时 ,不 仅 
抑制 丙酮 酸 氧化 而 减少 乙酰 CoA 进入 三 羧 酸 循环 ， 还 可 
抑制 乙酰 辅酶 A 与 草 酰 乙酸 的 缩合 以 及 其 他 氧化 过 程 。 
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三 装 酸 循环 

ADP 及 氧化 型 辅酶 ICNAD*) 增 多 时 则 可 促进 以 上 过 程 ， 
从 而 调节 三 羧 酸 循环 进行 的 速率 。 

在 三 羧 酸 循环 中 ， 柠 机 酸 合成 酶 催化 的 反应 是 关键 
步骤 , 草 酰 乙酸 的 供应 有 利于 循环 顺利 进行 。 

( 顾 天 在) 

Sontanzhiwu 
三 碳 植物 《Cs plant) 。 见 四 丰 植 物 。 
santu zhumushulshl 
三 突 星 木 水 虱 (Limnoria tripunctata) ” 真 软 
甲 亚 岗 等 足 日 扇 肢 亚 目 星 木 水 虱 科 的 1 种 。 又 名 食 木 虫 。 
体 长 形 , 呈 半 圆 简 状 , 淡 黄 褐色 ,全 长 2 一 3 毫米 。 头 部 宽 
为 长 的 2 倍 , 其 前 缘 圆 ,两 侧 缘 具 眼 。 第 1 及 第 2 触角 均 
短小 , 口 器 正常 ,大 蜂 触 须 短小 ,由 3 节 组 成 .胸部 各 节 除 
第 1 节 特 长 外 ,其 他 各 节 略 等 长 。 每 节 具 1 对 步 足 , 共 7 
对 形状 相似 的 步 足 ,可 疏 行 .腹部 6 节 ,前 4 节 短 ,形状 相 
同 ,第 5 节 长 ,背面 有 隆起 的 消 ， 第 6 节 ( 尾 节 ) 后 缘 及 侧 
缘 圆 ， 背 面 凹 下 呈 盘 状 ， 背 面 基 部 中 央 具 一 向 后 伸 的 短 
着 , 销 的 后 方 两 侧 各 具 一 个 小 突起 。 腹 肢 5 对 ,内 外 肢 均 
发 达 ,用 来 游泳 及 呼吸 ,雄性 第 2 腹 肢 上 具 小 的 附 胺 。 尾 
肢 生 于 尾 节 的 侧面 , 其 外 肢 小 , 刺 状 ; 内 肢 长 ， 超 出 尾 节 
末端 ,生活 于 海水 中 ,在 木材 中 穴居 ,并 以 木材 为 食 。 在 木 
材 的 表层 穿 穴 (深度 不 超过 10 毫米 ) ,危害 港湾 中 码头 水 
下 建筑 的 木材 及 海中 木 桩 等 ,可 造成 木材 大 面积 被 破坏 。 
蛙 木 水 虱 广 泛 分 布 于 北美 洲 两 岸 、 欧 洲 沿岸 及 亚洲 北 太 
平 洋 沿岸 。 《 王 永 良 ) 


sanweicetl jlshu 
三 维 测 体 技术 (biostereometrical technique) 
将 生物 结构 的 形状 ， 三 维 显示 并 测量 出 来 的 方法 。 生 物 


结构 ， 小 至 分 子 ， 大 至 整体 ， 无 不 是 三 维 的 。 因 
此 ,它们 的 三 维 重 建 、 显 示 和 测量 在 生物 学 和 医学 
的 研究 中 ,一 直 为 人 们 所 追求 。 而 其 真实 性 和 精 
确 度 ， 则 取决 于 技术 发 展 水 平 。 综 述 目 前 情况 ， 
有 下 列 一 些 方法 ，@D 三 维 重建 连续 切片 法 ，@@ 立 
体 摄影 测量 法 ，@ 显 微 全 息 术 ，@ 立 体 学 方法 ， 
加 计算 机 断层 扫描 (CT)。 至 于 利用 结晶 学 的 X 
射线 衍射 技术 求 分 子 构 型 的 方法 ， 已 成 为 一 门 专 
门 学 科 。 

三 维 重建 连续 切片 法 ”从 生物 组 织 的 连续 切 
片 中 获取 三 维 信息 。 这 是 解剖 学 家 、 胚 胎 学 家 最 
早 采 用 的 。 发 展 至 今 ,经 历 了 3 个 阶段 。 第 一 阶段 
为 实体 模型 ， 即 将 每 一 片 组 织 ， 用 投影 绘画 等 方 
法 ， 刻 划 到 玻璃 (或 塑料 ) 板 上 ， 再 将 这 些 有 组 织 
图 形 的 平板 一 一 盘 加 ， 浸 入 和 玻璃 (或 塑料 ) 折 射 
率 相同 的 溶液 中 ， 即 可 见 到 一 三 维 构 形 。 第 二 阶 
段 则 是 利用 电影 技术 ,将 每 片 组 织 依次 摄 入 胶片 ， 
在 影片 放映 时 ,空间 的 三 维 重建 , 即 由 观察 者 视觉 
的 暂 留 现象 和 时 间 上 的 连续 性 所 补偿 ， 使 观察 者 
可 " 见 到 "被 观察 物体 的 三 维 形状 。 为 解决 各 个 切片 间 准 
确定 位 的 问题 ，1966 年 有 人 发 明了 双 物 镜头 显微镜 。 将 
连续 的 两 片 组 织 片 放 在 二 个 镜头 的 视野 内 ， 利 用 前 一 片 
做 基准 ,调整 下 一 片 方位 的 方法 ,依次 轮流 从 两 个 目镜 处 
摄 片 ， 从 而 达到 整个 组 织 块 正确 定位 的 目的 。 第 三 阶段 
即 是 利用 计算 机 显示 和 测量 。 将 组 织 切片 的 平面 影像 依 
次 输入 计算 机 , 即 可 在 荧光 屏 上 得 到 立体 图 形 的 显示 。 也 
可 让 计算 机 画 出 一 个 立体 图 形 或 者 投影 出 某 一 侧面 ,或 
标 出 某 一 断面 的 形状 ， 而 且 还 可 作 定量 的 测量 。 这 种 方 
法 的 困难 之 点 ， 仍 是 在 送 入 计算 机 时 ， 每 两 连续 切片 的 
定位 问题 , 故 有 人 采用 组 织 块 上 打 孔 的 方法 定位 。 

立体 摄影 测量 法 一 个 物体 的 一 对 立体 照片 是 从 稍 
微 不 同 的 两 个 方向 拍摄 下 来 的 ， 它 所 记录 到 的 深度 就 和 
人 的 “双眼 -大 脑 "系统 看 出 的 深度 立体 感 类 似 。 利 用 此 原 
理 拍摄 的 一 对 立体 照片 ,不 论 是 显 微 的 、 亚 显 微 的 \ 活 器 
官 X 光 片 或 是 整体 的 ,都 可 以 在 立体 镜 下 ,观测 到 三 维 立 
体 构 形 。 这 种 立体 图 的 物理 性 质 可 用 几何 关系 来 描述 ,两 
张 照 片上 的 相应 点 的 位 置 差 ,就 代表 这 一 点 的 客观 深度 。 
因此 , 测 出 两 图 相应 点 的 位 置 差 , 即 可 计算 该 点 在 空间 深 
度 轴 上 的 坐标 。 现 在 ,这 种 方法 在 生物 、 医 学 各 个 层次 上 
广泛 应 用 。 

显 微 全 息 术 ”全息 成 象 不 仅 记录 了 物体 每 点 反射 光 
的 强度 (光波 的 振幅 ) ,而 且 记 录 了 光波 的 相位 。 因 此 可 以 
说 记录 了 物体 每 点 上 光 反 射 的 全 部 信息 。 它 是 一 个 有 深 
度 的 、 和 物体 外 形 完全 一 样 的 光 的 凝结 体 。 它 的 成 象 分 两 
步 进行 ,首先 要 拍 出 一 张 物 光 和 参考 光 的 干涉 底版 ,然后 
再 用 参考 光照 射 在 此 底版 上 ,使 物 像 再 现 。1949 年 D. 加 
博 尔 提出 全 息 的 想法 时 ， 就 是 为 了 改进 显微镜 。60 年 代 
有 了 理想 单 色 光源 一 一 激光 ,并 实现 了 激光 全 息 。 从 而 使 
显 微 全 息 技术 进入 实用 阶段 。 显 微 全 息 术 具 有 一 些 普通 
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光学 显微镜 所 欠缺 的 优点 :例如 ,视野 的 景深 扩大 了 ;不 
必 一 定 要 近 距离 操作 ; 完全 不 存在 像 在 离 轴 方向 上 的 栈 
度 ;可 以 定 出 在 深度 上 运动 的 物体 的 位 置 ; 可 在 同一 底版 
上 多 次 曝光 ,记录 多 个 全 息 像 等 .有 人 将 全 息 版 所 再 现 的 
立体 图 形成 像 于 立体 摄影 绘图 仪 上 进行 测量 ， 三 维 方向 
都 可 达 7 纳米 的 程度 ( 见 生物 全 息 术 )。 

立体 学 方法 通过 研究 物体 的 二 维 切片 来 解释 它 的 
三 维 组 成 的 学 说 。 因 此 它 是 一 种 外 推 法 ， 即 从 二 维 结构 
推测 出 三 维 结构 。 同 时 它 是 基于 统计 性 质 的 ， 利 用 严格 
的 数学 公式 ， 而 这 些 公式 又 都 是 从 随机 取样 这 个 角度 推 
导 得 到 的 ,因此 ,虽然 它 不 能 勾画 空间 形态 结构 具体 的 面 
貌 ， 亦 即 不 能 知道 该 物体 的 组 成 部 分 在 “空间 分 布 " 的 具 
体 细节 ,但 是 却 可 以 估算 一 个 样品 内 各 个 组 成 的 多 少 、 大 
小 、 体 积 、 表 面积 以 及 其 他 特征 。 在 细胞 学 的 形态 定量 上 
是 一 个 有 力 的 工具 。 它 的 一 整套 数学 的 计算 方法 在 有 了 
计算 机 的 70 年 代 就 发 展 为 许多 生物 医学 图 像 的 专用 计 
算 机 ,例如 : Quantimet 映 象 分 析 仪 ,Magiscan 图 像 分 析 
仪 等 ;使 生物 组 织 形态 有 了 更 确切 的 定量 描述 方法 ,形成 
了 一 门 新 的 学 科 即 形态 定量 学 。 

计算 机 断层 扫描 (CT) 它 是 由 两 种 技术 综合 的 产 
物 。 首 先 从 理论 上 澳大利亚 数学 家 了 拉登 1917 年 所 提 的 
理论 解 ， 证 明了 二 维 或 三 维 物体 能 够 由 它 所 有 投影 面 的 
无 穷 个 集合 唯一 地 重建 。 其 次 ,电子 计算 技术 的 发 展 ,使 
实时 记录 XX 射线 从 各 个 角度 穿 过 身体 组 织 后 所 吸收 的 光 
密度 并 图 像 显 示 成 "J 能。 目前 ,正在 实现 由 二 维 平面 图 
像 综合 成 三 维 构 形 旋转 显示 的 目标 。 CT 方法 不 仅 限于 X 
射线 所 得 投影 ,电子 显 微 像 超 声波 扫描 、 同 位 素 造 影 等 ， 
均 可 由 计算 机 将 其 图 形 综合 并 用 图 像 显示 或 磁带 记录 。 

《 郑 竺 英 ) 

sonyechong 
三 叶 虫 (Trilobita) 节 肚 动物 门 中 已 绝 灭 的 1 
岗 。 虫 体 的 外 这 纵 分 为 一 个 中 轴 和 两 个 侧 叶 ， 故 名 三 叶 
虫 ,由 前 至 后 又 横 分 为 头 . 胸 、 尾 3 部 。 三 叶 虫 全 属 海 生 ， 
多 数 营 游 移 底 栖 生活 ,少数 钻 入 泥 沙 中 或 漂 游 生活 。 在 古 
生 代 寒 武 纪 早期 ( 距 今 约 6 亿 年 ) 就 已 经 出 现 ， 种 属 和 数 
量 都 很 多 ， 到 了 晚 寒 武 世 发 展 到 高 峰 ， 奥 陶 纪 仍 然 很 繁 
盛 ,进入 志 留 纪 后 开始 衰退 ,到 泥 盆 纪 大 减 ， 至 二 得 纪 末 
( 距 今 约 2.30 亿 年 ) 则 完全 绝 天 。 

从 背部 看 去 三 叶 虫 为 卵 形 或 邮 加 形 ， 不 过 这 种 形状 
可 因 受 其 他 附加 物 如 刺 或 瘤 泡 的 影响 而 发 生变 化 。 三 叶 
虫 成 虫 的 长 度 一 般 为 3 一 10 厘米 ,宽度 为 1~3 厘米 。 小 
型 的 长 度 在 6 毫米 以 下 ,超过 20 厘米 长 度 的 少见 ， 目 前 
已 知 最 长 的 达 70 厘米 。 

三 叶 虫 体外 包 有 一 层 外 壳 ， 它 由 矿物 质 的 坚硬 部 分 
和 比较 柔软 的 几 丁 质 部 分 组 成 。 坚 硬 的 外 壳 为 背 壳 及 其 
向 腹面 延伸 的 腹部 边缘 、 几 丁 质 的 器 官 主要 为 腹面 的 节 
肢 。 腹 面 除 节肢 外 ,其 他 部 分 都 被 柔软 的 薄膜 所 掩盖 。 节 
肢 保存 为 化 石 的 极为 少见 ， 一 般 所 采 到 的 三 叶 虫 化 石 都 
是 背 这 。 
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三 叶 虫 背 壳 的 中 间 部 分 称 为 轴 部 或 中 轴 , 左 、 右 两 侧 
称 为 助 叶 或 肋 部 。 从 前 至 后 分 为 头 部 .胸部 及 尾部 ,在 腹 
面 , 除 腹 边 缘 外 ,在 口 部 之 前 为 唇 辩 或 口 板 , 口 部 之 后 ,在 
少数 三 叶 虫 中 另 有 一 小 板 , 称 为 后 唇 瓣 。 多 数 三 叶 虫 壳 面 
光滑 。 但 也 有 不 少 三 叶 虫 碗 面 常 有 陷 孔 、 瘤 包 、 班 点 、 放 
射 形 线 纹 ,同心 贺 线 纹 、 短 刺 等 。 

头 部 (图 1) 为 三 叶 虫 外 碗 最 重要 部 分 之 一 。 多 数 被 两 


图 1 三 叶 贝 头 部 综合 构造 图 


条 背 沟 纵 分 为 三 叶 , 中 间 降 起 的 部 分 为 头 蒂 及 颈 环 ,两 侧 
为 颊 部 , 眼 位 于 类 部 。 但 也 有 些 三 分 不 明显 ,星光 滑 状 的 。 
多 数 三 叶 虫 的 类 部 为 面 线 所 穿 过 ， 两 面 线 之 间 的 内 侧 部 
分 统称 为 头 盖 ， 两 侧 部 分 称 为 活动 类 或 自由 类 (参见 彩 
图 插页 第 79 页 )。 

头 盖 的 轴 部 隆起 部 分 为 头 鞍 与 颈 环 ,两 侧 为 园 定 类 ， 
两 者 为 背 沟 所 分 开 。 背 沟 有 深 有 浅 , 也 有 完全 消失 的 。 头 
鞍 的 大 小 、 形 状 和 凸 度 差异 很 大 ,是 区 别 属 群 的 主要 特征 
之 一 。 头 蒋 上 常 具 头 蒂 沟 , 头 获 沟 的 数目 各 类 不 同 ,有 5 
对 至 1 对 或 无 ,长 短 及 延伸 的 方向 也 不 一 致 。 头 炫 之 后 以 
一 颈 沟 与 颈 环 为 界 ,多 数 三 叶 虫 颈 环 为 单 节 ,少数 两 侧 分 
为 前 后 二 部 。 颈 环 有 全 部 光滑 的 ,也 有 纵 分 为 一 个 中 部 和 
两 个 侧 部 的 。 其 上 ， 可 有 一 个 或 数 个 颈 交 或 颈 刺 。 颈 沟 
深度 极 不 一 致 ,甚至 有 的 完全 不 显 。 前 边缘 是 头 粮 之 前 的 
背 壳 部 分 的 总 称 ， 常 为 边缘 沟 分 为 内 外 两 部 分 ,外 部 常 
隆起 叫做 外 边缘 , 内 部 称 内 边缘 , 宽度 (纵向 ) 变 化 很 大 ， 
甚至 可 完全 缺失 。 边 缘 沟 亦 可 模糊 不 清 。 

狭义 的 固定 类 指 眼 冰 ( 或 其 相对 位 置 ) 之 后 ， 眼 叶 与 
头 鞍 之 间 的 区 域 ,固定 类 之 后 的 部 分 为 后 侧 咽 和 后 边缘 。 

眼 叶 为 固定 到 外 边缘 隆起 的 部 分 ， 其 位 置 与 活动 类 
上 的 眼 相对 。 眼 一 般 有 1 对 ,但 也 有 无 眼 的 ,三 叶 虫 眼 分 
为 二 类 , 即 复眼 和 聚合 眼 。 在 眼 叶 与 背 沟 之 间 常 有 一 隆起 
的 狭 的 销 线 , 称 为 眼 脊 ,但 也 有 缺失 的 。 活 动 颊 为 面 线 两 
外 侧 部 分 ,其 外 形 视 面 线 而 定 ,大 小 各 有 不 同 。 面 线 为 头 
部 外 壳 上 的 狭 颖 ， 当 虫 体 脱 壳 成 长 时 ， 外 壳 即 沿 此 缝 裂 
开 , 使 虫 体 离 壳 而 出 ,另行 生长 , 原 壳 即 成 空 壳 。 面 线 分 为 
两 股 ， 眼 前 方 的 称 前 支 , 眼 后 方 称 后 支 ,前 支 与 后 支 穿越 
眼 与 眼 叶 之 间 彼 此 合成 一 单线 。 面 线 的 后 支 末 端 切 于 天 
角 之 前 的 , 称 为 前 类 类 面 线 ; 切 于 类 角 之 后 的 ， 称 后 类 类 
面 线 ! 切 于 类 角 的 , 称 为 角 类 类 面 线 ， 还 有 少数 三 叶 虫 的 
面 线 前 支 位 于 头 部 的 边缘 附近 ,统称 边缘 面 线 ; 也 有 无 面 
线 者 。 面 线 的 形式 是 三 叶 虫 分 类 的 重要 依据 之 一 。 


三 叶 虫 的 胸部 (图 2) 由 若干 胸 节 组 成 , 形状 不 一 , 胸 
节 数 目 也 各 类 不 同 ,成 虫 最 少 为 2 节 , 最 多 的 可 在 40 节 以 
上 。 胸 部 的 中 间 部 分 为 中 轴 , 两 侧 称 为 肋 部 ,每 个 肋 节 上 
具 肋 沟 , 两 肋 节 间 为 则 肋 沟 。 


图 2 三 叶 贝 脑 部 综合 构造 图 


三 叶 虫 的 尾部 (图 3) 是 由 若干 体 节 互相 融合 而 形成 
的 , 节 数 自 1 节 至 30 节 以 上 不 等 。 尾 部 的 形状 一 般 多 作 


图 3 三 叶 虫 站 部 综合 构造 图 


半圆 形 ,但 变化 很 大 ,其 凸 度 差异 也 很 大 。 尾 部 也 可 分 为 
一 中 轴 和 两 肋 部 。 肋 部 分 节 , 分 节 沟 有 两 种 ,一 为 肋 沟 , 另 
一 为 间 助 沟 。 肋 部 可 具 边 缘 , 但 亦 可 缺失 。 边 缘 上 亦 常 有 
边缘 刺 。 


图 4 三 叶 虫 的 节肢 构造 


三 叶 虫 腹面 的 节肢 极 少 保存 为 化 石 ， 迄 今 为 止 全 世 
界 已 发 现 节肢 化 石 的 只 有 19 个 种 。 三 叶 虫 节肢 (图 4) 组 
成 情况 是 :有 1 对 单 又 型 触角 ,由 多 节 组 成 。 另 有 许多 对 
双 又 型 的 附 肢 , 由 两 个 支 组 成 ,在 头 部 上 有 4 对 ,其 余 的 在 
胸部 和 尾部 。 双 又 型 附 肢 的 一 支 是 主 支 , 称 内 节肢 ,普通 
叫做 步 脚 。 另 一 支 为 外 节肢 , 即 所 谓 鳄 支 附 肢 以 它 的 前 
脚 基 节 附着 于 腹面 的 皮层 ,其 后 为 脚 基 节 。 内 节肢 从 脚 基 


节 伸 出 ,分 为 7 节 , 有 的 末端 具 爪 ， 外 节肢 从 前 脚 基 节 伸 
出 ,节肢 数 视 各 属 群 而 不 同 ,一 般 多 于 内 节肢 的 节 数 。 外 
节肢 上 有 一 排 鳃 叶 。 目 前 一 般 认为 内 节肢 是 用 于 步行 的 ， 
外 节肢 是 用 于 游泳 和 呼吸 的 。 

三 叶 虫 的 口 为 软体 ,未 能 保存 为 化 石 。 但 口 的 位 置 一 
般 认为 在 层 状 之 后 和 后 唇 因 之 前 。 其 他 消化 器 官 也 极 少 
保存 。 根 据 在 捷克 发 现 的 一 种 三 叶 虫 标本 ， 头 鞍 上 有 一 
梨 状 凹陷 ， 凹 陷 之 后 有 一 
小 管 通 至 尾部 末端 。 此 梨 
状 四 陷 可 能 是 胃 ， 其 后 的 
小 管 则 是 肠 。 很 多 三 叶 虫 
的 类 部 具有 不 规则 的 放射 
形 背 线 ， 有 人 认为 这 些 线 
体 是 附着 皮层 与 胃 相 联 的 
腺 状 体 。 在 一 些 保存 好 的 
标本 上 ， 帝 面 上 隐约 见 有 
成 对 的 和 对 称 的 凹陷 构 
造 ， 多 数 在 头 、 胸 和 尾 的 
中 轴 上 ， 被 认为 是 附 肢 肌 
肉 在 这 部 的 痕迹 。 至 于 血 
管 ,神经 、 呼 吸 系统 ,生殖 
系统 和 排泄 系统 等 究竟 如 
何 , 仅 为 一 些 假设 和 推断 ,尚未 被 证 实 。 

三 叶 虫 的 个 体 发 育 在 已 绝 灭 的 古生物 类 群 中 是 研究 
较为 深入 的 。 三 叶 虫 是 卵 生 的 ,经 过 脱 这 生长 ,在 个 体 发 
育 过 程 中 ,形态 变化 很 大 。 从 具备 具有 硬 这 的 幼虫 开始 ， 
直至 成 虫 ， 一 般 划 分 为 3 期 :幼虫 .中 年 期 、 成 年 期 。 三 
叶 虫 个 体 发 育 中 一 系列 形态 的 变化 亦 是 分 类 的 重要 根据 
Ey 

三 叶 虫 纲 可 以 分 为 7 目 ， 球 接 子 目 、 莱 得 利 基 虫 目 
(参见 彩 图 插页 第 73 页 )、 答 棒 头 虫 目 . 褐 类 虫 目 、 镜 眼 虫 
目 、 裂 肋 虫 目 及 齿 胁 虫 目 。 

中 国 三 叶 虫 化 石 非常 丰富 ， 是 早 古生代 的 重要 化 石 
之 一 ,尤其 在 寒 武 纪 , 属 种 繁多 ,进化 迅速 ,分 布 广泛 ， 是 
划分 和 对 比 寒 武 纪 地 层 的 重要 依据 。 寒 武 纪 三 叶 虫 群 分 
区 现象 特别 明显 。 经 过 中 国 地 层 古 生物 学 者 多 年 来 的 实 
践 和 研究 ,将 世界 寒 武 纪 三 叶 虫 动物 群 分 为 东方 动物 群 、 
西方 动物 群 和 中 间 动 物 群 3 大 类 型 ， 同 时 又 将 分 布 于 中 
国 的 东方 动物 群 再 分 为 华北 型 .东南 型 和 过 渡 型 。 

(未 兆 玲 ) 


图 5 Olenoides serratus 


复原 图 


sanyedongwu yomen 
三 叶 动 物 亚 门 〈Trilobitomorpha) 
动物 门 (化 石 )。 


见 节肢 


sanyou suozixle 

三 疣 梭子蟹 (Portunus trituberculatus) 党 
是 目 短 尾 次 目 梭 子 黎 科 梭 子 租 属 的 1 种 , 又 名 螨 昨 , 因 头 
胸 甲 呈 梭 形 而 骨 、 心 区 背面 又 有 3 个 显著 的 疣 突 而 得 名 。 
榨 子 上 埃 属 在 印度 一 西 太平 洋 区 已 知 50 多 种 ,中 国 沿海 已 
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有 17 种 ,本 种 产 于 中 国 .日 本 和 朝鲜 。 前 侧 缘 斜 拱 形 ， 有 
9 个 锐 齿 , 后 缘 末 端 有 一 刺 。 第 4( 末 ) 对 步 足 的 掌 节 与 指 
节 似 桨 状 , 为 游泳 足 。 座 性 的 腹部 呈 长 三 角形 ,雄性 成 体 
的 腹部 近 圆 形 。 

三 疣 梭 子 艇 (参见 彩 图 插页 第 139 页 ) 栖 于 近 岸 水 深 
7 一 100 米 的 软 泥 、 砂 记 底 石 下 或 水 草 中 。 在 潮 间 带 低潮 
线 上 也 可 采 获 少量 较 小 的 或 中 等 的 个 体 。 它 们 常用 前 3 
对 步 足 的 指 尖 在 海底 缓慢 地 有 怜 行 ,用 游泳 足 游 动 , 或 向 侧 
前 方 前 进 ,或 向 侧 后 方 倒退 。 遇 敌 时 ,向 上 举 起 大 整 自卫 
或 攻击 对 方 ， 或 用 游泳 足 未 2 节气 砂 而 将 身体 直立 地 潜 
入 底 内 。 它 们 有 夜 出 更 食 的 习性 ,有 明显 的 趋 光 性 ,可 用 
灯火 诱捕 。 

三 疣 梭子蟹 的 体 色 随 周围 环境 而 变异 。 生 活 于 砂 底 
的 个 体 ， 头 胸 甲 旺 浅 灰 绿色 ,前 鳃 区 具 一 贺 形 白斑 , 堵 足 
大 部 分 为 紫红 色 带 白色 斑点 ,一 部 分 或 整个 腹面 为 白色 ， 
前 3 对 步 足 长 节 和 脑 节 也 呈 白 色 , 掌 部 为 蓝 白 色 , 软 毛 棕 
色 , 指 节 繁 蓝 色 或 繁 红色 ， 第 4 对 步 足 为 绿色 带 白班 点 ， 
指 端 紫 蓝 色 。 生 活 在 海草 间 的 个 体 体 色 较 深 * 为 杂食 性 ， 
鱼 、 虾 , 贝 、 藻 均 食 ,甚至 也 食 同类 , 喜 食 动物 尸体 。 

交配 季节 在 黄 、 渤 海 自 4~5 月 到 初冬 ， 在 福建 沿海 
自 3~4 月 至 11~12 月 , 除 两 性 成 热 的 个 体 交配 外 ,尚未 
完全 发 育成 熟 的 峻 体 有 时 也 可 接受 交配 。 每 年 4 一 5 月 ， 
峻 友 泗 游 ,聚集 于 近 岸 浅海 港湾 或 河口 附近 繁殖 , 产 出 的 
受精 卵 抱 在 腹部 的 腹 及 上 , 每 只 肉 毛 繁殖 季节 能 产 2 一 3 
次 卵 , 总 数 约 几 十 万 至 二 百 万 粒 , 刚 产 出 的 卵 为 黄色 , 约 2 
周 后 变 为 黑 褐色。 艇 化 为 肖 状 幼体 , 营 浮游 生活 , 共 5 期 ， 
第 5 期 赔 皮 后 进入 大 眼 幼体 期 ， 再 经 1 次 暗 皮 即 成 为 幼 
蟹 ,由 小 至 大 约 经 过 20 多 次 晓 壳 。 一 般 寿 命 约 3 年 。 三 
疣 梭 子 稻 成 长 很 快 ,最 大 体重 可 达 0.5 千 克 。 

三 疣 梭子蟹 的 渔 汛 一 年 有 春秋 两 次 ， 渔 期 长 ， 产 量 
高 , 体 大肉 多 , 味 鲜美 ,营养 丰富 ， 尤 其 是 卵巢 和 肝脏 。 卵 
巢 可 供 作 上 等 调味 品 。 肉 除 鲜 食 外 ,还 可 制作 锥 头 ,畅销 
国内 外 。 达 可 作 药 材 用 ,又 可 提取 甲 沉 质 ,广泛 用 于 多 种 
工业 。 黄 海 和 东海 年 产量 各 有 1 一 2 万 吨 上 下 。 为 中 国 最 
重要 的 海产 盘 , 经 济 意义 重大 。 近 似 种 南海 和 东海 还 有 远 
海 梭子蟹 (P. pelagicus) 和 红星 梭子蟹 〈P. sanguinolen- 
tus)， 在 南海 为 常见 经 济 种 。 《 陈 息 莲 ) 


sonzhichun shu 
三 趾 塌 属 (Turnix; bustard-quails) 的 形 
日 三 趾 塌 科 的 1 属 ,为 推 形 目 中 体型 最 小 的 种 类 ， 体 形 、 
羽 色 和 习性 都 与 的 瘤 近似 ; 腿 较 长 , 具 3 趾 , 后 趾 缺 如 ;上 
体 具 黑 神 与 栗 黄 相 杂 的 羽 色 ， 胸 和 两 肋 有 众多 的 黑 神 色 
圆 班 ; 翅 短 四; 尾 短 ; 嘴 形似 况 而 较 细弱 。 峻 雄 异型 , 峻 鸟 
体 较 大 , 羽 色 亦 较 鲜艳 。 共 有 14 种 。 主 要 分 布 于 东 半 球 
的 温 、 热 带 地 区 ,其 中 3 种 见于 中 国 。 黄 脚 三 趾 塌 ( 见 图 》 
为 典型 代表 , 体 长 约 150 毫米 ,体重 50~90 克 。 

栖息 于 草原 或 灌 从 草地， 在 草丛 中 潜行 或 作 短 距离 
飞行 。 取 食 地 表 的 植物 种 子 、 软 体 动物 和 昆虫 繁殖 期 一 
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峻 多 雄 , 座 鸟 主动 炫 烟 , 鸣 声 洪亮 ， 并 与 其 他 肉 鸟 激烈 争 
占 梨 区 。 谁 鸟 艇 卵 和 育雏 。 由 两 性 共同 在 浅 穴内 数 以 少 
许 干草 叶 筑 巢 。 每 窝 产 卵 4 枚 。 卵 近 梨 形 , 淡 灰 色 , 密 布 
暗 紫色 和 褐色 细 班 。 明 化 期 12 一 13 天 。 锥 鸟 出 过 时 满 被 


黄 褐 色 绒 师 ， 能 立即 离 巢 。 繁 殖 期 后 常 为 单 栖 或 家 族群 
聚 ,迁徙 时 集结 成 大 群 。 

黄 脚 三 趾 鹊 为 长 江 下 游 以 北 地 区 的 夏 候 鸟 ， 迁 徙 和 
越冬 时 见于 南部 各 省 。 肉 质 细嫩 ,为 上 等 野味 。 

《 郑 光 关 ) 

sanzhima 
三 趾 马 (Hipparion) 。 分布 极为 广泛 的 一 类 已 
绝 灭 的 马 。 三 趾 马 是 Hipparion 属 的 中 译名 ， 自 1924 年 
就 在 中 国 广泛 使 用 了 ， 拉 丁 文学 名 是 法 国人 克 尼 斯 托 尔 
于 1832 年 创立 的 。 随 着 新 材料 的 发 现 和 研究 的 深入 ， 现 
在 人 们 认识 到 这 是 一 个 相当 庞杂 的 类 群 ， 可 能 包括 多 个 
属 。 广 义 的 三 趾 马 至 少 还 包括 北美 的 祖 三 趾 马 《Cormo- 
hipparion)、 新 马 (Neohipparion) 和 铸 三 趾 马 (Nannip- 
pus)。 旧 大 陆 的 三 趾 马 过 去 多 认为 都 属于 狭义 的 三 趾 马 
而 分 成 若干 亚 属 ,但 有 人 认为 它们 也 应 该 分 成 若干 属 , 例 
如 长 鼻 三 趾 马 (Proboscidipparion)、 柱 齿 三 趾 马 (Stylohi- 
Pparion) 等 。 

三 趾 马 是 马 科 进 化 谱系 树 中 的 一 个 旁 支 ， 并 不 是 现 
生 马 的 直系 祖先 。 体 型 上 小 的 如 驴 ， 大 者 如 马 。 上 类 人 齿 
有 琉 立 的 原 尖 和 极 多 的 窝 内 细 裙 ， 是 三 趾 马 和 一 切 其 他 
马 类 的 区 别 。 头 骨 上 的 眶 前 窝 在 大 多 数 种 类 中 都 很 发 育 
( 现 生 马 没有 ); 前 肢 3 趾 ， 中 指 显著 粗大 于 两 侧 指 。 三 
趾 型 前 肢 并 不 是 三 趾 马 所 特有 。 除 始 新 世 的 原始 四 趾 
型 马 类 及 中 新 此 晚期 向 真 马 过 渡 的 单 趾 类 型 ,如 上 新 马 
(Pliohippus) 等 ,大 部 分 化 石 马 类 都 是 三 趾 型 的 ( 见 图 )。 


三 幅 马 复原 图 


最 早 的 三 趾 马 发 现 于 北美 中 中 新 世 , 距 今 约 1500 万 
年 的 地 层 中 ,在 距 今 1 200 万 年 前 后 , 至 少 有 一 支 通过 白 
令 陆桥 进入 旧 大 陆 , 曾 经 繁盛 一 时 。 这 一 时 期 的 动物 群 就 
被 叫做 三 趾 马 动物 群 。 

中 国 三 趾 马 化 石 丰富 。1885 年 德国 人 E. 科 建立 了 第 
一 个 种 , 李 氏 三 趾 马 (H. richthofeni)。 以 后 又 记述 了 大 量 
种 。 从 晚 中 新 世 直 至 早 更 新 世 末 或 中 更 新 世 初期 ( 匿 河 )， 
生活 在 中 国 的 广大 区 域内 。( 参 见 彩 图 插页 第 81 页 》 

(部 占 祷 ) 

sanzh! zhuomuniao shu 

三 趾 叹 木 鸟 属 (Picoides; three-toeds wood- 
peckers) 鸣 木 鸟 科 的 1 属 。 背面 黑白 色 ， 因 脚 具 
三 四 而 得 名 。 体 中 型 ， 鼻 孔 被 羽毛 掩盖 ， 鼻 羽 黑 褐 而 杂 
以 白色 ,头顶 前 部 羽 端 金黄 色 , 头 顶 后 部 、 头 侧 和 后 颈 辉 
蓝 黑 色 + 眼 后 上 方 有 白色 眉 纹 ! 背 和 腰 白 色 ,组 以 黑 纹 ! 户 
和 必 上 覆 羽 黑 褐色 ; 温 上 履 羽 和 飞 羽 亦 黑 褐色 , 飞 羽 的 内 
外 时 和 先端 均 具 白班 ! 必 黑色。 下体 几 纯 白 ， 尾 下 覆 羽 具 
黑色 羽 基 。 全 世界 只 有 2 种 ,分 布 于 欧洲 \ 亚 洲 和 美洲 。 中 
国 只 有 一 种 , 即 三 趾 吸 木 鸟 ,见于 东北 、 西 北 和 西部 。 

性 敏捷 , 常 单个 或 成 对 在 落叶 松 同 或 云 杉林 中 活动 ， 
吸食 树干 中 的 成 虫 和 幼虫 。 [6 


sanzhulxiang ke 


三 锥 象 科 (Brenthidae; brentid beetles) 


蒜 起 目 象 虫 总 科 的 1 科 。 体 狭长 ; 头 延 伸 成 长 吹 触 角 线 


形 ,不 呈 膝 状 内 节 假 4 节 型 的 甲虫 。 通 称 三 锥 象 。 全 世 
界 已 知 约 1 300 种 ,多 数 产 于 热带 。 以 印度 、 马 来 及 新 热 
带 界 为 多 ,少数 分 布 于 非洲 ,大洋 洲 、 古 北 界 和 新 北 界 。 

小 至 中 型 。 体 瘦长 , 体 幢 光滑 。 吕 通常 因 性 别 而 异 ， 
上 峻 虫 咏 细 长 如 棒 , 向 前 伸 出 ,触角 不 呈 膝 状 ， 末 3 节 很 少 
星 棒 状 , 从 吃 基 部 斜 伸 , 头 部 宛如 三 锥 ! 雄 虫 咏 短 或 略 短 。 
前 胸 延 长 ,在 前 足 基 节 前 特别 延长 ， 后 缘 近 基部 收缩 ; 精 
起 狭长 , 刻 点 行 明显 ! 转 节 短 , 腿 节 基 部 与 基 节 接触 ! 腹 板 
5 节 。 幼 虫 体 短 ， 无 足 。 一 般 食 植 物 木 质 部 ， 稀 有 捕食 
种 类 。 中 国 重要 种 类 有 甘 鞋 小 象 。 


参考 书目 
蔡 邦 华 : 昆虫 分 类 学 ,中 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 , 1973 。 
《 陈 元 清 》 
sonjun ke 
伞 菌 科 (Agaricaceae) 全 菌 目的 1 科 。 子 实 


体 肉质 ; 菌 盖 与 菌 柄 组 织 容 易 分 离 ; 菌 柄 中 生 , 具 菌 环 , 菌 
托 有 或 无 ; 菌 褐 离 生 、 隔 生 , 罕 窄 生 、 直 生 或 延生 ， 菌 肉 大 
多 由 非 淀粉 反应 的 菌 丝 构成 , 锁 状 联合 有 或 无 ;孢子 印 变 
化 大 , 纯 白 , 乳 黄 、 赭 、 绿 至 青 褐 以 至 带 黑色 ， 孢 子 具 或 不 
具 拟 淀粉 反应 ,有 或 没有 芽 孔 。 

本 科 中 的 伞 菌 属 、 环 柄 菇 属 等 几 个 较 大 属 几乎 全 世 
界 分 布 。 其 中 多 数 的 种 生 在 林 中 的 腐殖质 上 、 砂 上 或 地 
上 ,也 生 在 植物 组 织 上 或 苦 匡 从 中 ， 以 及 温室 或 田野 
等 处 。 


本 科 下 分 23 属 。 其 中 多 数 种 可 食 ,如 双 孢 蘑菇 等 ,也 
有 少数 种 有 毒 ， 如 肉 神 鲜 小 件 有 剧 毒 。( 参 见 彩 图 插页 第 
92 页 ) (应 建 浙 ) 


sanjun mu 
伞 菌 目 (Agaricales) 。 层 菌 纲 的 1 目 。 本 目 真 
菌 的 子 实 体 就 是 通常 说 的 蘑菇 。 子 实体 伞 状 、 肉 质 、 易 
烂 \ 很 少 膜 质 或 革 质 。 典 型 的 子 实体 包括 菌 盖 、 菌 柄 、 位 
于 菌 差 下 面 的 菌 裙 或 菌 管 、 位 于 菌 柄 中 部 或 上 部 的 菌 环 
和 基部 的 菌 托 。 子 实 层 在 生长 初期 往往 被 易 脱落 的 内 菌 
膜 覆盖 ,成 熟 时 完全 外 露 。 担 子 无 隔 , 担 孢子 单 屯 ， 无 色 
或 有 色 ， 它 的 形状 、 大 小 、 色 泽 和 纹饰 等 是 分 种 的 重要 
依据 。 

本 目 真菌 的 分 布 是 世界 性 的 ， 它 出 现 于 北极 至 热带 
的 多 林地 带 ,生长 在 枯 枝 落叶 层 或 树干 上 ,有 的 生长 在 沼 
泽 地 ,空旷 地 、 草 地 ,牧场 或 类 上 ,有 的 与 一 定 的 高 等 植物 
形成 蓝 根 ,有 的 寄生 于 植物 根部 引起 根 腐 , 少 数 寄 生 于 大 
型 真菌 上 。 从 季节 来 说 ， 自 早春 至 初冬 均 有 不 同 的 蘑菇 
出 现 ,而 在 大 多 数 地 区 ,深秋 是 蔬 菇 生长 的 旺季 。 

本 目的 分 类 众说 不 一 。 依 据 菌 盖 、 菌 柄 的 菌 内 组 成 
成 分 、 子 层 体 的 特征 .内 菌 幕 、 外 菌 幕 的 有 无 .孢子 印 的 颜 
色 和 和 孢子 的 特征 ， 下 分 11 一 18 个 科 , 220 一 230 个 属 ， 
4 000~~5 000 余 种 .中 国 已 报道 的 约 为 世界 已 知 种 的 1/5。 

有 的 荐 菇 (如 毒 伞 属 . 环 柄 菇 属 等 ) 有 毒 , 含 剧 毒物 质 
鬼 伞 素 ( 二 乙 基 硫 代 甲 酰 腕 )、 环 肽 ( 毒 伞 肽 ) 等 , 称 为 毒 贡 
菇 , 误 食 后 轻 者 引起 头 量 、 哎 吐 、 致 幻 , 重 者 导致 肝 坏 死 
而 死亡 (参见 彩 图 插页 第 92、93 页 )。 有 的 蔬 菇 味美 可 食 
(如 口 蓄 、 香 菇 、 草 茹 等 ), 且 营养 价值 很 高 ,有 健康 食品 之 
称 ( 见 食用 菌 )。 有 的 薪 菇 (如 光 帽 黄 伞 、 松 口蘑 等 ) 有 降 
压 抗 癌 等 药 效 ,可 供 药 用 ( 见 药 用 真菌 )。( 参 见 彩 图 插页 


第 94、95 页 ) 
参考 书目 
中 国 科学 院 微生物 研究 所 真菌 组 :< 毒 甫 茵 ,科学 出 版 社 ， 北 
京 ,1979( 再 版 本 )。 
应 建 浙 、 赵 继 各 等 :< 食用 蘑菇 >, 科 学 出 版 社 ， 北京 ,1989。 
(应 建 浙 ) 
sonxing ke 
伞 形 科 (Umbelliferae) ”双子 叶 桂 物 纲 蓄 若 亚 


钢 的 一 个 较 大 的 科 。 一 年 生 至 多 年 生 草 本 , 根 通 常 直 生 ， 
星 圆锥 形 ,少数 旦 块 状 ,球状 或 为 成 束 的 须根 。 茎 直立 或 
向 外 上 升 ,通常 为 圆柱 形 ,一 般 划 部 充实 ， 有 时 中 空 。 叶 
互生 ,叶柄 的 基部 具 叶 精 ,边缘 通常 为 膜 质 ， 叶 片 通 常 分 
裂 , 为 1 回 宫 状 分 裂 或 1 一 4 回 羽 状 分 裂 的 复 叶 ， 有 时 为 
1~2 回 三 出 式 羽 状 分 裂 的 复 叶 , 很 少 为 单 叶 。 花 两 性 或 
杂 性 , 呈 顶 生 或 兼 有 侧 生 的 复合 形 花序 或 单 拿 形 花序 , 少 
数 为 头 状 花序 。 伞 形 花序 有 伞 辐 数 条 至 数 十 条 ， 基 部 有 
总 苞 片 ,全 缘 或 直列 ,很 少 羽 状 分 裂 ， 小 拿 形 花 序 基部 通 
常 有 小 总 苞 数 片 至 十 数 片 , 全 缘 或 很 少 羽 状 分 裂 ! 花 尊 与 
子 房 贴 生 , 苯 齿 5 或 无 ; 花 辩 5, 基部 狭 罕 ,有 时 成 爪 或 内 
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卷 成 小 硒 , 顶端 钝 圆 或 有 内 折 的 小 舌 片 ,很 少 延长 成 细 线 
状 ;雄蕊 5, 与 花 钴 互生 。 子 房 下 位 ; 2 室 , 顶部 有 盘 状 或 
短 圆锥 状 的 花柱 基 ; 花 柱 2 ,直立 或 外 曲 ， 柱 头头 状 。 果 
实 多 为 干果 , 呈 卵 形 , 圆 心 形 至 椭圆 形 ， 由 2 个 背面 或 侧 
面 扁 压 的 心 皮 合 成 ,成 熟 时 两 个 心 皮 从 合生 面 分 离 ,通常 
成 两 个 分 生 果 ， 每 个 心 皮 有 一 纤细 的 心 皮 柄 和 果 柄 相连 
而 倒 悬 其 上 ,因此 , 2 个 分 生 果 又 称 双 悬 果 。 外 果皮 表面 
平滑 或 有 毛 \ 皮 刺 、 瘤 状 突起 ,楼 间 有 沟 槽 , 有 时 沟 槽 处 略 
突起 发 展 为 次 棱 , 5 条 主 棱 通常 明显 或 突起 ,很 少 主 棱 和 
次 校 ( 共 9 条 ) 都 全 部 发 育 的 ;中 果皮 层 内 的 棱 模 中 和 合 
生 面 通常 有 纵 走 的 油管 1 至 多 条 。 胚 乳 软骨 质 ， 胚 乳 的 
腹面 平 直 , 凸 出 或 凹 入 , 胚 小 。 花 粉 粒 的 形状 和 大 小 分 5 
种 类 型 , 即 * 近 菱形 型 , 近 圆 形 型 , 卵 形 , 近 长 方形 型 ,赤道 
收缩 型 。 本 科 染 色 体 基数 x=4~12, 染色 体 的 非 整 倍 性 
和 多 倍 性 在 本 科 中 相当 普遍 地 存在 。 

分 布 ”本 科 约 270 属 2800 种 。 广 布 于 北 温带 至 热带 
和 亚热带 高 山地 区 。 中 国 约 95 属 580 余 种 ， 产 全 国 各 
地 ,以 西部 为 最 多 ,东南 部 较 少 ,西北 部 产 56 属 ， 其 中 有 
24 属 在 国内 仅 产 于 新 疆 ,如 双 球 芹 属 (Schrenkia)、 斑 腊 
芹 属 (Hymenolyma)、 块 茎 芹 属 (Krasnovia)、 狭 腔 芹 属 
(Stenocoelium) 、 敬 裂 芹 属 (Schultzia)、 空 棱 芹 属 (Cenolo- 
Phium)、 丝 叶莉 属 (Scaligeria) 等 ,它们 多 属于 中 亚 以 至 西 
伯 利 亚 成 分 。 在 中 国 西南 部 有 52 属 ,种 类 最 为 丰富 ,其 中 
有 15 属 为 中 国 特有 属 , 它们 是 注 藻 属 (Physospermop- 
sis)、 滇 芹 属 (Sinodielsia)、 舟 因 芹 属 (Sinolimprichtic)、 紫 
伞 芹 属 (Melanosciadium)、 小 芹 属 (Sinocarum)、 单 球 芹 
属 (Haplosphaera). 马 蹄 芹 属 (Dickinsia)、 东 俄 芹 属 (Ton- 
9oloa) ,羌活 属 (Notopteryglum)( 西 北 地 区 也 有 分 布 )、 矮 
译 芹 属 (Chamaesium)、 环 根 芹 属 (Cyclorhiza)、 川 明 参 属 
《Chuanminshen)、 滇 藏 细 叶 芹 属 (Chaerophyllopsis)、 细 
裂 芹 属 (Harrysmithia)、 己 疤 芹 属 (Arcuatopterus), 另 有 
喜 峰 芹 属 (Cortia) 和 性 果 芹 属 (Cortiella) 为 喜马拉雅 山 
区 特有 属 。 分 布 在 西南 地 区 的 这 些 属 种 ,多 数 为 四 川 一 云 
南 一 西 茂 成 分 。 中 国 东北 ,华东 和 华中 各 有 20 属 左 右 , 华 
东 产 明 党 参 属 (Changium), 辽东 及 山东 东北 部 产 山 菌 香 
属 (Caoriesic)， 皆 为 中 国 特有 属 。 华 南 较 少 , 约 15 属 ,包含 
有 印度 一 马来西亚 的 一 些 属 ， 如 积 雪 草 属 (Centella)、 天 
胡 莫 属 (Hydrocotyle)、 山 茉莉 芹 属 (Oreomarrhis)。 东 
亚 与 北美 共有 属 为 香 根 芹 属 〈(Osmorhiza)、 鸭 儿 芹 属 
(Cryptotacnia)、 变 豆 菜 属 (Sanicula)、 水 芹 属 (Oenanthe) 
等 。 

用 途 ”本 科 不 少 种 类 是 中 国 传统 的 中 药材 ,如 当归 、 
川 营 , 独 活 、 柴 胡 、 前 胡 , 北 沙 参 . 明 党 参 . 羌 活 、 阿 笋 等, 伞 
形 科 植物 的 主要 化 学 成 分 有 香 豆 素 类 、 精 油 和 精油 生源 
相关 的 非 挥发 性 成 分 、 聚 乙 块 类 、 黄 酮 类 、 革 丙烷 类 及 革 
乙烯 类 、 酚 及 酚 类 ,三 莫 皂 背 、 生 物 碱 等 类 化 合 物 。 这 些 成 
分 具有 多 种 生理 活性 ,可 用 以 治疗 某 些 疾病 ,其 中 部 分 已 
获得 初步 疗效 和 成 果 。 例 如 凯 林 (khnellin) 有 扩张 冠状 
动脉 作用 ! 叶 喃 香 豆 素 (furancoumarin), 欧 前 胡 素 (impe- 
1254 


ratorin)、 佛 手 柑 内 脂 (bergapten) 用 于 治疗 皮肤 病 白 疤 
风 ; 前 胡 素 (peucedanin)、 花 椒 毒素 (xanthotoxin) 和 栓 果 
芹 素 (pragenin) 具 有 抗 肿瘤 作用 ;白芷 素 (angelicin)、 欧 
防风 素 (pastinacine) 等 具有 解 痉 作用 ; 欧 芹 素 ostruth- 
ipn)、 欧 前 胡 素 、 异 茄 芹 素 (isopimpinellin) 等 具有 较 强 的 
抗菌 作用 ， 香 豆 素 (coumarin) 和 伞 形 酮 cumbelliferone) 
有 抗 辐射 的 保护 作用 。 某 些 种 类 有 食用 价值 ,为 常见 栽培 
的 蔬菜 ,如 芹菜 、 芜 划 、 胡 萝卜 . 欧 芹 等 。 有 的 供 做 食品 香 
料 或 工业 用 香料 ,如 茄 香 、 酝 萝 等 。 有 的 可 做 饲料 ， 如 欧 
防风 。 还 有 一 些 属于 有 毒 植物 ， 毒 参 Conium macula- 
tum)、 毒 芹 (Cicuta virosa) 等 。 

代表 种 白芷 高 1 一 2.5 米 ,叶片 轮廓 为 卵 形 至 三 
角形 ,2 一 3 回 三 出 式 羽 状 分 裂 。 茎 上 部 叶 简 化 仅 有 脱 大 
的 畏 。 复 伞 形 花序 顶 生 及 侧 生 ,花白 色 。 果 实 梢 加 形 。 中 
国 东北 及 华北 有 野生 。 根 入 药 为 中 药材 白芷 ， 在 国内 均 
为 栽培 ,可 分 为 两 大 类 型 ，@ 主 产 四 川 的 称 为 川 白芷 , 产 
浙江 的 称 为 杭 白 芷 。 其 原 植物 皆 为 杭 白 芷 ，@@ 主 产 河北 
的 称 祁 白芷 , 产 河南 的 称 贺 白芷 , 其 原 植物 皆 为 祁 白 芷 。 
有 散 风 祛 湿 , 排 脓 止 痛 的 功能 。 

明 党 参 ”多 年 生 草本 。 叶 片 广 卵 形 , 2~3 回 三 出 式 
羽 状 全 烈 。 复 伞 形 花序 项 生 或 侧 生 。 花 白色 。 果 实 四 卵 
形 ,油管 多 数 。 特 产 中 国 , 产 江苏 ,安徽 ,浙江 及 湖北 东部 、 
江西 北部 。 生 长 在 山地 土壤 肥厚 地 方 或 山坡 岩石 颖 中 。 
中 药 明 党 参 为 本 种 的 干燥 根 , 有 洞 肺 .和 胃 的 功能 。 

羌活 ” 根 状 茎 粗壮 , 促 长 星 竹 节 状 ,俗称 竹 节 羌 或 委 
芜 。 叶 为 3 回 三 出 式 羽 状 复 叶 。 苯 沧 明 显 , 呈 三 角形 。 产 
陕西 .四 川 .甘肃 青海 、 西藏 。 生 长 于 海拔 1700~4 500 
米 的 林 缘 及 灌 从 内 。 本 种 干燥 的 根 为 中 药 芜 活 ,有 解 表 驱 
风寒 .除湿 止痛 的 功能 。 

新 苯 阿 委 ”多年生 一 次 结果 的 植物 ， 全 株 有 强烈 的 
牙医 昧 。 茎 粗壮 ,有 毛 ， 叶 柄 基部 有 宽阔 叶鞘 抱 共 ;叶片 
3 一 4 回 三 出 式 羽 状 全 裂 , 末 回 裂片 线形 。 复 伞 形 花序 常 
星 总 状 花丛 ,中 央 花 序 为 两 性 花 , 侧 生花 序 为 雄性 花 与 杂 
性 花 , 花 黄 色 。 果 实 背 腹 扁平 ,油管 大 小 不 一 。 产 新 疆 伊 
犁 河谷 地 。 本 种 植物 的 树脂 为 中 药 阿 魏 的 代用 品 (正品 为 
Ferula assafoetida, 产 伊朗 、 阿 富 汗 等 地 )， 系 在 春 末 夏 初 
盛 花期 至 初 果 期 ,分 次 由 芭 上 部 往 下 斜 割 ,收集 渗 出 的 乳 
状 树 脂 , 阴 干 而 成 , 味 辛辣 ,有 消 积 、 杀 虫 功能 。 

荣 本 ” 根 状 葡 发 达 , 具 膨大 的 结 节 。 叶 片 2 回 三 出 式 
羽 状 分 裂 。 花 白色 花柱 长 ， 反 曲 。 分 生 果 幼 时 两 侧扁 
压 , 成 熟 时 长 圆 状 卵 形 , 背 腹 扁 压 。 产 湖北 四川 、 陕 西 、 
河南 、 江 西 等 省 。 生 长 于 1000~2 700 米 的 林 下 \ 沟 边 草 
丛 中 ， 其 他 省 区 多 有 栽培 。 为 中 药 革 本 的 原 植物 ， 有 社 
风 、 散 寒 . 止 痛 功 能 。 

北 业 胡 ”多年生 草本 , 茎 实心 。 单 叶 全 缘 ,叶片 倒 披 
针 形 或 狭长 棋 圆 形 。 复 伞 形 花序 多 数 ,花序 梗 细 ，, 形 成 琉 
松 的 圆锥 状 。 花 瓣 鲜 黄色 ,花柱 基 深 黄色 , 宽 于 子 房 。 果 
实 广 椭圆 形 ,棕色 。 产 中 国 东北 、 华 北 、 西 北 、 华 东 和 华中 
各 省 。 生 长 于 山坡 路 边 、 岸 边 或 草丛 中 。 本 种 的 干燥 根 


为 中 药 柴 胡 , 除 本 种 外 , 尚 有 红 柴 胡 、 黑 柴 胡 或 同属 数 种 
植物 也 都 作 柴 胡 入 药 。 按 产 区 和 性 状 不 同 ,分 别 习 称 “ 北 
柴 胡 "和 *“ 南 柴 胡 "。 前 者 根 呈 圆锥 形 , 常 有 分 梳 ， 质 硬 而 
韧 ,不 易 折 断 。 南 柴 胡 根 较 细 , 常 不 分 枝 ， 根 状 茎 部 密 被 
纤维 状 叶鞘 残余 ,表面 红 棕 色 或 黑色 。 体 轻 , 易 折断 。 性 
温 , 有 社 风 、 散 寒 . 止 痛 功 能 。 

网 儿 攻 ”多 年 生 草本 。 叶 片 3 裂 。 复 伞 形 花序 呈 贺 
锥 状 。 花 辩 白色 。 产 日 本 至 中 国 华东 ,华南 及 西南 地 区 。 
为 民间 用 药 , 有 消炎 .解毒 作用 。 

穷 农 一 年 生 或 多 年 生 草 本 ,全 体 被 粗毛 。 果实 长 
圆 形 ,有 钩 状 的 皮 刺 。 分 布 于 中 国 及 日 本 。 在 中 国 分 布 甚 
广 , 华 东 、 华 南 、 华 中 以 至 西南 .西北 部 均 产 。 果 实 和 根 供 
药 用 ,果实 含 精油 ,能 驱 量 虫 ,外 用 为 消炎 药 。 

前 胡 ” 伞 形 花序 多 分 枝 。 花 白色 。 分 生 果 卵 状 棋 贺 
形 。 背 腹 扁 平 。 产 长 江 流域 和 以 南 各 省 区 ， 生 长 于 海拔 
300 一 2 000 米 的 山地 , 溪 边 和 路 边 。 其 干燥 根 为 中 药 前 胡 ， 
有 化 痪 止咳 、. 散 风 热 的 功能 。 

积 雪 草 ”多 年 生 草 本 , 芭 仙 外 , 细 长 , 节 上 生根 。 花 辩 
卵 形 ,紫红 色 或 乳白 色 。 果 实 两 侧扁 压 , 近 球形 。 分 布 秦 
岭 、 长 江 以 南 各 省 。 喜 生 于 阴 湿 的 草地 或 水 沟 边 ， 海 拔 
200~1 900 米 , 朝 鲜 、 日 本 、 亚 洲 热带 地 区 、 大 洋 洲 以 及 非 
洲 ,美洲 均 有 分 布 。 全 草 入 药 , 有 清 湿 热 、 解 毒 、 消 肿 的 
功能 。 

天 胡 甘 ”多 年 生 草本 ,有 气味 。 芭 细 长 ,多 外， 节 上 
生根 。 单 叶 互生 。 花 辩 绿 白色 ， 有 腺 点 。 秦 岭 、 长 江 以 
南 各 省 均 有 。 喜 生 于 阴 湿 的 草地 、 河 沟 边 、 林 下 ， 海 拔 
470~3 000 米 。 朝 鲜 、 日 本 、 东南 亚 至 印度 均 有 分 布 。 全 
草 入 药 , 有 清热 ,利尿 、 消 肿 、 解 毒 作用 。 

独活 ”多年生 草本 。 叶 片 1~2 回 三 出 式 分 裂 ; 小 伞 
形 花序 有 花药 20 朱 ; 分 生 果 长 贺 形 或 近 圆 形 。 产 湖北 ,四 
川 .云南 等 地 ,生长 于 山坡 阴 湿 的 灌 丛 林 下 。 本 种 的 干燥 
根 为 中 药 独 活 , 但 中 药材 独活 的 原 植物 不 止 一 种 , 尚 有 重 
齿 当 归 (Angelica biserrata) 等 种 类 作为 独活 入 药 。 有 祛 
风 、 除 湿 . 散 寒 . 止 痛 的 功能 ( 见 图 )。 

防风 “多年生 草本 ， 茎 单 生 ， 二 歧 分 梳 。 复 伞 形 花 
序 多 分 枝 ,形成 聚 伞 状 圆锥 花序 ,花白 色 。 分 生 果 长 贺 形 ， 
背 腹 扁 平 , 幼 时 具 小 丘 状 突起 ,成 熟 时 渐 平 请 。 产 东北 、 华 
北 地 区 。 生 长 于 草原 、 石 质 山坡 及 砂 质地 。 本 种 干燥 根 
为 中 药 防风 ,有 解 表 、 散 风 胜 湿 的 功能 。 

芜 美 1~2 年 生 草本 , 有 强烈 气味 。 花 白色 或 浅 紫 
色 , 花 因 倒 卵 形 ,花序 外 缘 的 花 常 具 辐射 瓣 ,果实 圆 球形 。 
原 产 欧洲 地 中 海地 区 ， 中 国 各 地 均 有 栽培 。 嫩 茎 叶 作 蔬 
菜 调料 ,也 可 入 药 ,有 透 疹 作用 。 果 也 可 入药, 有 健 胃 、 驱 
风 、 祛 病 、 解 毒 的 功效 ,也 可 提取 芳香 油 ,含油 约 20%。 

早 攻 ”二 年 生 或 多 年 生 草本 ， 有 强烈 香气 。 花 辩 绿 
白色 。 果 实 圆 形 或 长 椭圆 形 。 原 产 欧洲 ， 中 国 各 地 多 有 
栽培 。 墩 茎 时 供 蔬菜 ， 果 实 可 提取 芳香 油 ， 作 调料 和 
香精 。 

水 莉 ” 芭 直立 或 基部 镜 粤 ,下 部 节 上 生根 .叶片 1 一 2 


回 羽 状 分 裂 。 花 白色 。 分 生 果 简 状 长 圆 形 。 原 产 印度 尼 
西亚 中国 各 地 有 分 布 或 栽培 。 多 生 于 浅水 低洼 地 方 或 
池 沼 \ 水 沟 劳 。 嫩 茎 叶 供 蔬菜 食用 。 全 草民 间 也 作 药 用 ， 
有 清热 利尿 ,降低 血 压 的 功效 。 

菌 香 ”草本 , 茎 灰 绿 色 , 有 粉 霜 ， 多 分 村， 全 株 有 浓 
香 。 花 鲜 黄色 。 原 产地 中 海地 区 ,中 国 各 地 广泛 栽培 嫩 
叶 可 作 蔬 菜 食 用 或 作 调味 品 。 果 实 入 药 ,有 驱 风 、 社 妆 、 


散 寒 、 健 胃 和 止痛 之 效 。 

蔡 莫 一年生 军 为 二 年 生 草 本 ,全 株 无 毛 , 有 强烈 香 
味 。 花 黄色 。 原 产 欧 洲 南 部 ， 中 国 东 北 、 甘 肃 、 四 川 、 广 
东 \ 广 西 等 地 有 栽培 。 嫩 茎 叶 供 作 蔬 菜 食用 ,用 作 调味 品 。 
果实 可 提取 芳香 油 ， 含 挥发 油 2.8 一 4 旬 ， 油 的 主要 成 分 
是 香 芹 酮 ,为 调和 香精 原料 。 果 人 入药 ， 有 驱 风 、 健 胃 、 散 
瘀 ,催乳 等 作用 。 

蛇 床 子 一 年 生 草本 。 花 白色 。 中 国 各 地 广泛 分 布 。 
生长 于 田 边 、 路 旁 .草地 及 河 边 湿地 。 广 布 于 北 温带 。 种 
子 人 药 称 蛇 床 子 , 味 辛 , 苦 , 性 温 , 有 小 毒 。 有 燥 湿 、 杀 虫 、 
止 痒 ,壮阳 的 功能 ,用 于 治 阴 痒 白带 .阴道 滴 虫 、 温 疹 、 皮 
肤 瘙痒 阳痿 等 定 。 

分 类 ”1672 年 ,R. 莫 里 森 首次 根据 果实 的 特征 将 本 
科 植 物 划分 为 9 属 165 种 。C. von 林 奈 在 他 的 《植物 种 
志 》 中 (1753) 记 载 45 属 ， 特 别 以 总 区 与 小 总 萄 的 存在 与 
否 作为 鉴别 特征 。1898 年 ,9, 德 鲁 德 综合 了 前 人 的 研究 
成 果 ,将 伞 形 科 分 为 天 胡 蓝 亚 科 (Hydrocotyloideae)、 变 
豆 菜 亚 科 (Saniculoideae) 和 芹 亚 科 (Apioideae) 3 个 科 。 
这 个 系统 至 今 仍 为 世界 学 者 广泛 应 用 。 

伞 形 科 与 五 加 科 的 关系 最 为 密切 , 丁 哈 钦 森 (1926 一 
1934) 将 此 2 科 置 于 伞 形 目 〈Umbelliflorae)， 他 认为 木 
本 和 草本 成 员 可 能 来 自 不 同 的 祖先 ;! 1959 一 1969 年 他 
进一步 将 本 科 分 开 为 2 个 目 五 加 目 《〈Araliales) 为 木 
本 群 ， 拿 形 目 为 草本 群 ， 并 认为 五 加 科 来 源 于 木 本 的 
Cunoniales， 而 伞 形 目 来 源 于 草本 的 虎 耳 草 目 。1945 年 ， 
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San 


N. 海 兰 德 提出 将 天 胡 苗 亚 科 提升 为 天 胡 昔 科 。 理 由 是 果 
实 具有 木质 化 的 内 果皮 。1946 年 , M- 鲍 曼 认为 伞 形 科 代 
表 从 五 加 科 分 化 出 来 的 族 。 它 是 热带 原始 五 加 科 Pro- 
Araliaceae 的 后 高 ,但 在 温带 和 寒带 地 区 发 展 较 茂 盛 ， 花 
与 果实 较为 进化 。.R.F. 索 思 (1968) 追 随 前 人 ,主张 两 科 合 
并 为 一 科 。A. 克朗 奎 斯 特 (19687 和 人 A. 工 . 塔 赫 塔 江 (1969) 
同样 认为 这 两 科 非 常 接近 ,而 五 加 科 较 原始 ,应 该 保持 两 
科 的 独立 性 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 中 国 植物 志 编辑 委员 会 :< 中 国 植物 志 >， 第 55 卷 
第 1 分 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1979。 
《 单 人 驿 ” 余 亚 兰 ) 

sanzao shu 
伞 藻 属 (Acetabularia) 二 枝 荣 目 (Dasyclada- 
les) 的 1 属 。 分 布 在 热带 和 亚热带 海中 。 

芽 体 钙化 ， 有 一 条 直立 而 不 分 校 的 主轴 。 借 主轴 基 
部 不 规则 分 枝 的 假 根 固着 在 基质 上 。 主 轴 上 有 轮 生 的 无 
色 毛 或 一 个 顶 生 轮 生体 〈whorl)， 轮 生体 由 若干 配子 事 
射线 (gametangial rays) 组 成 。 在 每 一 配子 囊 射 线 的 基部 
上 下 各 有 上 冠 (corona superior) 及 下 冠 (corona inferior) 
或 仅 有 上 冠 ， 上 冠 上 面 有 毛 或 毛 脱落 后 留 下 的 痕迹 。 倍 
藻 属 种 类 的 发 育 要 经 历 2 一 3 年 ,配子 囊 射 线 内 形成 许多 
囊 (cysts), 释 放 配子 并 结合 ,合子 荫 发 形成 圆柱 体 及 固着 
器 。 秋 季 , 圆 柱 体 死亡 , 剩 下 固着 器 ;第 2 年 春季 ,在 固着 
器 上 又 出 主轴 ， 主 轴 顶 端 有 1 或 数 轮 不 育 枝 ， 秋 季 再 死 
亡 ; 第 3 年 春季 ,在 固着 器 上 再 生出 新 的 主轴 ， 轴 上 有 不 
育 枝 和 轮 生 体 , 生殖 时 ,在 配子 囊 射 线 内 形成 许多 天。 

本 属 有 20 种 ,生长 在 内 湾 的 中 、 低 潮 带 有 泥 沙 要 盖 


100um 


伞 区 
a 幼体 一 部 分 b 假 根 c 上 冠 的 顶 面 观 每 个 上 冠 有 2 个 
毛 瘦 d 下 冠 。 上 冠 和 下 冠 的 侧面 观 
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的 石 块 或 贝 过 上。 中 国有 ?7 种 , 产 于 东海 南部 和 南海 。 中 
国 常见 的 有 : 伞 攻 (Acetabularia calyculus, 见 图 ); 极 小 
伞 启 (4A. parvula) 等 。 伞 芒种 间 容 易 嫁接 , 常 被 用 来 研究 
生长 和 发 育 的 遗传 控制 ( 见 细 胞 分 化 )。 

( 董 美 益 ) 
sonnangjun mu 


散 囊 菌 目 (Eurotiales) 。 子 责 菌 亚 门 的 1 目 。 又 
称 曲霉 目 或 不 整 事 菌 目 。 
本 目 多 为 同宗 配合 ， 少 数 为 异 宗 配 合 。 纯 培养 时 易 


产生 子囊 果 , 子 事 果 为 团 囊 壳 , 常 为 球形 ,无 孔 口 ,大 多 无 
柄 ， 生 于 发 育 较 好 并 具 隔 膜 的 菌 丝 体 上 ， 很 少 生 于 子 座 
内 。 子 囊 果 内 无 侧 丝 。 产 妻 菌 丝 在 遍及 子囊 果 果 心 的 各 
处 进行 分 校 , 并 在 不 同 的 高 度 上 形成 单 生 或 成 串 的 子囊 。 
子囊 形成 过 程 中 有 或 无 产 事 丝 钩 。 子 囊 通 常 球形 或 近 球 
形 , 无 孔 口 或 囊 盖 ,无 柄 ， 壁 薄 , 易 消解 ,内 合 8 个 子囊 孢 
子 。 子 春 消 解 后 ,子囊 孢子 从 子囊 果 释 出 , 单 胞 ， 无 色 透 
了 明 或 呈 淡 色 至 暗色 , 具 各 种 纹饰 ,无 芽 孔 , 常 呈 双 辩 结 构 。 
产 圳 体 在 菌 丝 体 上 常见 松 脱 的 无 孔 口 的 子 森 果 。 子 囊 果 
经 风化 或 由 于 成 熟 产 厅 丝 的 内 部 压力 而 开裂 ， 子 囊 孢 子 
不 强力 射出 。 

本 目 真菌 广泛 分 布 于 全 世界 ,大 多 腐生 ,少数 寄生 。 

本 目的 分 类 在 真菌 学 家 中 分 歧 较 大 。D. 内 尔 
《1973 ) 将 本 目下 分 9 科 ， 晓 膜 菌 科 、 黄 丝 菌 科 、 散 豆 著 
科 、 裸 琶 菌 科 、 红 曲 科 ,\ 爪 甲 团 囊 菌 科 、 假 散 囊 菌 科 、 嗜 热 
子囊 菌 科 和 发 菌 科 。G. L. 贝 思 和 J. W. 爹 布 罗 (1980) 只 
承认 黄 丝 菌 科 和 发 菌 科 ;D. L. 筷 克 斯 沃 思 等 (1983) 承 认 
黄 丝 苗 科 、 假 散 囊 菌 科 和 发 菌 科 ; O. 埃 里 克 松 (1983) 仅 
承认 发 菌 科 1 科 。 

本 目的 无 性 型 中 ， 包 括 一 些 重要 工业 用 菌 以 及 能 至 
人 、 畜 、 禽 等 的 深部 疾病 的 致 病菌 ,也 有 的 是 仪器 、 材 料 的 


每 腐 菌 ,与 人 类 关系 密切 。 《 齐 祖 同 ) 
sangdunjle 
桑 盾 蛤 (Pseudaulacaspis pentagona) 庙 内 


科 昆 虫 的 1 种 。 分 布 广泛 ,几乎 遍及 全 国 。 但 在 辽宁 \ 内 
蒙古 、 新疆 、 河北 .山东 江苏. 浙江、 河南 .山西 陕西 . 宁 
夏 、 四 川 ,云南 、 湖 南 ,湖北 ,广东 ,安徽 更 为 常见 。 在 西 班 
牙 、 意大利 、 南 斯 拉夫 希腊、 英国. 瑞典、 匈牙利 、 土 
耳 其 ,叙利亚 以 色 列 . 印 度 . 斯 里 兰 卡 、 日 本 ,非洲 美洲 、 
苏联 ,新 西 兰 、 澳 大 利 亚 均 有 记载 。 

肉 成 虫 体 回 形 。 冉 板 较 尖 。 轩 叶 3 对 ,第 1 对 较 大 ， 
接近 三 角形 而 显著 硬化 ， 基 部 会 合 。 外 侧 边 有 锯齿 状 凹 
刻 , 内 缘 常 有 凹 刻 , 端 部 钝 圆 ;第 2 和 第 3 对 恬 叶 均 分 为 2 
叶片, 较 小 而 不 显著 , 峰 棘 发 过 ， 刺 状 。 有 的 恬 棘 其 端 部 
稍 有 分 枝 , 沿 展板 边缘 和 腹部 两 侧 边 分 布 较 多 。 管 状 腺 具 
两 圈 硬 化 环 。 背 腺 较 大 ， 常 排 成 4 列 。 缘 腺 7 对 。 阴 门 
周 腺 5 群 。 肉 虫 娘 壳 常 为 灰白 色 或 白色 ， 虹 皮 壳 略 带 桶 
红色 。 位 于 介壳 中 部 。 雄 虫 介壳 白色 , 蜡 质 状 , 昱 皮 黄白 
色 , 位 于 前 端 。 


桑 盾 娘 是 杂食 性 害虫 ， 全 世界 已 知 其 寄主 植物 多 达 
120 个 属 。 在 亚洲 地 区 常见 为 害 苏铁 .银杏 、 棕 榈 、 臭 芯 、 
区 藻 , 木 麻黄 、 杨 , 柳 , 桃 , 李 , 杏 , 梅 、 梨 、 朴 树 , 柱 山 毛 样 、 
山 树 ,胡桃 、 番 木瓜 枇杷 .葡萄 、 醋 栗 、 和 白蜡 树 、 柑 
橘 、 酸 橙 、 常 山 树 等 植物 。 由 于 此 虫 寄 主 多 样 而 广 ， 繁 殖 
力 强 ,中 国 和 世界 许多 国家 列 为 检疫 对 象 。 


《王子 清 ? 
Sangge 
桑 格 ,F. (Frederick Sanger 1918~ ) 
英国 生物 化 学 家 。1918 年 8 月 13 日 生 于 英国 伦 德 库 姆 。 
1939 年 毕业 于 剑桥 大 学 ,1940~1951 年 在 剑桥 大 学 研究 
生物 化 学 ， 1943 年 获 博士 学 
位 。1951 年 起 在 医学 委员 会 主 
办 的 研究 所 工作 ， 曾 任 英国 医 
学 委员 会 剑桥 分 子 生物 学 研究 
所 蛋白 质 和 核酸 化 学 实验 室 主 
任 。 他 主要 从 事 生 物 大 分 子 的 
结构 分 析 工 作 和 方法 学 研究 。 
1955 年 建立 了 每 白质 氨基 酸 
的 序列 分 析 方 法 ， 完 成 了 第 一 
个 蛋白 质 一 一 牛 胰岛 素 51 个 氨 
基 酸 的 全 序列 测定 。 为 此 ,1958 年 他 第 一 次 获得 诺 贝 尔 
化 学 奖 。60 年 代 初 ,他 转向 了 核酸 的 化 学 结构 研究 ,将 放 
射 性 同位 素 示 踪 技术 引进 了 RNA 的 序列 分 析 ，1965 年 
完成 了 含有 120 个 核 并 玻 的 大 肠 杆 菌 5S rRNA 的 全 序列 
分 析 。 此 后 ,他 又 多 次 创造 了 RNA 序列 分 析 新 技术 。1975 
年 他 与 同事 们 建立 了 DNA 核 苷 酸 序列 分 析 的 快速 \ 直 读 
技术 ， 即 "加 、 减 "法 , 并 分 析出 了 含有 5 386 个 核 符 酸 的 
X174 噬菌体 DNA 全 序列 ,1978 年 ,在 前 述 方法 的 基础 
上 又 建立 了 更 为 简便 、 快 速 、 准确 测定 DNA 序列 的 " 链 
末端 终止 法 ", 随 后 完成 了 人 线粒体 DNA( 全 长 为 16 569 
个 碱 基 对 的 全 序列 分 析 , 为 整个 生物 学 、 特 别 是 分 子 生物 
学 研究 的 发 展开 辟 了 广阔 的 前 景 。 为 此 ,他 于 1980 年 再 
次 荣获 诺 贝 尔 化 学 奖 。 《 程 振 起 ) 


saonghuang 

又 蜡 (Rondotia menciana) ”又 妨 科 昆 虫 的 1 
种 。 中 国 已 知 江苏 .浙江 山东、 山西 .安徽 .河北 、 湖 北 、 
广东 ,广西 .四川 等 省 都 有 分 布 ,在 江苏 ,浙江 的 太湖 沿岸 
一 带 严重 为 害 桑 叶 ,是 养 笃 业 的 重要 害虫 。 小 型 娥 类 。 体 
翅 黄 色 。 前 起 顶 角 外 突 ， 内 线 和 外 线 呈 两 条 黑 褐色 波状 
纹 , 中 室 端 有 黑 褐色 短 纵 纹 。 有 一 化 .二 化 和 三 化 性 ,但 一 
般 地 区 多 为 1 年 2 代 ,以 有 盖 卵 块 在 桑树 枝 干 上 过 冬 。 幼 
虫 期 暗 皮 4 次 , 5 龄 。 各 代 晴 期 6 一 10 日 ;成 虫 寿命 各 化 


不 完全 一 样 ,一 或 二 化 5 天 以 上 ,三 化 10 天 左右 。 

《未 弘 复 王 订正 ) 
sangjisheng ke 
又 寄生 科 (Loranthaceae) 。 双子 叶 植物 网 萤 薇 


亚 岗 的 1 科 。 半 寄生 性 灌木 , 稀 草 本 ,寄生 于 木 本 植物 的 


枝 上 ,少数 为 寄生 于 根部 的 陆 生 小 乔木 或 灌木 . 叶 对 生 或 
互生 ,有 的 退化 为 鳞片 叶 , 无 托 叶 。 花 两 性 或 单 性 ， 花 被 
3 一 8, 花 因 状 或 尊 片 状 , 离 生 或 不 同 程度 合生 成 冠 管 ， 副 
昔 短 ,或 无 + 雄 芒 与 花 被 片 同 数 且 着 生 其 上 ! 子 房 下 位 ,为 
花 托 包围 ， 不 形成 胚珠 ， 以 造 犯 细胞 发 育成 的 胚 囊 所 代 
替 。 效 果 , 果 皮具 粘 胶 质 ， 稀 核果 ;种 子 通常 1 颗 ， 无 种 
皮 。 花 粉 三 射 裂 或 球形 ;染色 体 基数 x 一 12 或 14。 

本 科 约 65 属 1300 种 ,主要 产 于 世界 热带 地 区 ,温带 
分 布 较 少 。 中 国有 11 属 , 约 64 种 ,大 多 数 分 布 于 华南 和 
西南 各 省 区 ;常见 的 属 有 钝 果 寄 生 属 、 榭 寄生 属 。 具 寄生 
习性 ,对 寄主 有 危害 , 某 些 种 类 可 使 板栗 、 梨 树 、 柿 树 、 油 
茶 等 减产 ;云南 油 杉 或 高 山 松 若 受 油 杉 寄生 属 寄生 后 ,可 
致 枯死 ;近代 造林 、 果 园 、 经 济 林 经 营 中 , 列 为 防治 植 病 之 
一 。 本 科 有 些 种 类 可 供 药 用 ,如 和 桑 寄 生 、 广 吞 生 、 榭 寄生 
等 。 

本 科 系 统 上 隶属 于 檀 香 目 (Santalales), 根据 花 的 形 
态 ,花粉 粒 和 果 的 构造 不 同 ,分 为 桑 寄 生 亚 科 (Loranthoi- 
deae) 和 栅 寄 生 亚 科 (Viscoideae)。 近 代 B. A. 巴 洛 根据 
前 者 的 胚 时 发 育 为 柬 型 (Polygonum type)， 后 者 为 惹 型 
《Allium type), 以 及 其 他 胚胎 学 资料 等 ， 建 议 恢复 为 又 
寄生 科 和 榭 寄生 科 , 仍 置 于 檀 香 目 。 《 苹 华 兴 ) 


Sang ke 
又 科 〈Moraceae) 。 双子 叶 植 物 纲 金 缕 梅 亚 纲 的 
1 科 。 乔 木 、 灌木 , 稀 为 草本 ， 有 刺 或 无 刺 ， 有 或 无 乳 状 
液 。 单 叶 互 生 或 对 生 , 全 缘 或 具 锯齿 或 分 裂 ， 托 叶 脱落 。 
花 单 性 , 异 株 或 同 株 , 瞧 雄 花 常 密集 为 头 状 , 聚 伞 状 , 穗 状 
花序 。 花 序 托 开 张 或 封闭 ,有 或 无 花 被 , 雄蕊 通常 4， 稀 
1 一 8。 花 丝 在 花 蓄 时 内 折 或 直立 ,有 或 无 退化 只 蕊 ， 子 房 
上 位 至 下 位 ,或 陷入 花序 轴 内 ,花柱 2 或 为 ,柱头 2 裂 或 
不 裂 , 子 房 1~2 室 ,每 室 有 胚珠 1 颗 , 倒 生 或 恋 生 。 果 为 
核果 或 瘦 果 ,分 离 或 与 花序 轴 合 生 , 形 成 聚合 果 ， 种 子 有 
或 无 胚乳 ,子叶 裙 站 、 对 称 或 不 对 称 , 胚 根 长 或 短 ,弯曲 或 
直立 。 叶 表皮 下 有 或 无 钟 乳 体 。 各 属 染色 体 基 数 *== 12， 
13,14。 

本 科 约 60 属 1 400 种 。 分 布 于 全 世界 热带 、 亚 热带 
地 区 ,少数 属 ,种 分 布 于 北 刘 带 。 中 国有 12 属 150 余 种 ， 
主要 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 ,以 云南 南部 为 最 多 ,少数 分 
布 于 北部 和 西北 部 。 桑 属 及 榕 属 中 有 少数 种 是 中 国 特有 。 
重要 种 类 有 : 

印度 胶 树 原 产 印 度 、 马 来 西亚 ， 中 国 各 地 有 栽培 。 
乔木 , 树 皮 平滑 , 幼 时 附 生 。 叶 厚 革 质 ,长 椭圆 形 ， 全 缘 ， 
俩 脉 多 ,两 面 明显 ,平行 展 出 ; 托 叶 红 色 , 披 针 形 ,长 达 15 
厘米 。 肉 雄 同 株 , 榕 果 生 于 已 落叶 枝 腋 ,椭圆 形 ， 基 生 区 
片 合生 而 为 风帆 状 , 雄花 、 瘦 花 、 峻 花 或 中 性 花 同 生 于 一 
榕 果 内 , 花 被 4, 雄蕊 1 花丝 极 短 。 瘦 果 多 数 , 卵 圆 形 , 表 
面具 瘤 状 凸 体 。 花 期 冬季 。 乳 状 液 普 为 橡胶 原料 ， 后 为 
巴西 橡胶 所 代替 。 

无 花 果 ” 原 产地 中 海 沿岸 , 唐 代 传人 中 国 ,南北 均 有 
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栽培 ,新 疆 南部 尤 多 。 落 叶 灌 木 ,多 分 枝 , 小 枝 粗 壮 . 叶 互 
生 , 厚 纸 质 , 广 卵 形 ,通常 3~5 裂 ,边缘 具 不 规则 锯齿 , 表 
而 粗糙 ,背面 密生 白色 对 毛 和 钟 乳 体 , 基部 近 心 形 ， 基 生 
叶脉 三 出 , 峻 雄 异 株 , 榕 果 单 生 叶 腋 ， 雄 花 和 瘦 花 生 于 同 
一 榕 果 内 ; 花 被 片 4~5, 雄蕊 3, 稀 为 1 或 5; 瞧 花花 被 与 
雄花 同 数 , 子 房 卵 圆 形 ,花柱 侧 生 。 榕 果 大 梨 形 。 可 食用 ， 
鲜果 和 鲜 叶 为 治疗 良药 (图 1)。 


图 1 无 花 果 


证 荔 ”中 国 南北 均 有 分 布 , 生 于 山 间 岩 石上 。 楷 绿 或 
息 行 灌木 , 叶 两 型 ,不 结果 枝 节 上 生根 , 叶 小 , 纸 质 ， 卵 状 
心 形 ! 结 果枝 不 生根 , 叶 革 质 , 卵 状 梢 圆 形 ,背面 被 黄 褐色 
柔 毛 ,背面 网 脉 旦 蜂窝 状 , 托 叶 被 黄 褐色 柔 毛 . 肉 座 异 株 ， 
单 性 ,雄花 和 瘦 花 生 于 同一 植株 榕 果 内 壁 ， 榕 果 大 梨 形 , 
长 4~6 厘米 ,雄花 具 梗 , 雄 若 2; 峻 花 与 中 性 花生 于 另 一 
植株 榕 果 内 辟 , 峻 榕 果 球形 , 瘦 果 多 数 ,有 粘液 。 瘦 果 水 洗 
可 作 凉 粉 , 故 有 水 粉 子 、 凉 粉 果 、 木 莲 等 名 称 ; 根 、 莽 、 叶 
入 药 。 

构 树 ”中国 各 地 有 野生 或 栽培 。 落 叶 乔木 ， 小 枝 密 
被 灰色 和 柔 毛 。 叶 广 卵 形 分 裂 或 不 分 弄 , 边 缘 具 锯齿 ,表面 
被 粮 毛 ,背面 密 被 乘 毛 , 基 生 叶脉 三 出 , 侧 脉 7~8 对 。 峻 
雄 异 株 ， 雄 花序 穗 状 , 雄 花 被 片 4, 雄 茂 4, 花 丝 在 蕾 中 内 
折 ; 峻 花序 球形 头 状 , 苞 片 棍 棒状 ， 花 被 管状 ， 子 房 卵 加 
形 。 聚 花 果 , 肉质 ,成 熟 时 橙 红 色 ， 小 核果 扁 球 形 ， 成 熟 
时 射出 花 被 外 。 韧 皮 纤 维 为 优质 造纸 原料 ， 种 子 及 根 皮 
药 用 。 

配 树 ”中国 南北 各 地 有 栽培 或 野生 。 落 叶 灌木 或 小 
乔木 , 树 皮 灰 褐 色 , 具 未 刺 。 叶 卵 圆 形 , 常 3 裂 ,全 缘 ， 瞧 
雄 异 株 , 峻 雄花 序 均 为 球形 ,腋生 ,雄花 被 片 4, 与 苞 片 贴 
生 , 雄 蕊 4, 花丝 在 营 中 直立 , 花 被 与 雄花 同 数 , 子 房 陷入 
花 被 下 部 。 聚 花 果 , 肉质 ,成 熟 时 红色 。 根 皮 药 用 ， 叶 可 
饲 蛋 ,木材 为 黄色 染料 , 故 又 称 黄 桑 (图 2)。 

波罗蜜 (参见 彩 图 插页 第 113 页 ) 原 产 印 度 ， 中 国 
广东 ,海南 ,广西 \ 云 南 均 常 栽培 。 常 绿 乔 木 , 老 树 常 有 板 


1258 


根 , 树 皮 黑 褐 色 , 托 叶 痕 明显 。 叶 革 质 ,全 缘 ,椭圆 形 至 倒 

孵 形 , 幼 树 或 萌发 校 3 叶 常 分 裂 , 表 面 光滑 ,背面 较 粗 粮 ， 

叶脉 羽 状 。 花 单 性 同 株 ， 雄 花序 生 小 枝 项 或 叶腋 ,棒状 ， 

雄花 被 管状 ,顶端 2 裂 ， 座 功 1, 花丝 直立 ， 峻 花序 圆柱 
四 汪汪 


图 2 本 村 


形 , 花 被 管状 ,顶端 齿 裂 ,基部 陷于 肉质 花序 轴 内 ， 子 房 1 
室 。 豪 花 果 椭 贺 球形 或 不 规则 等 形 ， 长 30~70 厘米 , 表 
面具 多 数 六 角形 净 状 凸 体 和 粗毛 。 诊 合 果 椭 贺 形 , 味 甜 ， 
芳香 ,为 南方 著名 水 果 。 木 材 坚硬 黄色 ,可 作家 具 , 也 可 提 
取 黄 色 染 料 桑 色素 。 核 果 富 含 淀 粉 , 琳 熟 可 食 ( 图 3)。 


可 


面包 树 ” 原 产 太平 洋 群岛 ， 中 国 海南 、 台 湾 均 有 栽 
培 。 常 绿 乔木 , 树 皮 灰 褐 色 , 粗 厚 ,小 枝 粗 壮 。 叶 大 型 , 宽 
卵 形 ,两 侧 多 为 3~8 羽 状 深 裂 , 叶 柄 长 8 一 12 厘米 ; 托 叶 
宽 披 针 形 , 雄 雄 同 株 ; 花 被 管状 , 上 部 2 裂 ,雄蕊 1， 峻 花 


被 管状 , 子 房 卵 形 。 聚 合 果 倒 卵 形 至 近 球 形 ,成 熟 后 黄 绿 
至 深 绿色 。 核 果 卵 形 至 扁 椭圆 形 ,果实 为 热带 主要 食品 。 

见 血 封 唉 ” 产 于 中 国 广东 ,海南 ,广西 .云南 南部 。 乔 
木 , 树 皮 深 灰色 。 叶 长 椭圆 形 ,基部 两 侧 微 不 对 称 ， 侧 脉 
羽 状 ;叶柄 短 。 峻 雄 同 株 ,雄花 序 托盘 状 ,雄花 生 盘 内 , 转 
以 多 数 萄 片 , 座 花花 被 片 3 一 4 ,雄蕊 同 数 ; 座 花 单 生 ， 藏 


于 多 数 苞 片 包 围 的 梨 形 花序 托 内 ,无 花 被 , 子 房 1 室 。 果 
肉质 , 梨 形 。 具 宿 存 苞 片 成熟 鲜红 色 。 树 液 有 剧 毒 ， 为 
有 名 的 亚洲 稍 毒 。 茎 皮 纤维 可 作 麻袋 。 

伏 草 ”中 国 各 地 有 栽培 。 一 年 生 或 多 年 生 草本 。 植 
株 具 钩 状 刺 毛 。 叶 对 生 , 掌 状 深 裂 3 一 5 裂片 ,表面 租 糖 ， 
边缘 具 锯 齿 。 单 性 异 株 ; 雄 花序 为 腋生 大 四 锥 花序 ;雄花 
花 被 片 5, 雄 巷 5, 在 蓄 中 直立 ! 肉 花序 球 果 状 ， 每 2 采花 
生 于 膜 质 苑 腋 内 ,花柱 伸 出 苞 片 外 。 果 穗 长 约 1.5 厘米 ; 
瘦 果 扁 球形 ,成 熟 露 于 苞 片 外 。 除 新 疆 、 青 海外 ， 各 省 均 
有 野生 。 全 草 入 药 ,种 子 油 为 健 胃 药 ,果穗 可 代 啤 酒 花 作 
酿 啤酒 原料 。 

啤酒 花 中 国 各 地 有 栽培 。 多 年 生 缠绕 草本 ,植物 体 
被 倒 钩 刺 毛 , 密 生 细毛 。 叶 对 生 , 钊 形 ,不 裂 或 三 裂 ,基部 
心 形 或 贺 形 ， 边 缘 
具 粗 锯齿 ， 背 面 疏 
生 小 毛 和 油 点 ; 叶 
柄 与 叶片 等 长 。 单 


蓝 中 直立 ， 肉 花 每 
2 朱 生 苞 腔 ， 苞 片 
要 瓦 状 排列 为 一 贺 


形 御 状 花序 ， 膜 质 和 >: 
苑 片 果 时 增 大， 每 
苞 有 瘦 果 1~2 颗 。 国生 王涛 


果 熏 为 酿 啤酒 重要 原料 , 峻 花药 用 (图 4)。 

此 外 ,重要 经 济 植物 还 有 桑 ( 见 末 属 )\ 大 麻 等 。 

本 科 源 于 金 继 梅 目 (Haemamelidales)。 属 苯 麻 目 (Ur- 
ticales ) 的 成 员 。 包 括 3 亚 科 : 桑 亚 科 (Moroideae), 波 罗 
蜜 亚 科 (Artocarpoideae), 大 麻 亚 科 (Cannaboideae)， 下 
又 分 4 族 ; 又 族 (Moreae)、 波 罗 蜜 族 (Artocarpus)、 见 血 
封 喉 族 (Olmedieae) 和 榕 族 (Ficeae)。 《 张 秀 实 ) 


sangmushi 
桑 木 虱 (Anomoneura mori) 木 好 村 昆虫 的 1 
种 。 体 长 3.5~4 毫米 , 翅 展 8 一 9 毫米 。 黄 绿色 、 黄 红色 


乘 木 表 外 形 


或 黑 神色。 复眼 黑 褐 色 。 触 角 黄 褐色 ，4~8 节 末 端 和 9 一 
10 节 黑 色 。 胸部 背面 隆起 ,有 污 黄色 或 灰白 色 条 纹 。 前 起 
长 椭圆 形 ,灰白 色 , 半 透明 ,多 暗 神色 斑点 ,有 时 起 的 中 部 
和 端 部 有 黑 褐色 带 纹 ， 超 脉 的 第 2 枝 有 3~4 个 再 分 支 。 
腹部 各 节 有 黑 褐 色 横 带 ( 见 图 )。 幼 虫 腹部 末端 附 有 长 的 
蜡 丝 。 中 国 分 布 于 浙江 四 川 /为 害 和 桑树 。 
( 周 羌 ) 
sangshao xlaodu 
又 梢 小 训 。(Cryphalus exignus) 小 澡 科 的 1 
种 。 分 布 于 中 国 北京 ,山东 ,江苏 ,浙江 安徽、 四 川 、 贵 
州 ! 日 本 ,朝鲜 。 为 害 和 桑树 。 
体 长 1.5 一 1.7 毫米 。 短 圆柱 形 ， 黑 褐色 。 额 部 平 ， 
有 明显 的 中 隆 线 , 口 上 片 无 中 央 缺 刻 ! 雄 虫 额 上 部 有 横向 
隆 堤 , 峻 虫 无 。 前 胸 背 板 长 略 小 于 宽 , 背 板 前 缘 上 有 4 一 
6 枚 颗 瘤 ,以 当中 4 枚 较 大 ， 瘤 区 的 颗 瘤 形 大 单 生 , 由 前 
缘 至 背 顶 渐 趋 稠密 ， 背 顶部 位 于 背 板 的 后 1/3 处 ， 此 处 
颗 瘤 察 成 直角 形 后 缘 ; 背 板 后 半 部 下 倾 ; 刻 点 区 的 底面 蜡 
暗 无 光 ， 刻 点 突起 成 粒 ， 刻 点 区 中 主要 生 短 阔 圆 钝 的 鳞 
片 ,稠密 地 覆盖 在 板 面 上 ,其 间 还 散 生 少数 将 毛 。 靖 起 长 
度 为 前 胸 背 板 长 度 的 1.9 倍 , 为 两 翅 合 宽 的 1.5 倍 。 刻 点 
沟 清晰 微 陷 , 沟 中 刻 点 加 大 ,点 心 生 微 毛 , 排 成 纵 列 , 沟 间 
部 上 面 的 鳞片 宽阔 加 钝 ,稠密 贴 伏 , 好 象 鳞 片 条 带 ， 整 个 
起 面 刻 点 沟 与 沟 间 部 成 为 微 毛 线 列 与 鳝 片 条 带 交 替 人 贯穿 
的 行列 。 
成 虫 于 早春 出 现 ,聚集 在 桑树 棱 杀 上 , 取 食 叶 芽 基 部 
的 韧 皮 部 ,使 树 株 不 能 发 叶 生 长 ,严重 地 影响 桑 叶 产量 及 
树 株 长 势 。1962 一 1963 年 曾 在 北京 西南 郊 良 乡 大 量 发 
生 , 被 害 株 率 达 100% ， 树 株 上 每 一 芽 包 聚集 成 虫 多 达 
20~30 头 , 4 月 上 名 成 虫 开始 迁 飞 ， 然后 筑 坑 交 配 产 卵 。 
以 成 虫 在 桑树 枝条 的 韧 皮 部 中 越冬 。 在 浙江 1 年 3 代 , 越 
冬 虫 态 和 越冬 场所 与 北京 相同 。 
( 股 串 芬 ” 黄 复生 ) 
song shu 
又 属 〈Morus) 杂 村 的 1 属 ， 落叶 乔木 或 灌木 ， 
无 刺 。 叶 互生 ,边缘 具 锯 具 , 基 生 叶脉 三 出 或 掌 状 ， 托 叶 
侧 生 。 花 峻 雄 异 株 或 同 株 异 序 , 肉 雄花 序 均 为 穗 状 ; 雄 花 
被 片 4, 雄 蕊 4, 在 带 中 内 折 , 退 化 峻 蕊 存在 ; 肉 花 被 片 4 
果 时 增 厚 为 肉质 , 子 房 1 室 ,花柱 2 裂 。 聚 花 果 为 多 数 包 
藏 于 肉质 花 被 内 的 核果 组 成 。 本 属 约 16 种 ,分 布 北 温带 ， 
均 产 :如 桑 ,广泛 栽培 于 中 国 各 地 ,为 重要 养 一 树种 ， 
枝叶 、 根 皮 入 药 ; 华 桑 、 蒙 桑 , 鸡 柔 ,为 习 见 种 ， 光 叶 柔 可 
提取 桑 色 素 , 黑 桑 酸 酒 称 柔 子 酒 等 。 ( 张 秀 实 ) 


saomiao dianzi xianweijing yangpin zhibei jishu 


扫描 电子 显微镜 样品 制备 技术 (preparation 


of specimens for scanning electron micros- 
copy) 扫描 电镜 以 观察 样品 的 表面 形态 为 主 。 扫 描 
电镜 样品 的 制备 ， 必 须 满足 以 下 要 求 ，@ 保 持 完好 的 组 
织 和 细胞 形态 ，@ 充 分 暴露 从 观察 的 部 位 ，@ 良 好 的 导 
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se 


色 


电 性 和 较 高 的 二 次 电子 产 额 ，@ 保 持 充分 干燥 的 状态 。 

某 些 含水 量 低 且 不 易 变形 的 生物 材料 ， 可 以 不 经 固 
定 和 干燥 而 在 较 低 加 速 电 压 下 直接 观察 ,如 动物 毛发 . 昆 
虫 .植物 种 子 、 花 扮 等 ,但 图 象 质量 差 ,而 且 观 察 和 拍摄 照 
片 时 须 尽 可 能 迅速 。 对 大 多 数 的 生物 材料 ， 则 应 首先 采 
用 化 学 或 物理 方法 固定 ,脱水 和 干燥 ,然后 喷 镜 碳 与 金属 
以 提高 材料 的 导电 性 和 二 次 电子 产 额 。 

化 学 方法 制备 样品 “其 程序 通常 是 ， 清 洗 习 化 学 固 
定 干 燥 习 喷 镀 金属 。 

清洗 某 些 生物 材料 表面 常 附 血液 细胞 碎片 .消化 
道内 的 食物 残渣 细菌. 麻 巴 液 及 粘液 等 异物 ， 掩 盖 着 欲 
观察 的 部 位 ,因而 ,需要 在 固定 之 前 用 生理 盐水 或 等 渗 缓 
冲 液 等 把 附着 物 清洗 干净 。 亦 可 用 5 多 碳酸 钠 冲洗 或 酶 
消化 法 去 除 这 些 异物 。 

国定 通常 采用 醛 类 (主要 是 成 二 醛 和 多 泰 甲醛) 与 
四 氧化 狐 双 固定 ， 也 可 用 四 氧化 独 单 固定 。 四 和 氧化 狐 固 
定 不 仅 可 良好 地 保存 组 织 细胞 结构 ， 而 且 能 增加 材料 的 
导电 性 和 二 次 电子 产 额 ,提高 扫描 电子 显 微 图 象 的 质量 。 
这 对 高 分 辨 扫描 电子 显 微 术 是 极端 重要 的 。 为 增强 这 种 
效果 ， 可 用 四 氧化 钱 - 单 宁 酸 或 是 四 氧化 铁 - 珠 又 二 腾 等 
反复 处 理 材料 ， 使 其 结合 更 多 的 重金 属 钱 ， 这 就 是 导电 
染色 。 

干燥 ” 冉 定 后 通常 采用 临界 点 干燥 法 。 其 原理 是 : 适 
当选 择 温 度 和 压力 ,使 液体 达到 临界 状态 (液态 和 气相 间 
界面 消失 ), 从 而 避免 在 干燥 过 程 中 由 水 的 表面 张力 所 造 
成 的 样品 变形 对 含水 生物 材料 直接 进行 临界 点 干燥 时 ， 
水 的 临界 温度 和 压力 不 能 过 高 (37.4'\C ,218 帕 )。 通 常用 
乙醇 或 丙酮 等 使 材料 脱水 ， 再 用 一 种 中 间 介 质 ， 如 醋酸 
成 酯 ,置换 脱水 剂 ,然后 在 临界 点 干燥 器 中 用 液体 或 固体 
二 氧化 碳 、 氟 利 昂 13 以 及 N:O 等 置换 剂 置换 中 间 介 质 ， 
进行 临界 干燥 。 

喷 饶 金属 ”将 干 炬 的 样品 用 导电 性 好 的 粘 合剂 或 其 
他 粘 合剂 粘 在 金属 样品 台 上 ， 然 后 放 在 真空 蒸发 器 中 喷 
镀 一 层 50 一 300 埃 厚 的 金属 膜 ， 以 提高 样品 的 导电 性 和 
二 次 电子 产 额 ,改善 图 象 质量 ,并 且 防 止 样品 受热 和 辐射 
损伤 。 如 果 采 用 离子 疏 射 镀膜 机 喷 镀 金属 ， 可 获得 均匀 
的 细 颗 粒 薄 金 属 镀层 ， 提 高 扫描 电子 图 象 的 质量 。 

冷冻 方法 制备 样品 ”低温 扫描 电子 显 微 术 是 80 年 
代 迅 速 发 展 和 广泛 应 用 的 方法 。 它 包括 生物 样品 的 冷冻 
固定 、 冷 冻 干燥 、 冷 冻 割 断 和 冷 式 含水 样品 的 扫描 电子 显 
微 术 等 。 

冷冻 国定 将 生物 材料 投入 低温 的 致 冷 剂 中 ， 如 液 
氨 、 液 氮 、 液 体 气 利 昂 及 丙烷 等 。 快 速 冷冻 可 使 生物 组 织 
细胞 的 结构 和 化 学 组 成 接近 于 生活 状态 。 被 冷冻 固定 的 
生物 样品 ， 可 以 在 低温 条 件 下 转移 到 具有 低温 样品 台 的 
扫描 电子 显微镜 中 直接 观察 无 需 进一步 处 理 或 仅 在 冷冻 
样品 表面 喷 镀 一 薄 层 金属 。 这 种 方法 不 仅 快速 简便 ， 而 
且 可 以 排除 由 于 干燥 法 造成 收缩 的 假象 ， 特 别 适合 于 研 
究 含 水 量 很 高 的 生物 材料 。 
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冷 亲 干 燥 ”生物 样品 经 冷冻 固定 后 ， 其 中 的 水 分 冻 
结 成 水 ,表面 张力 消失 ;再 将 冷冻 样品 放 于 真空 中 ， 使 冰 
渐渐 升华 为 水 蒸气 。 这 样 获得 的 干燥 样品 在 一 定 程度 上 
避免 了 表面 张力 造成 的 形态 改变 。 由 于 水 冷冻 而 形成 的 
冰晶 会 破坏 组 织 结构 ， 冰 在 真空 中 升华 速度 很 慢 ， 同 时 
需要 大 型 复杂 的 冷冻 干燥 装置 ， 所 以 冷冻 干燥 法 没有 临 
界 干燥 法 应 用 广泛 。 和 如果 在 冷冻 前 用 有 机 溶剂 置换 样品 
中 的 水 ,而 后 ,冷冻 干燥 , 则 可 消除 冰晶 对 结构 的 破坏 ,并 
大 大 缩短 干燥 时 间 ; 也 无 需 特殊 装置 。 

冷 本 刘 断 ”为 了 观察 脏 器 或 细胞 内 部 结构 ， 可 切断 
冷冻 样品 ,再 经 化 学 固定 .导电 染色、 脱水 和 临界 点 干燥 
及 喷 镀 金属 ， 用 扫描 电镜 观察 制 断 表面 暴露 出 的 内 部 结 
构 。 冷 冻 割 断 又 包括 乙醇 割断 法 、 二 甲 基 亚 砚 割断 法 及 
冷冻 断裂 法 等 多 种 。 用 冷冻 割断 法 可 获得 高 分 辩 的 组 织 
细胞 内 部 三 维 构造 的 扫描 电镜 图 象 。 《 徐 伟 ) 


seqluzgo mu 
色 球 藻 目 (Chroococcales) 蔓 羔 门 的 1 目 。 原 
植 体 为 单 细胞 或 群体 。 群 体 为 球状 ,平板 状 ， 立 方 体 状 ， 
不 定形 团 块 状 ， 或 形成 假 丝 状 ， 自 由 浮沉 或 附着 于 基质 
上 。 多 数 属 种 的 细胞 无 顶部 和 基部 的 分 化 ;细胞 球形 , 椭 
圆 形 ,长 圆 形 , 柱 形 , 梨 形 等 ! 细 胞 壁 分 内 外 两 部 分 ， 内 层 
含有 纤维 素 , 密 贴 于 原生 质 体外 ,外 层 为 果 胶 质 ， 无 色 而 
透明 ,或 呈 黄 、 棕 , 红 等 色 , 均 质 或 旺 明显 的 层 理 。 群 体 中 
的 细胞 被 包 埋 在 公共 的 胶 被 中 ， 由 此 组 成 一 定形 状 或 不 
定形 群体 (pal mella)。 繁 殖 方法 为 细胞 分 裂 或 群体 断裂， 
分 裂 面 有 1 个 、2 个 和 3 个 的 区 别 。 

现 有 35 个 属 , 250 种 。 绝 大 多 数 淡 水 产 。 分 布 极 广 ， 
在 各 种 生境 中 都 能 生存 ;水 生 的 属 种 多 数 营 浮游 生活 ,或 
附着 于 水 体 中 的 物体 上 ， 亚 气 生 及 气 生 的 属 种， 多 数 聚 
集成 各 式 团 块 状 ， 粘 附 在 各 种 基质 如 石 块 、 墙 辟 、 树 干 、 
苏 类 以 及 比较 大 形 的 其 他 藻类 植物 体 或 其 胶 质 分 泌 物 
上 。 有 3 个 科 : 色 球 藻 科 (Chroococcaceae)、 石 窜 藻 科 
《Entophysalidaceae) 和 蓝 柄 藻 科 (Cyanostolonaceae)。 

色 球 车 科 种 类 多 ， 分 布 广 ， 最 常见 的 有 色 球 荣 必 
《Chroococeus)、 粘 球 藻 属 (Gloeocapsa) 、 粘 杆 藻 属 (Gloe- 
othece) 、 束 球 藻 属 (Gomphosphaeria) 、 腔 球 菠 属 (Coelos- 
Phaerium)、 平 肥 莱 属 (Merismopedia)、 隐 球 藻 属 (Apha- 
nocapsa) 、 隐 杆 藻 属 (Aphanothece) 等 , 星球 若 属 (4stero- 
capsa) 为 中 国 特有 属 ,分 布 于 西南 ,华南 各 省 。 

(未 浩然 。 歼 尚 率 ) 


seqiuzao shu 

色 球 藻 属 (Chroococcus) 色 球 莱 目 色 球 藻 科 
的 1 属 。 细 胞 球形 , 近 球形 ， 刚 分 裂 后 呈 半 球形 ,一般 由 
2.4.8、16 或 更 多 的 细胞 组 成 的 群体 ,细胞 内 的 原生 质 体 
为 同 质 的， 或 合 小 颗粒 体 ; 原生 质 体 呈 各 种 颜色 , 灰 蓝 、 
淡 蓝 、 蓝 绿 、 橄 模 绿 、 黄 、 桶 黄 \ 红 或 紫红 色 ; 每 个 细胞 外 都 
有 均 质 的 或 有 层 理 的 胶 精 坚固 或 柔弱 而 透明 。 细 胞 分 列 
面 有 3 个 。 


中 国 已 报道 的 有 18 种 ， 淡 水 或 海洋 都 有 生长 ,水 生 

和 亚 气 生 多 于 气 生 , 水 生 的 营 浮游 或 附着 生活 , 亚 气 生 的 

往往 与 他 种 蓝藻 如 念珠 蔬 等 混 生 ， 或 生长 于 苏 类 的 茎 叶 

间 , 有 时 大 量 出 现成 为 优势 种 。 海 产 种 类 广 布 中 国 沿海 
《未 浩然 ) 


senlin 


森林 


(forest) 
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以 木 本 植物 为 主 的 生物 群落 。 与 其 周围 的 非 生物 环 
境 进一步 构成 具有 一 定 结构 和 功能 的 自然 (或 人 工 ) 的 森 
林 生态 系统 ， 具 有 独特 的 发 生 、 发 展 的 历史 和 地 理 分 布 
规律 。 其 群落 类 型 和 生物 种 类 的 多 样 性 、 空 间 结 构 的 复 
杂 性 以 及 生物 生产 力 的 巨大 性 远 超过 草原 、 沼 泽 ,荒漠 等 
其 他 生态 系统 ,森林 不 仅 能 提供 能 源 和 大 量 的 林 副 产品 ， 


同时 通过 物质 和 能 量 的 交换 对 环境 产生 很 大 的 影 
响 ， 在 保存 物种 的 多 样 性 以 及 保持 生物 图 的 动态 平衡 中 
占有 重要 的 地 位 。 


类 型 
森林 是 陆地 上 分 布 最 广 的 一 种 植被 类 型 , 据 统计 , 现 


在 世界 林 区 面积 共 4 030 万 平方 公里 , 其 中 森林 地 面积 
2 800 万 平方 公里 , 灌 丛 和 琉 林 地 1 230 万 平方 公里 ;森林 
总 覆盖 率 26% ,其 中 郁 闭 森 林 的 要 盖 率 为 20.1%。 和 森林 
分 布 决定 于 水 热 条 件 的 结合 状况 。 例 如 在 年 平均 气温 
一 5~3 必 的 温带 , 300 毫米 以 上 的 降水 即 可 生长 针 叶 林 ， 
在 年 平均 气温 3~20"C 的 地 区 需要 500 毫米 以 上 的 降水 
才 有 落叶 阔 叶 林 ， 而 在 热带 通常 降水 在 1000 毫米 以 上 
的 地 区 才能 出 现 热 带 森 林 。 世 界 上 有 以 下 几 种 主要 的 森 
林 类 型 。 

热带 雨林 集中 分 布 在 中 美洲 、 南 美洲 、 非 洲 、 亚 洲 
以 及 澳大利亚 东北 部 的 潮湿 热带 地 区 。 中 国 热带 雨林 主 
要 分 布 在 台湾 ,广东 、 广 西 ,云南 的 南部 和 西藏 的 东南 部 。 
气候 条 件 的 特点 是 ;水 热 条 件 充沛 且 分 布 均匀 ,全 年 平均 
温度 大 于 22YC; 年 降水 量 通常 超过 1 500 毫米 ;土壤 以 红 
培 为 主 。( 参 见 彩 图 插页 第 180 页 

热带 雨林 是 树种 组 成 最 丰富 的 一 种 森林 类 型 ， 如 马 
来 半岛 热带 雨林 植物 达 9000 种 以 上 ， 有 时 在 100 平 方 
米 的 面积 上 可 出 现 60 种 以 上 的 树种 。 世 界 各 地 的 热带 
雨林 外 貌 虽然 有 一 定 的 近似 性 ， 但 由 于 地 质 历史 演化 过 
程 的 差异 ， 各 地 生物 区 系 的 不 同 ， 因 而 在 组 成 群落 的 结 
构 和 组 成 上 也 有 很 大 差异 。 如 亚洲 热带 雨林 中 的 代表 成 
分 是 龙 脑 香 科 、 秋 荔枝 科 、 内 豆 莹 科 、 五 加 科 、 栋 科 、 
矢 黄 科 、 黄 草 科 、 大 载 科 、 无 患 子 科 、 使 君子 科 的 一 些 
乔木 树种 。 而 美洲 雨林 则 主要 由 多 种 豆 科 大 乔木 组 成 ， 
并 以 毛 拉 豆 属 、 紫 檀 属 、 双 船 豆 属 、 异 雄 豆 属 的 树种 最 
为 常见 。 

热带 雨林 层次 结构 复杂 ， 仅 乔木 层 即 有 3 一 4 个 亚 
层 , 灌 木 层 和 草本 植物 种 类 较 少 而 稀疏 ， 因 此 ,原始 的 雨 
林 十 分 阴 路 却 又 比较 通畅 ， 只 是 在 林 缘 和 局 部 遭受 破坏 
的 地 方 ， 才 繁 生 各 种 难以 通行 的 杂 灌 。 

热带 雨林 的 男 一 特点 是 层 间 植物 异常 发 达 。 类 的 木 
质 茧 本 和 附 生 植物 种 类 丰富 ， 主 要 由 豆 科 、 棕 榈 科 和 兰 
科 种 子 植物 、 巷 类、 地 衣 、 薄 类 、 茂 类 组 成 。 半 寄生 的 桑 寄 
生 科 植 物 和 榕 属 等 的 一 些 “ 绞 杀 植物 "也 很 常见 。 

热带 雨林 中 不 少 第 一 层 的 乔木 具有 扁平 的 板 状 根 、 
支柱 根 ， 或 具有 悬垂 的 气 生根 ， 有 些 树 种 的 气 生根 入 土 
后 ， 地 上 部 分 象 树干 一 样 继续 增 粗 ， 形 成 “一 木 成 林 " 的 
特殊 热带 森林 景观 。 人 

乔木 树种 大 都 是 中 型 叶片 或 大 型 羽 状 复 叶 ; 下 层 植 
物 中 常 具 滴水 叶 尖 或 花 叶 现象 。 雨 林 中 各 种 植物 的 花期 
远 不 象 温 带 那样 集中 。 花 多 位 于 树冠 内 层 ， 靠 昆虫 或 鸟 
类 授粉 。 有 些 中 小 乔木 的 花 、 果 着 生 在 大 枝 或 主干 上 ,这 
称 为 老 茎 生花 现象 。 

中 国 热带 雨林 是 在 季风 热带 气候 条 件 下 发 育 形成 
的 ， 在 植物 区 系 上 与 东南 亚 的 雨林 有 一 定 亲缘 关系 ， 但 
林 中 附 生 植物 较 少 , 龙 脑 香 科 的 种 类 和 个 体 数量 也 不 多 。 
某 些 常 绿 树种 在 干 季 有 一 个 短暂 而 集中 的 换 叶 期 ， 表 现 
出 一 定 程度 的 季节 变化 ， 这 种 季节 变化 ， 从 东 到 西 逐 渐 
明显 。 
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热带 雨林 的 动物 区 系 与 植物 区 系 同样 丰富 ， 如 在 巴 
拿 马 的 热带 雨林 中 , 15 平方 公里 的 土地 上 就 有 2 万 多 种 
昆虫 。 在 长 期 稳定 的 热带 雨林 中 生存 着 大 量 的 古老 的 动 
物 类 型 。 与 温带 森林 不 同 ， 热 带 森 林 中 绝 大 多 数 动物 不 
是 生活 在 地 上 而 是 栖息 在 群落 的 上 层 。 例 如 在 圭亚那 热 
带 雨 林 的 59 种 哺乳 动物 中 有 31 种 栖息 在 树 上 , 5 种 树 
地 两 栖 , 只 有 23 种 在 地 上 生活 。 热 带 雨 林 中 ， 不 少 鸟 类 
是 草食 性 的 ， 许 多 鸟巢 和 昆虫 的 卵 或 草 是 悬挂 型 的 ， 这 
样 可 以 避免 白蚁 和 其 他 捕食 动物 的 侵害 。 雨 林 中 的 许多 
动物 体 色 并 不 引 人 注 意 ， 其 中 很 多 种 夜 出 行动 。 

热带 雨林 是 生物 资源 最 为 丰富 的 一 种 植被 类 型 ， 其 
中 包含 大 量 珍贵 的 用 材 树种 和 野生 动 植物 资源 。 但 由 于 
不 合理 的 开发 利用 ,这 类 森林 正 以 惊人 的 速度 遭 到 破坏 。 
雨林 破坏 后 ,经 常 被 各 种 次 生 植被 所 代替 ,其 中 包括 一 些 
杂 木 林 。 后 者 有 时 也 很 茂密 ,但 与 原始 森林 相 比 ,不 论 在 
组 成 结构 和 对 周围 环境 所 起 的 作用 上 都 有 很 大 的 区 别 ， 
而 热带 雨林 项 极 群落 的 恢复 又 是 十 分 缓慢 和 困难 的 。 因 
此 ， 研 究 人 与 热带 森林 的 相互 作用 及 热带 森林 的 合理 保 
护 和 利用 ， 已 成 为 当前 国际 森林 生态 学 研究 中 最 为 关注 
的 问题 之 一 。 

热带 季 雨 林 间断 分 布 于 亚洲 、 非 洲 和 美洲 的 季风 
热带 地 区 ,以 东南 亚 的 面积 最 大 中国 季 雨林 分 布 北 界 在 
北 回归 线 附近 。 在 亚热带 南部 的 低 平 地 上 和 在 石灰 岩 等 
特殊 生境 条 件 作用 下 , 季 雨 林 也 可 局 部 ( 非 地带 性 ?出现 。 
分 布 区 的 年 平均 气温 在 20~25'C， 偶 有 0'C 的 低温 和 轻 
箱 出 现 。 年 降水 量 通常 在 1 000 毫米 左右 ,但 降雨 的 季节 
分 配 很 不 均匀 。 中 国 季 雨 林 分 布 区 的 旱季 在 冬天 ， 而 东 
南亚 季 雨 林 分 布 区 的 旱季 在 夏天 。 土 壤 有 红壤 、 红 烷 壤 
等 多 种 类 型 。 

组 成 季 雨 林 的 植物 以 热带 成 分 占 优势 ， 但 种 类 较 雨 
林 贫 乏 。 大 多 数 乔木 树种 旱季 落叶 ,雨季 来 临时 大 部 分 乔 
灌木 和 草本 植物 陆续 开花 ， 花 期 比较 集中 。 上 层 乔木 的 
树冠 宽大 而 较 稀疏 ,彼此 不 相连 续 。 分 枝 低 , 枝 醚 大 而 弯 
曲 , 树 皮 厚 而 粗糙 。 除 榕 属 外 ,一 般 板 根 不 发 过， 林木 的 
茎 花 现象 较 少 ， 大 型 木质 芯 本 植物 和 附 生 植 物种 类 都 不 
及 雨林 丰富 发 达 。 

季 雨 林 中 蕴藏 着 多 种 多 样 的 动 植物 资源 ， 其 中 尤 多 
珍贵 的 用 材 树种 如 铁 力 木 .柚木 . 蚁 木 . 青 梅 .粗壮 婆罗 双 
等 多 种 纤维 ,油脂 、 药 用 植物 资源 。 

亚热带 常 绿 阔 叶 林 主要 分 布 于 南北 半球 纬度 
25 "一 40" 之 同 的 亚热带 , 在 热带 山地 的 垂直 带 中 也 有 分 
布 。 分 布 区 气候 四 季 分 明 ， 年 平均 温度 约 为 15~18C， 
绝对 最 低温 度 为 一 2 一 一 6'C。 年 降水 量 约 在 700 一 1 500 
毫米 之 间 。 土 壤 以 黄 棕 壤 、 红 壤 和 黄 壤 为 主 。 

中 国 亚热带 面积 辽阔 ,南北 纵 跨 约 11° 纬度 ,东西 横 
豆 28" 经 度 ,由 于 季风 的 影响 ， 气 候 温 暖 湿润 ,为 亚热带 
常 绿 阔 叶 林 的 发 育 创造 了 条 件 。 

常 绿 阔 叶 林 植物 区 系 组 成 丰富 ,并 具有 起 源 古 老 , 特 
有 种 属 和 于 遗 植物 多 等 一 系列 特点 。 乔 木 层 主要 由 喜 吗 
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热 的 樟 科 、 壳 斗 科 , 木 兰 科 、 山 茶 科 和 人 金 缕 梅 科 的 树种 所 
组 成 。 组 成 这 类 森林 的 建 群 种 叶片 多 为 革 质 ,大 小 中 等 ， 
先端 类 ,表面 有 光泽 而 无 昔 毛 ,叶片 排列 方向 常 与 阳光 呈 
垂直 角度 ， 故 有 了 照 叶 林 之 称 。 乔 木 层 通常 只 有 1 一 2 层 ， 
其 下 有 较 发 达 的 灌木 和 草本 层 ， 层 间 植物 的 种 类 和 数量 
比 热 带 森林 大 大 减少 ， 主 要 是 一 些 草本 攀缘 植物 和 木质 
人 小 功 本 植物 ,及 以 苦 苏 、 地 衣 和 蕨 类 为 主 的 附 生 植物 。 

在 热带 地 区 的 山地 垂直 带 上 也 分 布 有 常 绿 益 叶 林 。 
由 于 这 里 海拔 较 高 ,气温 略 低 ,降水 量 大 ， 故 这 里 常 绿 冰 
叶 林 多 为 湿性 类 型 ， 树 木 的 枝 干 上 和 地 面 上 为 苦 雁 所 王 
被 ， 形 成 所 谓 苔 世 林 的 特殊 景观 。 ” 

亚热带 常 绿 疾 叶 林 还 有 一 种 特殊 的 类 型 是 竹林 。 人 竹 
林 主 要 分 布 在 亚洲 ,美洲 ,非洲 和 大 洋 洲 等 地 区 ， 以 亚洲 
分 布 最 广泛 。 中 国 竹 类 约 26 属 , 近 300 种 , 居 世 界 之 冠 。 
竹林 是 由 单 优势 种 组 成 的 群落 ,外 貌 整齐 ,多 为 常 绿 。 一 
般 只 有 两 层 , 即 由 竹 组 成 的 乔木 层 和 草本 植物 层 , 林 下 灌 
木 数量 很 少 。 竹 类 开花 周期 长 ， 其 传播 和 繁殖 主要 是 通 
过 地 下 茎 的 分 生来 实现 的 。 竹 的 地 下 茎 可 分 为 单 轴 型 
合 轴 型 和 复 轴 型 3 种 ,竹林 也 就 相应 地 形成 散 生 、 从 生 
和 混 生 3 种 类 型 。 竹 子 的 纵向 生长 和 直径 生长 是 在 竹笋 
出 土 后 很 短 的 时 间 内 完成 的 。 成 竹 生长 不 是 竹 杆 体积 的 
增 大 ， 而 是 细胞 壁 的 加 厚 、 干 物质 的 增加 和 力学 性 质 的 
加 强 以 及 枝叶 的 更 新 。 

原始 的 常 绿 效 叶林中 兽 类 较 多 ， 常 见 的 有 黑熊 、 鹏 、 
青山 猕猴 , 短 尾 猴 \ 长 尾 叶 猴 \ 赤 钦 、 赤 庵 等 。 珍 稀 的 大 
熊猫 和 金丝猴 等 也 出 现在 山地 常 绿 阔 叶 林 和 针 闪 混交 林 
中 。 小 型 兽 类 有 长 尾 松鼠 、 丽 飞 鼠 , 乌 类 有 胸 冲 、 杜 网 、 品 
网 .太阳 鸟 等 。 在 业经 开发 的 山地 和 丘 陵 次 生 林 灌 ,常见 
的 有 蹄 类 有 小 鹿 , 牙 阐 、 毛 冠 鹿 、 野 猪 和 林 朵 等 。 

亚热带 常 绿 阔 叶 林 中 富 含 各 种 珍贵 的 材 种 ， 以 樟 、 
楠 ,含笑 \ 木 荷 和 多 种 栎 类 为 代表 。 经 济 林木 和 各 种 林 副 
产品 的 种 类 也 很 多 。 同 时 ， 由 于 有 利 的 自然 条 件 和 未 受 
到 古 冰 川 的 严重 破坏 ， 许 多 珍稀 的 动 植物 品种 和 第 三 纪 
的 子 遗 植物 保留 下 来 ， 这 对 研究 生物 的 起 源 和 演化 具有 
重大 的 科学 价值 。 山 地 亚热带 常 绿 赔 叶 林 在 水 源 涵养 和 
水 土 保持 方面 也 具有 重要 的 意义 。 

由 于 人 类 长 期 的 砍 烧 破 坏 和 不 合理 的 垦殖 ， 本 类 型 
的 原始 森林 及 其 所 含 的 丰富 的 物种 资源 日 渐 减少 ， 代 之 
而 起 的 是 次 生 的 松林 、 杉 木林 和 灌 从 草地 。 有 些 破坏 严 
重 的 地 区 水 土 流失 ,造成 自然 条 件 恶化 ,不 仅 自然 森林 植 
被 难以 恢复 ， 甚 至 人 工 造林 也 感到 困难 。 合 理 保护 亚 热 
带 常 绿 阔 叶 林 ， 充 分 发 挥 其 多 方面 有 益 性 能 ， 对 发 展 经 
济 、 维 持 生 态 平衡 具有 重要 意义 。 

硬 叶 常 绿 阔 叶 林 ”主要 分 布 在 欧洲 地 中 海 沿岸 、 北 
美加 利 福 尼 亚 北 部 和 俄勒冈 南部 、 澳 洲 以 及 中 国 西南 地 
区 的 山地 垂直 带 中 。 分 布 区 中 气候 温和 而 具有 明显 的 季 
节 性 干旱 。 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 的 建 群 种 具有 明显 的 早生 结 
构 。 例 如 ,叶片 通常 不 大 , 常 绿 , 革 质 ,坚硬 ， 叶 子 的 角质 
层 和 表皮 层 很 发 过 。 有 些 树种 叶子 的 排列 与 阳光 呈 锐 角 


等 。 另 一 些 叶 子 退 化 形成 针 刺 状 或 茎 为 绿色 以 代替 叶子 
进行 光合 作用 。 

这 类 森林 组 成 简单 ， 欧 、 亚 、 北 美的 硬 叶 常 绿 栎 林 主 
要 由 这 斗 科 栎 属 的 一 些 常 绿 种 类 ,如 刺 叶 栎 、 高 山 标 、 川 
演 高 山 栎 ,油橄榄 组 成 ,大 洋 训 的 硬 叶 常 绿 栎 林 是 以 核 属 
的 若干 种 占 优势 ,森林 结构 简单 ,下 木 草 本 植物 发 达 , 但 
缺乏 芯 本 和 附 生 植物 。 

由 于 一 年 中 降水 量 的 差异 ， 季 节 变 化 十 分 明显 。 生 
长 季节 主要 与 降水 季节 相 吻 合 。 野 生动 物 也 多 在 湿 季 栖 
息 在 这 种 森林 中 ,到 早 季 来 临时 又 迁移 到 其 他 地 点 ,动物 
以 小 型 着 椎 动物 为 主 ,有 野兔 . 林 鼠 、 爹 花 鼠 . 蜥 蝎 等 。 壳 
斗 科 的 橡 子 成 熟 后 ,一 些 大 型 动物 如 黑熊 、 野 猪 等 也 到 这 
里 来 见 食 。 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 富 含 各 种 经 济 林木 ,是 重要 的 
油料 和 淀粉 资源 ,由 校 属 组 成 的 硬 叶 林 树 高 可 达 60~~170 
米 , 是 重要 的 速生 用 材 树种 。 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 旱 季 时 易 发 
生火 灾 ; 轻 微 的 火烧 对 于 林木 的 天 然 更 新 会 起 促进 作用 ， 
但 在 反复 火灾 的 破坏 下 ， 乔 木 会 向 灌 从 方向 演化 ， 并 引 
起 水 土 流失 。 

落叶 疗 叶 林 “又 称 夏 绿林 ， 主 要 分 布 于 北纬 30 "一 
50° 的 温带 地 区 , 尤 以 美洲 东北 部 、 欧洲 、 日 本 和 澳 大 利 
亚 最 多 。 在 中 国 主要 分 布 在 北纬 32"30'~42"30'， 东 经 
103"30' 一 124"10' 的 范围 内 。 分 布 区 的 气候 特点 是 : 一 年 
四 季 分 明 , 夏 季 齐 暖 多 雨 , 冬 季 寒冷 干燥 。 乔 木 层 由 冬季 
落叶 的 阔叶树 种 组 成 。 林 下 的 灌木 和 草本 也 是 冬季 落叶 
或 一 年 生 类 型 。 土 壤 为 棕色 森林 土 和 褐色 士 。 

组 成 落叶 阔 叶 林 的 有 构 属 、 杠 属 、 白 蜡 树 属 、 松 属 、 榆 
属 , 柏 属 , 样 属 ,胡桃 属 \ 山 毛 样 属 ,千金 榆 属 的 树种 。 乔 木 
层 通常 仅 由 一 个 或 几 个 树种 组 成 ,通常 为 单 层 。 下 木 层 和 
草本 层 较 发 达 。 但 由 山 毛 样 属 组 成 的 落叶 阔 叶 林 在 夏季 
往往 形成 浓密 的 覆盖 ,林内 往往 缺 下 木 层 ,草本 植物 也 很 
稀 玻 。 

落叶 阔 叶 林 的 季 相 变化 明显 春季 时 林 冠 呈 嫩 绿色 ， 


夏季 旺 讽 浓 绿色 ,秋天 时 叶子 的 颜色 变 红 或 黄色 ,冬天 树 " 


叶 脱 落 。 林 下 植物 也 有 明显 的 季 相 变化 春季 当 上 层 乔木 
还 未 发 叶 时 ,有 些 早春 生 植物 就 已 抽 叶 开花 ,构成 美丽 的 
草本 层 ! 夏 季 林 冠 郁 闭 后 ,这 些 早春 植物 已 完成 其 生活 周 
期 , 另 一 类 耐 阴 的 草本 植物 相继 出 现 , 至 秋季 ， 随 着 树木 
的 落叶 ， 草 本 植物 也 变 得 枯黄 。 

由 于 落叶 阁 叶 林 许 多 树木 能 产生 坚果 和 浆果 ， 为 多 
种 动物 的 生存 提供 了 食物 。 在 这 类 森林 中 的 大 中 型 兽 类 
以 犯 、 野 猪 和 马 鹿 最 为 常见 ， 著 名 的 梅花 鹿 尚 有 少量 保 
存 。 小 型 吐 齿 类 有 松鼠 和 小 飞 鼠 、 花 鼠 等 。 落 叶 冰 叶 林 
的 鸟 类 以 夏侯 鸟 为 主 ， 常 见 的 有 黄 酷 、 寿 带 、 灰 喜 鹃 、 班 
坞 、 山 第 , 吸 木 鸟 等 。 

落叶 阔 叶 林 分 布地 区 是 人 类 活动 最 频繁 的 地 区 。 在 
欧洲 ,有 些 落叶 阔 叶 林 已 被 人 工 栽 培 的 针 叶 林 所 代替 ,在 
水 分 条 件 较 差 的 地 区 ， 森 林 破 坏 后 往往 被 次 生 灌 草 从 所 
更 蔡 。 

针 叶 林 ”在 世界 各 地 均 有 分 布 ， 以 欧 亚 大 陆 的 北部 
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和 北美 洲 最 为 普遍 。 在 北半球 可 分 布 到 北纬 70" 附近 ， 
构成 森林 分 布 的 北 界 ， 在 亚热带 的 高 山上 可 分 布 到 海拔 
4 000~4 500 米 ， 是 森林 垂直 带 中 分 布 最 高 的 一 种 森林 
类 型 。 

在 北半球 的 寒 温带 和 低 纬度 的 亚 高 山 垂直 带 中 ， 针 
叶 林 主 要 由 云 杉 属 ,冷杉 属 落 叶 松 属 以 及 圆 柏 属 等 耐寒 
的 树种 所 组 成 。 由 云 杉 属 和 冷杉 属 耐 阴性 常 绿 针叶树 种 
组 成 的 针 叶 林 , 林 冠 年 密 , 林 下 明暗、 潮湿 ,下 木 、 草 本 层 
主要 由 耐 阴 的 成 分 组 成 ， 称 为 暗 针 叶 林 。 另 一 类 以 落叶 
松 属 为 代表 ,冬季 落叶 , 林 冠 稀疏 , 林 下 光照 较 强 ， 下 木 、 
草本 层 比 较 发 过 ， 被 称 为 亮 针 叶 林 。 

在 中 纬度 及 山地 针 闸 混交 林带 中 ,分 布 着 由 铁 杉 属 、 
黄 杉 属 和 北美 红 杉 属 以 及 松 属 中 的 五 针 松 组 ,如 红 松 、 华 
山 松 、 乔 松 等 组 成 的 温 性 针 叶 林 。 这 类 森林 的 乔木 层 中 
常 混 生 有 阔叶树 种 ,植物 组 成 丰富 ,结构 复杂 ， 单 位 面积 
的 生产 潜力 很 大 ， 但 分 布地 区 较为 局 限 。 

在 温带 直到 热带 的 广大 地 区 ， 原 生 植被 受到 破坏 的 
地 方 ， 往 往 会 出 现 次 生 的 松林 或 其 他 针叶树 木 等 组 成 的 
针 叶 林 , 建 群 种 多 为 阳性 树种 ,群落 结构 简单 ， 生 产 力 较 
低 。 南 半球 的 针 叶 林 种 较 少 ， 以 南洋 杉 属 、 罗 汉 松 属 和 
贝壳 杉 属 为 代表 。 

中 国 是 世界 上 针 叶 林 类 型 最 丰富 的 国家 。 现 代 的 裸 
子 植物 约 有 12 科 71 属 760 种 ， 中 国有 10 科 34 属 193 
种 。 针 叶 树 中 的 水 杉 属 、 银 杉 属 、 金 钱 松 属 水 松 属 、 台 湾 
杉 属 杉 木 属 \ 油 杉 属 、 福 建 柏 属 等 为 中 国 所 特有 。 丰 富 的 
针叶树 种 在 复杂 的 自然 条 件 下 形成 了 极为 丰富 的 针 叶 林 
类 型 。 针 叶 林 的 建 群 种 都 是 由 裸子 植物 中 具有 针 形 、 条 
形 或 鲜 形 的 乔木 树种 所 组 成 。 这 类 树种 的 针 叶 具 有 明显 
的 早生 型 结构 〈 如 深 陷 的 气孔 、 发 达 的 角质 县 、 含 油脂 
等 ), 这 种 结构 是 在 系统 发 育 中 保留 下 的 古老 的 特征 ， 对 
适应 寒冷 和 干旱 条 件 无 疑 起 着 有 益 的 作用 。 针 叶 林 群 落 
层次 分 化 比较 明显 ， 通 常 可 分 为 乔木 层 、 灌 木 层 、 草 木 层 
及 若 苏 层 ; 当 建 群 种 由 阳性 树种 组 成 时 ,往往 会 形成 单 层 
同龄 林 ; 当 上 层林 冠 由 耐 阴 树 种 组 成 时 ,往往 形成 复 层 异 
龄 林 。 针 叶 林 经 久 、 高 大 ,具有 较 高 的 生物 生产 量 。 针 叶 
林 树 种 单纯 ,树干 挺拔 通 直 , 易 于 采伐 加 工 ， 是 当前 世界 
上 重要 的 木材 供应 基地 。 

针 叶 林 中 的 动物 区 系 ， 因 分 布地 区 和 类 型 的 不 同 有 
很 大 的 差异 。 在 北方 针 叶 林 中 由 于 群落 季节 性 变化 不 明 
显 ,食料 相对 单纯 ,加 以 冬季 积 雪 ,动物 群 组 成 简单 。 有 蹄 
类 以 马 硬 、 谦 、 狗 和 野猪 最 为 普遍 ， 吐 齿 类 中 的 优势 种 有 
树 栖 的 松鼠 、 小 飞 鼠 、 半 树林 的 花 鼠 和 地 栖 的 土 林 姬 鼠 
等 。 食 肉 类 中 的 黄山 ,香山 , 狐 、 狼 ,棕熊 、 水 铬 等 较为 普 
遍 。 鸟 类 有 株 鸡 、 细 嘴 松 鸡 .、 黑 琴 鸡 , 松 牙 、 星 牙 和 叹 木 久 
等 。 分 布 在 暖 性 针 叶 林 中 的 动物 则 以 亚热带 和 温带 林 灌 
动物 群 为 主 。 

原生 的 针 叶 林 是 一 个 由 多 种 成 分 构成 的 复杂 的 生态 
系统 ， 具 有 较 高 的 稳定 性 和 自动 调节 的 能 力 。 但 若 受 外 
力 的 严重 的 干 抗 , 例 如 不 合理 的 采伐 和 反复 的 火烧 垦殖 ， 
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其 动态 平衡 会 破坏 ,特别 是 在 针 叶 林 与 灌 从 ,草原 和 草 甸 
接 界 的 地 带 。 不 合理 的 经 营 措施 会 导致 针 叶 林 被 其 他 类 
型 的 植被 长 期 更 蔡 ， 并 引起 环境 质量 的 恶化 。 

灌木 林 ”除了 上 述 主要 森林 植被 类 型 外 ， 有 些 密度 
较 大 ( 郁 闭 度 >0.3) 的 灌 从 也 列 人 森林 的 范畴 , 称 为 灌木 
林 。 灌 木林 的 类 型 很 多 ,生态 幅度 很 大 ,从 热带 到 温带 ,从 
平地 到 海拔 5 000 米 左右 的 高 山 都 有 分 布 。 有 些 灌 木林 
分 布 在 高 山 树 线 以 上 和 北方 森林 限界 附近 的 寒冷 地 带 ， 
有 的 叶子 为 针 叶 和 鳞 叶 , 茎 干 旬 甸 于 地 面 ， 形 成 垫 状 (如 
圆 柏 属 和 检 属 )* 有 的 叶子 常 绿 革 质 ,背面 有 董 毛 或 鲜 片 ， 
角质 层 发 达 (如 杜 鹏 属 ); 有 的 植物 密集 低 矮 ,寒冷 时 落叶 
〈 如 桦 、 柳 等 )。 另 一 类 灌 丛 主要 分 布 在 半 干 旱地 区 ， 主 要 
由 豆 科 ,马鞭 草 科 、 唇 形 科 、 胡 商 子 科 的 旱 生 灌木 所 组 成 ， 
这 类 灌 从 也 多 属 原生 类 型 。 

此 外 ,在 温带 湿润 地 区 有 时 常 遇 到 一 些 落叶 的 灌木 
林 ， 在 湿润 热带 亚热带 低 山 丘 陵 地 区 也 常 遇 到 大 面积 的 
灌木 林 ,其 中 既 有 常 绿 的 ,又 有 落叶 的 。 这 些 灌木 林 绝 大 
多 数 是 在 当地 原始 森林 植被 采伐 后 形成 的 ， 是 植被 演 蔡 
中 的 一 个 阶段 。 它们 的 群落 组 成 种 类 也 与 其 原生 森林 有 
密切 的 联系 。 


分 布 规 律 


决定 大 范围 内 森林 地 理 分 布 的 主要 因素 是 水 热 条 
件 。 地 球 表面 的 热量 随 所 在 的 纬度 和 海拔 高 度 而 变化 。 水 
分 随 大 气 环流 和 洋流 的 特点 以 及 地 区 距 海洋 的 远近 和 海 
拔高 度 而 变化 。 水 和 热 因子 的 综合 作用 ， 使 森林 植被 沿 


着 环境 梯度 呈现 有 规律 的 分 布 ， 展 现 出 森林 植被 分 布 的 
纬度 地 带 性 ， 经 度 地 带 性 和 垂直 带 性 ( 见 图 )。 

纬度 地 带 性 是 由 于 热量 随 纬度 的 增加 而 递减 所 造 
成 的 。 例 如 在 北半球 湿润 地 带 ， 森 林 植 被 分 布 的 纬度 地 
带 性 一 般 表现 为 :在 赤道 沿海 附近 分 布 着 热带 雨林 ,到 亚 
热带 地 区 出 现 常 绿 阔 叶 林 , 然 后 是 暖 温带 落叶 阔 叶 林 , 温 
带 针 阅 混交 林 , 直 到 寒 温带 针 叶 林 和 灌 从 。 

经 度 地 带 性 ”同一 水 平地 带 内 的 湿度 ， 常 因 大 气 环 
流 和 距 海 洋 的 远近 而 具有 很 大 差异 。 例 如 在 热带 地 区 , 随 
着 降水 量 的 减少 或 一 年 中 干旱 季节 的 延长 ， 可 以 依次 出 
现 热带 雨林 -> 热带 季 雨 林 一 稀 树 草原 ~ 芒 漠 。 

垂直 带 性 山地 森林 的 分 布 受 到 海拔 高 度 的 影响 。 
通常 海拔 高 度 每 上 升 100 米 ， 年 平均 气温 约 下 降 0.5~ 
0.6YC。 同 时 ,降水 量 ` 风 速 、 光 照 等 因素 也 发 生 规 律 性 的 
改变 。 气 修 条 件 的 这 种 垂直 梯度 变化 导致 森林 在 垂直 分 
布 上 的 相应 变化 。 反 映 植 被 这 种 在 垂直 方向 上 的 变化 的 
简单 图 式 称 为 垂直 带 谱 。 如 在 潮湿 热带 地 区 ， 随 着 海拔 
的 升 高 逐 沁 更替 出 现 热带 雨林 ~ 山地 雨林 ~ 常 绿 益 叶 
林 习 针 赣 混交 林 习 寨 温 带 暗 针 叶 林 高 山 灌 从 、 高 山 草 
甸 。 植 被 分 布 的 垂直 地 带 性 是 以 纬度 地 带 性 为 基础 的 ， 
纬度 越 高 ,垂直 带 谱 的 组 成 越 简单 。 在 同一 纬度 内 ,水 分 
条 件 的 差异 也 可 造成 不 同 的 垂直 带 谱 。 

由 于 森林 的 水 平地 带 性 和 垂直 带 性 在 热量 递减 方面 
有 相似 之 处 。 因 此 在 北方 的 水 平地 带 和 南方 的 垂直 地 带 
的 上 部 有 时 可 以 出 现 外 貌 上 多 少 相似 的 森林 类 型 。 但 是 ， 
热 显 递减 的 共同 性 外 ,其 他 因子 则 有 明显 的 差异 ,因此 


和 一 泰 加 林 。 有 温带 落叶 及 雨林 回回 沙巴 拉 灌 从 NSS 热带 雨林 。EEE 滞 热带 落叶 林 E 且 热带 从 休 


世界 上 主要 森林 类 型 的 分 布 
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植被 的 重 直 带 和 水 平 带 中 ,即使 是 外 貌 相似 的 森林 类 型 ， 
在 其 他 特征 方面 也 有 所 不 同 。 

在 水 平 或 垂直 的 范围 内 ， 除 了 占 优 势 的 地 带 性 植被 
类 型 外 ， 还 常常 出 现 一 些 非 地带 性 植被 类 型 。 影 响 后 者 
出 现 的 限制 因子 并 不 是 地 带 性 气候 条 件 ， 而 是 局 部 的 特 
殊 生境 ， 因 此 非 地 带 性 植被 常 呈 片 状 或 斑点 状 分 布 。 

中 国 位 于 亚洲 大 陆 东部 ,南北 跨 纬度 49"， 东西 跨 经 
度 62", 自 然 条 件 复杂 , 地 质 历史 悠久 ， 动 植物 区 系 十 分 
丰富 。 据 统计 ,中国 种 子 植物 约 计 301 科 2980 属 24 500 
种 ,分 别 占 世界 种 子 植物 科 、 属 、 种 的 56.9%、24.5% 和 
11.4%%。 其 中 木 本 植物 种 数 约 占 1/3, 常见 的 乔木 树种 约 
有 2000 多 种 。 这 些 树种 在 多 种 多 样 的 自然 条 件 下 形成 
了 丰富 多 彩 的 森林 类 型 。 一 般 来 说 ， 北 半球 各 种 主要 的 
森林 类 型 在 中 国 几乎 都 有 分 布 , 有些 类 型 为 中 国 所 特有 。 
中 国 的 地 形 ,地 貌 的 特点 ,特别 是 青藏 高 原 的 存在 ， 在 一 
定 程度 上 影响 到 高 空 西风 环流 及 受 该 环流 影响 的 气候 系 
统 ,这 使 中 国 森林 地 理 分 布展 现 出 一 些 特有 的 规律 。 

中 国 东部 气候 湿 渔 ,地 势 平缓 , 自 北 而 南 依次 出 现 寒 
温带 针 叶 林带 、 温 带 针 闪 混交 林带 、 暧 温带 落叶 闪 叶 林 
带 、 亚 热带 常 绿 冰 叶 林 和 热带 雨林 季 雨 林带 。 西 南部 青 
藏 高 原 的 南部 和 横断 山区 地 形 复杂 ,高 差 很 大 ,森林 分 布 
深 受 垂直 气候 带 的 影响 ， 自 上 而 下 依次 出 现 高 山 灌木 林 
带 , 亚 高 山 暗 针 叶 林 带 , 针 闪 混交 林带 、 常 绿 冰 叶 林带 、 雨 
林 季 雨林 带 等 。 西 北部 远离 地 势 高 亢 , 除 高 山上 部 
有 零星 森林 分 布 外 ,基本 上 属于 草原 芒 度 区 。 


与 环境 的 相互 作用 


森林 中 的 植物 ,动物 ,微生物 以 及 土壤 和 大 气 等 相互 
作用 ,构成 一 个 统一 的 功能 整体 。 

森林 与 土壤 土壤 的 化 学 组 成 、 水 分 和 物理 特性 影 
响 到 林木 和 其 他 生物 的 更 新 生长 和 发 育 ， 影 响 到 林木 的 
结实 和 木材 的 工艺 特性 。 反 之 森林 植物 群落 又 决定 着 士 
塘 中 有 机 物 的 数量 和 质量 ， 影 响 到 土壤 的 物理 和 化 学 特 
性 ， 从 而 有 力 地 作用 于 土壤 。 特 别 是 由 森林 的 枯 枝 、 落 
叶 、 果 实 \ 树 皮 及 植物 的 其 他 部 分 的 凋落 物 所 形成 的 死地 
被 物 ， 在 这 方面 起 着 特别 重要 的 作用 。 森 林 群 落 对 土壤 
水 分 状况 也 有 重要 的 影响 , 它 从 一 定 的 土 层 中 吸收 水 分 ， 
又 通过 藻 腾 释放 到 大 气 中 ， 森 林 植 被 影响 水 分 从 土壤 表 
面 的 燕 发 ,并 影响 到 地 表 径 流 和 水 分 在 土壤 中 的 分 布 . 同 
时 这 种 影响 又 因 森林 植被 的 组 成 .年龄 ,高 度 、 密 度 和 结 
构 的 不 同 而 有 差异 。 

森林 与 大 气 ”森林 群落 的 生长 和 发 育 取决 于 大 气 的 
温度 ,湿度 和 大 气 的 运动 ( 风 ) ,而 植被 的 组 成 、 高 度 、 层 次 
结构 和 密度 又 影响 到 大 气 的 特性 。 因 此 ,各 种 森林 都 有 自 
己 的 群落 气候 。 例 如 太阳 辐射 投射 到 林 冠 后 , 约 有 20~ 
25 多 的 辐射 被 折射 ，35 一 75 匈 被 吸收 ， 透 过 林 冠 的 光线 
只 有 空旷 地 的 5~40%。 林内 光照 不 仅 在 强度 上 显著 减 
弱 , 而 且 由 于 大 部 分 生理 辐射 被 林 冠 层 吸收 , 林 冠 下 的 生 
理 辐射 显著 减少 。 由 于 林 冠 下 只 能 获得 较 少 的 太阳 辐射 


能 ,加 以 林内 空气 湿度 大 , 因此 , 林内 最 高 温度 比 空旷 地 
低 , 恒 夜 温差 和 冬夏 温差 也 较 小 。 森 林 有 特殊 的 水 分 循环 
模式 ， 降 落 到 森林 地 区 的 水 分 ,一 部 分 被 林 冠 截留 , 林 冠 
阻 留 的 降水 除 一 部 分 沿 树干 和 枝条 流 到 林 下 ， 其 余 的 水 
分 又 被 蒸发 而 回 到 大 气 中 。 透 过 林 冠 降落 到 林地 上 的 降 
水 ,由 于 降水 强度 降低 和 死地 被 物 的 吸收 和 阻挡 ,能 显著 
降低 地 表 径 流 , 大 部 分 降水 渗透 到 土壤 和 地 下 水 中 ,森林 
的 蒸 壬 量 一 般 来 说 大 于 农田 ， 森 林 的 蒸 茵 作用 在 水 分 循 
环 ,改善 气候 、 改 良 土壤 方面 具有 重要 的 作用 。 

森林 与 动物 ”森林 动物 通过 其 生命 活动 对 森林 植物 
发 生 多 种 直接 和 间接 、 有 利和 无 利 的 影响 。 例 如 有 些 动 
物 直接 以 森林 植物 为 食料 ， 有 的 会 毁坏 植物 ， 但 也 有 动 
物 促进 授粉 ， 协 助 传播 种 子 和 果实 。 同 时 许多 动物 也 可 
以 通过 排泄 和 疏松 土壤 等 改变 土壤 的 理化 性 质 ,对 土壤 ， 
甚至 在 一 定 程度 上 对 大 气 也 发 生 影响 。 

森林 与 微生物 “森林 中 的 许多 微生物 (细菌 、 真 菌 、 
病毒 等 ) 常 常 寄生 在 高 等 植物 上 ,有 些微 生物 与 豆 科 和 其 
他 植物 根系 共生 形成 根瘤 ， 后 者 可 以 直接 固定 空气 中 的 
氮 ， 然 后 为 植物 所 利用 。 微 生物 在 分 解 有 机 质 方面 起 着 
重要 作用 。 并 能 通过 分 泌 各 种 物质 对 植物 的 生长 和 发 育 
起 着 有 利 或 不 利 的 作用 。 另 一 方面 ， 高 等 植物 根系 的 分 
泌 物 又 对 土壤 中 微生物 的 种 类 和 数量 有 很 大 的 影响 。 

森林 植物 间 的 相互 关系 在 森林 中 各 种 植物 则 存在 
复杂 而 多 样 的 相互 作用 :有 直接 的 ,如 树冠 撞击 、 树 干 挤 
压 , 根 系 连 生 、 寄 生 、 攀 绿 等 ,也 有 间接 的 ， 如 通过 地 上 和 
地 下 的 分 小物 ,通过 竞争 和 改变 环境 等 发 生 影响 。 

环境 因子 间 的 相互 作用 ”不仅 森林 植物 与 森林 生态 
系统 中 的 其 他 成 分 相互 联系 ， 其 他 成 分 之 间 也 处 于 相互 
作用 之 中 。 如 气候 条 件 影响 到 成 土 过 程 ， 而 土壤 的 过 程 
如 土壤 呼吸 (放出 二 氧化 碳 和 其 他 气体 ) 又 会 改变 空气 的 
组 成 。 又 如 微生物 通过 自己 在 土壤 中 的 活动 会 使 一 些 有 
机 质 和 无 机 化 合 物 分 解 ,同时 又 创造 和 合成 新 的 物质 ,其 
中 也 包括 气体 物质 ,从 而 又 影响 到 大 气 、 动 物 和 植物 。 

森林 对 环境 的 影响 ”森林 群落 与 环境 的 相互 作用 不 
仅 表现 在 森林 群落 范围 内 部 ， 并 且 可 以 通过 物质 与 能 量 
的 交流 影响 到 周围 一 定 的 范围 。 例 如 森林 不 仅 能 创造 其 
本 身 的 小 气候 ,还 能 影响 区 的 气温 条 件 。 在 白天 ， 
林内 温度 低 , 空 气 密度 大 ,而 空旷 地 气温 高 ,空气 密度 小 ， 
因而 空气 由 森林 向 外 流动 ;至 夜间 则 恰巧 相反 。 这 种 气 
体 环流 对 森林 附近 的 空旷 地 的 气温 起 到 有 利 的 调节 作 
用 。 森 林 是 二 氧化 碳 的 消耗 者 和 氧气 的 制造 者 ， 能 吸收 
有 毒气 体 和 减少 噪声 。 森 林 对 大 气 中 的 油烟 、 炭 粒 、 铅 、 
乘 等 金属 粒子 以 及 灰尘 具有 阻挡 、 过 滤 和 吸收 作用 。 这 
一 方面 是 由 于 林木 的 树冠 茂密 ,可 降低 风速 ,从 而 使 大 气 
中 的 粉尘 下 降 。 另 一 方面 ,由 于 林 冠 表面 不 平 ， 多 昔 毛 ， 
能 分 沁 粘 性 油 陛 及 豁 液 。 能 吸附 大 量 粉尘 。 蒙 尘 植 物 经 
雨水 冲洗 后 ,又 能 恢复 其 灌 尘 作用 。 

树木 能 吸 湛 灰 尘 ， 减 少 细菌 的 载体 。 从 而 使 大 气 中 
细菌 数 基 减 少 。 另 一 方面 ,许多 植物 的 芽 、 叶 、 花 粉 分 泌 
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出 被 称 为 植物 杀菌 素 的 挥发 性 物质 ,能 直接 杀 死 细菌 、 真 
菌 和 原生 动物 。 

林 冠 能 截 持 降水 ,林地 的 枯 枝 落叶 层 能 保护 地 表 , 促 
进 水 的 渗透 ,减少 和 节制 地 面 径流 ,这 些 水 分 在 长 时 间 内 
不 断 地 徐徐 流出 ， 起 着 涵养 水 源 的 作用 。 林 木 具 有 发 达 
的 根系 ,具有 固 坡 护岸 的 效果 。 

森林 生态 系统 与 周围 环境 和 相 邻 的 生态 系统 之 间 物 
质 与 能 量 的 交换 ， 在 维持 生物 圈 的 动态 平衡 中 起 着 重要 
的 作用 。 

随 着 人 口 的 增长 和 技术 的 进步 ， 人 类 施加 于 森林 的 
压力 越 来 越 大 ,影响 的 范围 越 来 越 广 , 人 类 可 以 通过 其 经 
营 活动 改变 甚至 破坏 森林 生态 系统 ， 也 可 以 调节 森林 生 
态 系统 使 之 向 有 利 的 方向 转化 ， 直 到 创造 新 的 人 工 森 林 
生态 系统 。 研 究 人 与 森林 的 相互 影响 已 成 为 当代 森林 生 
态 的 主要 潮流 。 


生态 系统 


结构 ”森林 生态 系统 主要 由 《4 部 分 组 成 

生产 者 ” 指 绿色 植物 和 某 些 能 进行 光合 作用 或 化 能 
合成 作用 的 细菌 。 在 森林 中 ， 各 种 乔 灌木 在 这 方面 占有 
最 重要 的 地 位 。 绿 色 植物 通过 叶绿素 吸取 太阳 能 进行 光 
合作 用 ， 把 从 局 围 环境 中 摄取 的 无 机 物质 合成 碳水 化 合 
物 ,也 就 把 太阳 能 转化 为 化 学 能 贮存 起 来 , 它 为 森林 生态 
系统 中 物质 与 能 量 的 流动 莫 定 了 基础 。 

消费 者 ”为 各 种 森林 动物 。 森 林 里 的 植 食性 动物 以 
昆虫 、 哨 齿 类 和 有 蹄 类 动物 为 主 ， 肉 食性 动物 以 鸟 类 为 
主 。 据 统计 森林 里 各 种 动物 的 生物 量 是 极其 微小 的 ， 植 
食性 动物 只 有 植物 量 的 十 万 分 之 一 ， 肉 食性 动物 约 为 植 
食性 动物 量 的 百 万 分 之 一 。 

分 解 者 ”主要 包括 土壤 中 的 细菌 、 真 菌 以 及 多 种 土 
壤 动 物 。 森 林 中 的 枯 梳 落叶 层 和 土 层 的 上 部 生存 着 大 量 
的 生物 ,其 中 包括 细菌 .真菌 、 放 线 菌 原 生动 物 、 线 虫 类 、 
环节 动物 ,软体 动物 ,节肢 动物 和 哺乳 动物 等 ， 还 有 许多 
难以 分 离 和 鉴定 的 微生物 类 群 。 这 些 土 壤 生 物 把 动 植 物 
遗骸 分 解 成 简单 化 合 物 ， 释 放 回环 境 。 过 去 认为 分 解 死 
有 机 物 的 主要 是 真菌 和 细菌 等 腐生 生物 ,目前 大 量 研究 
证 明 动物 的 作用 是 不 可 忽视 的 。 因 为 动物 的 排泄 物 比 所 
吃 的 物质 有 着 更 低 的 碳 / 氮 比 ,所 以 姜 便 与 原来 有 机 质 相 
比 是 腐生 生物 生活 的 更 好 的 基质 。 除 少数 例外 ， 一 般 腐 
生生 物 的 酶 还 具有 破坏 纤维 素 的 能 力 ， 这 样 就 进一步 发 
挥 了 动 植物 在 分 解 中 的 综合 作用 。 

非 生物 环境 ”包括 光 、 热 、 水 、 气 体 、 土 壤 养分 等 
成 分 。 

生产 力 ”林木 系 高 大 的 多 年 生 植物 ， 在 生物 生产 量 
的 测定 方面 比 其 他 生态 系统 更 为 困难 。 通 常 总 初级 生产 
力 用 生理 学 的 气体 法 ， 净 初级 生产 力 和 生物 量 用 收获 量 
法 或 相关 回归 法 进行 测定 。 

近年 来 人 们 对 世界 各 地 主要 森林 生态 系统 的 生物 生 
产量 进行 了 广泛 的 调查 ， 发 现 陆 地 生态 系统 中 生物 量 约 
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为 1832x 10s 吨 ,其 中 森林 生物 量 为 1648x10? 吨 , 占 整 
个 陆地 生物 量 的 90% 左 右 。 各 种 陆地 生态 系统 每 年 提 
供 的 初级 生物 生产 量 为 109 x 10? 吨 , 其 中 森林 生态 系统 
约 占 65%%。 各 种 类 型 森林 生态 系统 的 生产 力 有 很 大 的 差 
异 ， 例 如 热带 雨林 净 生 产 力 最 高 ， 平 均 每 年 每 平方 米 为 
2 000 克 ; 热 带 季 雨林 次 之 ， 每 年 每 平方 米 为 1500 克 ; 再 
次 为 常 绿 益 叶 林 和 温带 冰 叶 林 ， 每 年 每 平方 米 为 
1 200~1 300 克 ; 北 方针 叶 林 每 年 每 平方 米 为 800 克 。 

生产 力 的 大 小 除 决定 于 环境 因子 外 ,在 同一 条 件 下 ， 
生态 系统 的 结构 对 生产 力 的 提高 也 有 重要 的 作用 。 目 
前 ， 森 林 群 落 所 利用 的 太阳 能 通常 不 超过 照射 到 森林 上 
的 太阳 能 的 1~2%。 如 果 在 加 强 经 营 管理 的 丰产 林 中 ， 
使 光 能 的 利用 率 提高 到 5%。 这 将 对 林业 的 增产 起 到 重 
要 的 作用 。 

养分 循环 ”森林 生态 系统 中 对 生命 具有 重要 作用 的 
营养 元 素 至 少 有 十 余 种 ,其 中 气 , 碳 , 氧 、 氮 是 构成 生命 结 
构 的 最 重要 元 素 。 其 他 生物 体内 含量 较 多 的 还 有 钾 、 钙 、 
锐 , 磷 、 硫 。 此 外 还 有 一 些微 量 元 素 对 植物 的 生存 和 繁殖 
也 有 重要 的 意义 ,如 氢 、 铁 、 硼 , 鳃 . 锌 、 铜 、 钥 等 。 这 些 元 
素 在 森林 群落 和 环境 间 往 复 循环 运转 不 息 。 

森林 生态 系统 中 养分 来 自 大 气 ,土壤 ,岩石 和 森林 群 
落 的 枯 落 物 。 养 分 元 素 在 系统 内 能 反复 利用 ， 即 在 系统 
周 界 内 的 有 效 养分 在 森林 群落 、 土 壤 和 岩石 3 部 分 构成 
的 系统 内 部 进行 生物 循环 。 这 一 循环 的 实质 是 ， 森 林 植 
物 的 根系 从 土壤 中 吸取 自己 所 需要 的 营养 元 素 ， 将 其 中 
一 部 分 贮存 在 生物 群落 中 ， 同 时 每 年 又 以 枯 落 物 的 形式 
将 所 积累 的 营养 元 素 的 一 部 分 归还 给 土壤 。 因 此 ， 和 森林 
中 营养 元 素 的 循环 的 强度 可 以 用 吸收 、 存 留 和 归还 的 多 
少 来 表示 。 

森林 的 养分 元 素 循环 与 农田 生态 系统 有 明显 的 区 
别 。 森 林 每 年 通过 枯 枝 落叶 将 养分 归还 林地 ， 而 枯 枝 落 
叶 是 植物 养分 含量 最 高 的 部 分 。 树 木 的 采伐 间 隔 很 长 ， 
取 走 的 木材 又 是 营养 元 素 含量 最 少 的 部 分 。 但 农田 生态 
系统 每 年 养分 元 素 的 消耗 要 比 森林 大 得 多 ， 而 且 收 获 时 
通常 将 茎 叶 全 部 运 走 。 因 此 ， 一 般 作 物 必须 在 肥沃 的 土 
地 上 种 植 ， 而 且 还 要 经 常 施 肥 ， 而 森林 则 不 然 ， 它 可 以 
生长 在 农作物 不 能 生长 的 土壤 痛 薄 的 土地 上 ， 并 且 由 于 
其 营养 元 素 循环 的 特点 ， 可 以 改良 土壤 ， 提 高 土壤 的 生 
产 力 。 

不 同类 型 的 森林 生态 系统 养分 元 素 的 循环 的 强度 
不 同 。 生 物 循环 的 强度 可 以 根据 枯 落 物 分 解 比 率 加 以 
测定 : 
一 般 纬 度 越 高 ,养分 元 素 循环 周期 越 长 ,例如 热带 雨林 中 
枯 落 物 分 解 比率 为 0.1, 热 带 稀 树 草原 为 0.2， 亚 热带 森 
林 为 0.7, 温 带 阅 叶 林 为 3 一 4, 针 叶 林 为 10 一 17,， 沼泽 泥 
炭 林 为 50, 其 养分 循环 的 速度 也 逐渐 变 慢 。 

森林 中 养分 元 素 循环 强度 最 大 的 时 期 是 在 林木 生长 


最 旺盛 的 时 期 , 随 着 林 分 年 龄 增 大 ,养分 元 素 循环 强度 也 
减弱 。 到 了 成 熟 阶 段 ， 从 土壤 中 吸收 的 养分 元 素 与 归还 
给 土壤 的 几乎 相等 ,有 时 甚至 还 大 于 土壤 中 吸收 的 ,这 是 
由 于 森林 长 势 衰退 , 枯 倒 木 增多 的 缘故 。 

土壤 条 件 不 同 ,养分 元 素 的 循环 也 不 一 样 ,通常 在 土 
地 条 件 好 的 生态 系统 中 养分 元 素 循环 的 强度 也 大 些 。 

森林 生态 系统 养分 元 素 的 循环 除了 生态 系统 内 部 的 
生物 循环 外 ， 还 有 外 界 养分 的 输入 和 生态 系统 本 身 养 分 
的 输出 ， 即 参与 生物 园 内 更 大 范围 的 生物 地 化 种 环 。 通 
常 一 个 稳定 的 森林 生态 系统 内 ， 生 物 循环 可 以 维持 绝 大 
部 分 元 素 不 受 损 失 ， 而 且 外 界 养分 的 输入 和 径流 的 损失 
差不多 接近 平衡 。 但 若 森林 生态 系统 被 破坏 ， 例 如 森林 
植被 遭受 此 伐 或 火灾 ， 养 分 元 素 和 矿物 微粒 就 会 大 量 损 
失 ， 从 而 造成 林地 肥力 的 下 降 和 河水 下 游 某 些 元 素 的 富 
营养 化 及 泥 沙洲 积 。 

能 流 森林 生态 系统 是 一 个 开放 的 能 量 系统 ， 伴 随 
着 物质 循环 ,发 生 能 量 的 固定 转移、 消散 和 储存 。 绿 色 
植物 对 光 能 的 固定 是 生态 系统 内 能 流 的 起 点 。 森 林 生态 
系统 具有 成 层 的 光合 面 和 较 高 的 叶绿素 含量 ， 加 以 其 分 
布 环 境 中 水 热 条 件 较 为 优越 ， 故 光 能 利用 效率 较 高 。 森 
林 生 态 系统 每 年 所 固定 的 总 能 量 约 为 3.1x 107 千 卡 , 占 
陆地 生态 系统 每 年 固定 的 总 能 量 的 63% 。 不 同类 型 森 
林 太 阳 能 的 固定 速率 有 很 大 差别 ， 如 以 每 年 每 平方 米利 
用 的 太阳 能 来 看 ,北方 针 叶 林 为 3 600 千 卡 , 温带 阔 叶 林 
为 5 850 干 卡 ,热带 林 为 9 000 干 卡 。 

森林 中 绿色 植物 固定 的 能 量 沿 着 不 同 的 方向 流动 。 
能 量 流动 的 第 1 个 系列 是 沿 食物 链 向 更 高 的 营养 级 转 
移 ， 转 移 过 程 中 有 很 大 一 部 分 能 量 消散 到 外 界 。 第 2 个 
流动 的 系列 是 还 原 过 程 。 生 物体 的 枯 损 部 分 由 不 同 种 类 
和 等 级 的 腐生 生物 分 解 ， 最 后 还 原 为 水 和 二 氧化 碳 等 无 
机 物质 ， 能 量 随 之 消散 。 这 一 过 程 在 森林 生态 系统 中 占 
有 重要 的 地 位 。 因 为 森林 内 大 量 枯 落 物 转 换 为 养分 元 
素 ， 这 是 增加 土壤 肥力 的 重要 过 程 。 能 流 的 第 3 个 系列 
是 贮存 和 矿 化 过 程 。 由 森林 植物 固定 的 能 量 ， 在 前 两 个 
过 程 中 只 能 消耗 一 部 分 ， 还 保留 着 一 大 部 分 物质 和 能 量 
贮存 在 植物 中 ,为 人 类 提供 各 种 林 副 产品 ,这 些 部 分 所 包 
含 的 能 量 可 以 贮存 或 长 或 短 的 时 间 ， 最 终 仍 通过 腐化 还 
原 过 程 ,完成 能 量 的 流程 。 在 过 去 的 地 质 年 代 中 ,大 量 的 
植物 和 动物 被 埋藏 在 地 层 中 ,经 矿 化 形成 化 石 燃料 ( 煤 和 
石油 ), 这 些 燃 料 又 经 过 燃烧 或 风化 ,散失 到 环境 中 。 


发 生 与 演 替 


森林 和 其 他 一 切 事物 一 样 ,有 其 发 生发 展 的 历史 ,并 
处 于 不 断 运动 和 演变 之 中 。 

地 球 已 有 45 一 60 亿 年 的 历史 ,如 果 将 巨型 蕨 类 植物 
群 视 作 地 质 年 代 最 原始 的 森林 ， 则 其 出 现 的 时 间 约 在 距 
今 39 500 万 年 前 的 古生代 泥 盆 纪 。 自 泥 盆 纪 至 早 二 释 纪 
这 段 时间 , 芯 类 是 地 球 上 森林 植被 的 主要 建 群 植物 , 其 中 
以 巨大 的 芦 木 鲜 木 和 封印 木 等 为 代表 。 


森 


古生代 末期 ,地 球 上 自然 环境 发 生 重大 变化 ,许多 古 
老 的 植物 趋 于 灭绝 ,而 某 些 裸子 植物 却 得 到 充分 发 展 。 自 
二 释 纪 晚期 历经 三 释 纪 、 侏 罗 纪 直 到 白垩 纪 早 期 ,裸子 植 
物 是 森林 的 主要 成 分 。 

自白 垩 纪 末 期 被 子 植物 开始 繁盛 ， 并 在 一 些 地 区 取 
代 裸 子 植物 。 新 生 代 与 中 生 代 末期 比较 ， 针 叶 林 从 繁茂 
趋 于 贫乏 , 阔 叶 林 的 比例 却 大 大 增加 。 早 第 三 纪 时 , 木 本 
植物 占 绝对 优势 ,到 晚 第 三 纪 时 。 由 于 全 球 气温 下 降 , 草 
本 群落 的 数量 有 所 增加 ,森林 面积 逐渐 缩小 。 

第 四 纪 是 地 球 发 展 史 上 最 近 的 一 个 时 期 。 在 这 时 期 
里 ,地 球 上 的 气温 普遍 下 降 , 并 出 现 了 冰期 与 间 冰 期 的 多 
次 交替 。 冰 期 时 ,森林 植被 一 部 分 被 消灭 ,一 部 分 由 北向 
南 或 由 高 山 向 平地 迁移 ,在 气温 回升 的 间 冰 期 ,森林 又 发 
生 相反 方向 的 运动 。 在 这 一 过 程 中 ,林木 经 受 了 严酷 的 
摧残 和 分 化 ,森林 植被 也 发 生 了 很 大 的 变化 。 

第 四 纪 冰 期 以 后 ， 森 林 植 被 已 黄 定 了 和 现在 分 布 大 
致 相似 的 面貌 ,在 这 一 时 期 中 , 随 着 气候 的 波动 ， 虽 然 也 
发 生 过 诸如 同 种 类 型 森林 中 树种 比例 的 消长 或 同一 植被 
带 南北 界限 的 推移 ， 但 并 未 发 生 过 大 规模 变化 。 随 着 人 
类 社会 的 发 展 ， 原 有 的 森林 植被 被 大 量 破坏 和 消灭 ， 各 
种 原始 森林 正 被 各 种 次 生 的 森林 和 栽培 植物 所 代替 。 

现代 的 森林 生态 系统 ,不 论 其 表面 上 看 来 如 何 稳定 ， 
都 处 于 运动 和 发 展 之 中 ， 这 是 由 于 它 本 身 内 在 规律 以 及 
外 界 环境 的 改变 ,其 中 包括 人 类 活动 的 影响 所 造成 的 。 森 
林 动 态 的 表现 形式 是 多 种 多 样 的， 例如 在 任何 森林 群落 
中 ,在 树木 的 不 同 生长 发 育 阶段 ,在 不 同 的 年 份 ， 在 一 年 
的 不 同 季节 ,甚至 在 一 天 的 不 同时 间 中 ,都 可 以 观察 到 森 
林 群 落 中 发 生 的 变化 ， 这 是 由 于 森林 生物 种 群 的 生物 学 
特性 以 及 环境 因素 的 周期 性 变化 造成 的 结果 。 另 一 种 形 
式 是 由 于 森林 生态 系统 的 内 在 规律 以 及 在 外 界 因素 的 作 
用 下 引起 的 树种 更 赫 或 群落 演 替 。 

群落 演 蔡 又 可 分 为 原生 演 谷 和 次 生 演 替 两 种 ， 前 者 
是 指 由 裸 岩 或 未 生长 过 植物 的 土地 上 发 生 的 演 赫 系列 。 
典型 的 原生 演 蔡 一 般 要 经 过 地 衣 -> 若 八 ~ 草 本 群落 ~ 
灌木 群落 一 森林 群落 几 个 阶段 。 次 生 演 替 则 是 指 在 生长 
过 植物 的 土地 (如 弃 耕 农田 ) 上 发 生 的 演 蔡 。 有 时 森林 群 
落 在 外 力 的 作用 下 由 比较 复杂 、 相 对 稳定 的 阶段 向 着 比 
较 简 单 和 稳定 性 较 差 的 阶段 退化 ， 这 又 称 逆行 演 替 。 如 
云 冷杉 林 经 过 采伐 后 倒退 到 杨 桦 林 或 灌 丛 草地。 退化 
的 程度 决定 于 外 界 因素 作用 力 的 强 弱 , 当 作用 力 强 时 ,可 
使 森林 群落 退化 到 次 生 裸 地 。 

从 理论 上 讲 , 森 林 生态 系统 和 其 他 的 生态 系统 一 样 ， 
总 是 从 结构 较 简单 不 稳定 的 系统 向 结构 更 复杂 、 更 稳定 
的 阶段 发 展 。 当 生态 系统 发 展 到 一 定 阶段 ， 由 于 生物 种 
的 多 样 性 它们 之 间 的 数量 比例 及 其 相生 相克 的 作用 、 生 
物 与 环境 因子 的 相互 影响 等 ， 群 落 的 组 成 外 貌 能 持续 地 
保持 相对 稳定 ， 生 态 系统 中 物质 和 能 量 的 输入 和 输出 趋 
于 平衡 。 达 到 这 种 动态 平衡 的 生态 系统 被 认为 是 稳定 的 
系统 ,对 于 干扰 具有 一 种 自动 校正 平衡 的 能 力 。 例 如 , 当 
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一 种 害虫 在 群落 中 大 量 发 生 时 ， 它 就 会 被 它 的 天 敌 所 控 
制 ， 上 层 的 老 树 死亡 后 ， 空 旷 的 林 窗 下 就 会 由 幼 树 来 占 
领 。 森 林 的 自然 稀 政 过 程 ， 也 是 通过 部 分 林木 的 死亡 来 
调节 森林 密度 的 自然 反馈 过 程 。 但 是 稳定 状态 总 是 相对 
的 。 去 除 一 或 增加 一 个 因素 ， 改 变 一 个 因素 的 性 
质 或 强度 ,都 可 能 触发 生态 系统 中 反应 的 长 链 , 当 这 种 变 
化 或 外 力 的 影响 超过 生态 系统 可 能 承受 的 负荷 和 保持 更 
新 的 “弹性 "时 ,生态 系统 的 平衡 就 会 遭 到 破坏 。 

研究 森林 动态 和 演 蔡 的 任务 ， 不 仅 要 了 解 森 林 自身 
发 生发 展 的 规律 ， 同 时 要 研究 森林 对 外 力 干扰 下 的 反应 
和 承受 外 界 干扰 的 负荷 能 力 ,为 合理 地 保护 、 利 用、 改造 
和 经 营 森 林 提 供 理论 依据 。 


保护 与 管理 


随 着 人 口 的 增长 和 技术 的 进步 ， 森 林 正 以 惊人 的 速 
度 从 地 球 上 消失 。 造 成 森林 减少 的 主要 原因 有 ， 森 林 采 
伐 、 毁 林 种 粮 ,森林 火灾 以 及 利用 木材 作为 能 源 等 。20 世 
纪 50 年 代 以 来 ,欧洲 ,亚洲 北部 .美国 东部 和 西北 部 以 及 
澳大利亚 和 新 西 兰 损失 了 大 面积 的 森林 。 由 于 经 济 和 交 
通 等 的 限制 ,在 亚 马 孙 河谷 ,东南亚 和 中 非 还 保留 了 一 定 
数量 的 热带 森林 ， 其 面积 据 估计 约 有 2 000 万 平方 公里 。 
但 人 类 在 热带 的 活动 正在 加 强 ， 而 人 类 对 生态 的 影响 达 
到 空前 规模 。 按 照 目前 的 砍伐 速度 ,到 20 世纪 末 将 只 会 
剩 下 一 半 未 经 砍伐 的 热带 森林 。 有 人 估计 ， 热 带 雨 林 每 
年 被 砍 倒 和 焚毁 约 1 100 平方 公里 。 在 这 种 毁坏 的 速度 
下 ,85 年 内 所 有 的 热带 雨林 将 会 消失 。 热 带 雨 林 包 括 多 
种 类 型 ,它们 消失 的 速度 也 不 一 样 。 其 中 最 有 价值 的 、 含 
有 生物 种 最 丰富 的 是 低地 潮湿 热带 雨林 ， 这 种 森林 正 以 
更 快 的 速度 唱 到 破坏 。 

由 于 人 类 对 森林 的 掠夺 和 破坏 ， 自 然 界 的 生态 平衡 
唱 到 破坏 ,由 此 造成 水 土 流失 ,小 气候 变化 生物 种 绝 灭 、 
工业 资源 日 趋 减少 等 一 系列 严重 的 后 果 。 因 此 ， 世 界 上 
无 论 少 林 国 家 还 是 多 林 国 家 ， 对 森林 及 其 培育 都 开始 重 
视 , 并 由 主要 以 取得 木材 为 主 的 经 营 方向 ,转变 为 发 挥 其 
多 种 功能 的 永 续 利用 的 经 营 方向 。 中 国 是 一 个 少林 的 国 
家 ， 森 林 要 被 率 仅 为 12.7%; 森林 蓄积 量 86.6 亿 立 方 
米 。 人 均 不 足 9 立方 米 ， 远 低 于 世界 的 平均 水 平 。 中 国 
现 有 森林 资源 主要 分 布 在 交通 不 便 的 深山 区 或 边疆 地 
带 。 各 地 区 森林 覆 被 率 的 差异 十 分 悬殊 ， 森 林 较 多 的 有 
黑龙 江 、 江 西 .浙江 ,广东 湖南, 台湾 ,福建 等 省 ， 覆 被 率 
达到 30% 以上; 其 次 为 吉林、 云南 ,广西 ,湖北 、 陕 西 等 省 
区 , 履 被 率 在 20% 以 上 ;而 面积 广阔 的 内 蒙古 、 青 海 、 新 
怒 及 宁夏 等 省 区 ,森林 著 被 率 剖 不 足 1% 。 中国 森林 的 生 
产 力 较 低 。 全 国 原始 林 大 部 分 为 成 熟 林 或 过 熟 林 , 每 平方 
公里 平均 蓄积 量 约 12 900 立方 米 , 中 国 天 然 次 生 林 多 属 
中 龄 林 和 幼 龄 林 ， 每 平方 公里 平均 蓄积 量 仅 为 4000 立 
方 米 。 目 前 全 国有 林地 平均 净 生 长 率 为 2.66 匈 ,每 平方 
公里 年 生长 量 为 184 立方 米 。 中 国 森 林 的 生长 率 和 世界 
其 他 国家 相 比 ， 差 距 较 大 。 这 也 说 明 中 国 现 有 天 然 林 的 
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生长 受 经 营 水 平 限 制 ， 同 时 也 说 明 中 国 林地 的 生产 潜力 
是 很 大 的 。 

为 了 改变 上 述 状况 ,森林 生态 学 是 重要 的 理论 基础 。 
在 制定 任何 措施 时 ， 都 应 考虑 到 与 各 项 措施 有 关 的 综合 
因子 , 找 出 其 主导 因子 ,根据 生态 系统 中 各 种 成 分 之 间 的 
相互 影响 ,预测 各 种 措施 可 能 产生 的 后 果 。 

当代 森林 生态 研究 的 特点 一 方面 表现 在 其 理论 方法 
和 技术 手段 上 的 不 断 完善 ,反映 当代 科学 技术 相互 渗透、 
相互 促进 的 特点 ， 另 一 方面 表现 在 森林 生态 学 的 研究 越 
来 越 与 解决 生产 以 及 环境 领域 的 重大 问题 紧密 结合 。 

此 外 ， 有 关 森 林 方 面 的 国际 合作 正在 加 强 。 许 多 国 
际 组 织 如 联合 国 粮农 组 织 (FAO) 、 国 际 林业 组 织 联 盟 
《TUFRO)、 联 合 国教 科 文 组 织 (UNESCO)、 联 合 国 环境 
开发 署 (UNEP) 以 及 许多 重要 的 国际 计划 如 热带 森林 行 
动 计划 ， 人 与 生物 圈 计 划 等 ， 在 森林 的 经 营 与 保护 以 及 
森林 的 更 新 与 造林 等 方面 都 开展 了 大 量 的 工作 。 
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senlin guyuon 
森林 古 独 (Dryopithecus) 十 狼 ( 化 石 ) 的 一 属 ， 
发 现 于 中 新 世 和 上 新 世 地 层 。 以 1856 年 在 法 国 中 新 世 地 
层 中 发 现 的 3 块 下 颌 骨 为 依据 ， 定 名 为 森林 古 狼 方 氏 种 
(D. fantani)。 由 于 在 相同 的 地 层 中 发 现 有 橡树 等 植物 化 
石 , 原 定名 者 认为 这 类 古 独 是 生活 在 森林 环境 中 的 , 故 命 
名 为 森林 古 猿 。 

一 百 多 年 来 ,森林 古 猿 化 石 陆续 有 所 发 现 ,产地 包括 
欧洲 非洲 和 亚洲 ,其 地 质 时 代为 中 新 世 一 上 新 世 。 

森林 古 狼 化 石 多 为 破碎 的 颌 骨 、 牙 齿 。 多 数 人 认为 ， 
琳 林 古 猿 这 一 类 化 石 狼 类 包括 现代 大 型 猿 类 的 祖先 ， 也 
可 能 包括 人 类 的 祖先 。 森 林 古 独 的 牙齿 与 人 类 的 不 同 之 
处 是 :犬齿 较 大 、 下 第 一 前 白 齿 星 扇形 , 白 沧 的 前 后 径 较 
大 、 各 人 齿 从 前 向 后 依次 增 大 ， 下 犁 齿 具 有 典型 的 五 个 齿 
尖 。 与 现代 狼 类 相 比 ， 森 林 古 猿 的 下 门齿 相对 地 较 小 较 
薄 , 也 常 不 如 现代 猿 类 门齿 那样 向 前 倾 儿 ,类 齿 上 内 冠 基部 
釉质 增 厚 的 齿 带 比 现 生 黑猩猩 和 大 猩猩 的 更 为 发 达 ， 犬 
齿 相对 地 小 ,下 第 一 前 白 齿 与 太夫 之 间 有 小 的 齿 队 ,下颌 
联合 部 没有 象 现代 狂 那 样 向 后 延伸 的 独 板 ， 白 齿 咬 合 面 
虽 有 皱纹 但 远 不 如 现代 猩猩 的 繁杂 。 

森林 古 狼 类 的 化 石 十 分 庞杂 ，1965 年 E. L. 西蒙 斯 
和 D. 皮尔 比 姆 把 森林 古 猿 属 分 为 3 个 亚 属 和 7 个 种 , 即 
森林 古 狼 亚 属 的 森林 古 竹 方 坦 种 和 森林 古 猿 菜 顿 种 ， 化 
石 主要 产地 在 欧洲 : 西 瓦 古 狼 亚 属 的 森林 古 猿 印度 种 和 
森林 古 猿 西 瓦 种 ,化 石 产 地 主要 在 亚洲 , 原 康 修 尔 猿 亚 属 
的 森林 上 古 猿 非洲 种 、 森 林 古 猿 尼 安 萨 种 和 森 宁 古 猿 大 型 
种 ,化 石 主要 产地 在 非洲 。 其 中 ,森林 古 狼 非 洲 种 曾 被 认 
为 可 能 是 现代 黑猩猩 的 祖先 森林 古 猿 大 型 种 曾 被 认为 
是 现代 大 猩猩 的 祖先 。 对 森林 古 猿 类 的 这 个 分 类 系统 ， 
虽 尚 有 不 同 的 意见 但 仍 被 不 少 人 所 采用 。1977 年 , 皮 


和 尔 比 姆 把 森林 古 猿 印度 种 和 西 瓦 种 改 归 为 西 瓦 古 猿 属 。 
《〈 张 银 远 ) 

Sengmaoshulmu shu 

僧 帆 水 母 属 (Physalia) 水 雹 屿 纲 管 水 母 目 僧 
帆 水 母 科 的 1 属 。 本 属 水 母 泽 囊 体 大 ， 前 后 端 长 6~30 
厘米 。 因 浮 囊 体 为 一 大 的 空心 气囊 ,白色 透明 、 状 似 僧侣 
的 帽子 而 得 名 ( 见 图 )。 产 于 暖 海 ,是 著名 热带 种 ,为 暖流 
指示 生物 。 中 国 东海 和 
南海 暖流 区 均 有 分 布 。 
僧 帽 水母 两 端 略 带 蓝 
色 ， 前 端 稍 大 ， 后 端 钝 
贺 ， 其 顶部 有 1 个 背 峰 
和 数 个 纵隔 。 浮 囊 体 腹 
面 悬 垂 着 由 许多 营养 
体 、 生 殖 体 、 指 状 体 和 触 
手 组 成 的 干 群 。 营 养 体 
旺 戎 芦 状 ， 开 口 。 生 殖 
体 虽 树枝 状 。 触 手 长 短 
不 等 ， 最 长 触手 充分 伸 
展 时 可 达 30 厘米 。 触 
手 上 有 强大 极 毒 的 刺 细 
胞 。 指 状 体 梯 状 ,不 开口 。 生 活 时 泽 台 体 及 其 晤 二 干 群 色 
彩 艳 丽 ， 漂 浮 于 水 面 。 僧 帽 水 母 毒 性 很 强 ， 当 人 们 捕捉 
活体 时 ， 触 手 上 的 刺 细 胞 能 分 泌 毒 液 ， 使 皮肤 出 现 如 受 
秆 抽打 的 伤痕 ， 有 烧 痛 ,发烧 、 全 身 无 力 、 呼吸 困难 等 症 
状 ， 严 重 者 有 生命 危险 。 ( 融 尚 走 ) 


盆 幅 水母 形态 构 井 


shachong welshengwu 
杀 虫 微生物 (microbe for insecticide) 用 
于 防治 害虫 的 微生物 。 主 要 是 利用 昆虫 病原 微生物 感染 
寄生 虫 使 其 发 病 而 达到 防治 的 目的 。 这 种 新 发 展 起 来 的 
生物 防治 技术 叫 微生物 防治 。 

杀 虫 微生物 由 于 有 以 下 优点 而 受到 重视 ，@ 对 人 、 
畜 、 作 物 和 自然 环境 安全 无 害 ，@@ 不 易 使 害虫 产生 抗 药 
性 ，@@ 有 些微 生物 在 环境 中 存活 力 强 ， 可 以 长 期 压低 虫 
口 密度 ，@@ 微 生物 繁殖 快 . 生 产 原料 广 、 方 法 简便 。 微 生 
物 防治 也 有 缺点 ，@ 因 其 是 选择 性 感染 只 能 防治 特定 种 
类 的 害虫 ，@@ 感 染 有 潜伏 期 ， 杀 虫 效果 慢 ，@@ 作 用 效果 
受 环境 条 件 影响 较 大 。 

针对 杀 虫 微生物 的 上 述 特点 ， 杀 虫 微生物 在 应 用 上 
可 分 为 两 类 ，@ 以 短期 条 虫 效果 为 目的 ， 其 用 途 和 用 法 
和 化 学 农药 相似 。 例 如 苏 云 金 杆菌 等 细菌 杀 虫 剂 只 县 有 
短期 防 效 , 四 把 微生物 作为 调节 和 控制 害虫 群体 的 手段 ， 
使 其 反复 发 生 流行 病 而 达到 长 期 压低 虫口 密度 的 目的 。 
许多 病毒 条 虫 剂 即 有 长 期 防 效 ， 可 用 于 多 年 生 作物 和 
森林 。 

目前 应 用 较 广 的 微生物 有 细 苗 、 真 菌 、 病 幸 3 大 类 。 

细菌 治虫 、@ 苏 云 金 杆菌 ， 贝 林 纳 最 先 于 德国 的 苏 
云 金 分 离 得 到 并 命名 ， 其 特点 是 在 孢子 形成 的 同时 伴生 


萎 形 或 近 正 方形 蛋白 质 易 体 ( 伴 殉 最 体 )， 对 鳞 起 目 幼虫 
有 强烈 毒性 (图 1)。 敏 感 昆虫 食 进 晶体 后 不 久 即 中 毒 竣 
疾 , 同 时 由 于 菌 体 大量 增 殖 使 虫 体 发 生 败 血 症 而 死亡 。 此 
菌 在 国际 上 已 有 不 同类 型 的 商品 ， 中 国生 产 应 用 的 细菌 


图 1 苏 云 金 杆菌 的 芽 邢 (S) 和 伴 钨 唱 体 (C) 


杀 虫 剂 有 杀 螟 杆菌 、 青 虫 菌 、 松 毛虫 杆菌 等 ， 它 们 都 是 苏 
云 金 杆菌 的 变种 。 此 种 细菌 杀 虫 剂 可 防治 100 多 种 状 起 
目 害 虫 ，@ 日 本 金龟 子 芽孢 杆菌 ， 人 金龟子 幼虫 的 专 性 病 
原 菌 。 国 际 上 有 商品 生产 ， 专 用 以 防治 金龟 子 幼虫 ( 量 
旱 )。 此 菌 的 特点 是 在 形成 芒 孢 的 同时 形成 一 个 具 折 光 
性 的 伴 孢 体 ,使 菌 体 呈 足迹 状 (图 2)。 其 营养 体 和 孢子 皆 


图 2 日 本 金龟 于 
革 殉 杆菌 的 足迹 状 
型 于 守 


SP 孢子 弄 S 草 
殉 P 伴 殉 体 


能 使 金龟 子 幼虫 感 病死 亡 。 因 此 菌 使 患 病 的 昆虫 体液 呈 
乳 状 , 所 以 又 名 乳 状 病 芽孢 杆菌 ， 能 长 期 压低 虫口 密度 ， 
用 于 防治 金龟 子 的 效果 显著 。 

真菌 治 让 ”已 知 昆虫 病原 真菌 有 530 余 种 ， 大 多 数 
属于 站 知 菌 亚 门 ,其 余 分 散在 靶 毛 菌 亚 门 、 接 合 菌 亚 门 、 
子 策 菌 亚 门 以 及 担子 菌 亚 门 中 。 目 前 已 经 成 功 使 用 的 真 
菌 杀 虫 剂 有 白 僵 功 、 绿 僵 菌 、 赤 座 才 等 。 其 中 以 白 僵 蓝 应 
用 较 广 远 。 白 僵 菌 是 一 种 广 谱 寄 生 真菌 ， 可 寄生 于 5 个 
目 190 多 种 昆虫 和 晴 类 ， 因 虫 体 死 后 僵硬 呈 粉 白色 而 得 
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seng 


名 。 中 国 已 大 面积 应 用 白 僵 菌 防治 玉米 媒 和 松 毛虫 效 
果 良 好 。 白 伪 菌 也 能 感染 家 委 , 因 而 不 宜 在 养 委 区 使 用 。 

病毒 治 出 ”已 发 现 有 700 多 种 昆虫 可 被 病毒 侵 染 ， 
其 中 80%% 为 辩 起 目的 成 员 。 大 部 分 昆 生 病毒 有 蛋白 质 包 
涵 体 , 抗 逆 力 和 感染 力 强 , 有 专 一 性 ， 只 能 感染 某 一 种 或 
近 缘 种 的 昆虫 , 且 能 连续 感染 ,因而 效果 持久 ,使 用 安全 。 
目前 已 推广 应 用 的 有 核 型 多 角 体 病毒 (NPV)、 质 型 多 角 
体 病毒 (CPV)、 颗 粒 体 病毒 (GV) 3 大 类 。 中 国 已 从 棉铃 
虫 、 菜 青虫 、 柔 毛虫 、 松 毛虫 等 多 种 昆虫 中 分 离 得 到 昆 
虫 病毒 ， 防 治 害虫 效果 良好 。 

参考 书目 

薄 枚 龙 主编 :< 害虫 生物 防治 的 原理 和 方法 *, 科 学 出 版 社 , 北 
京 ，1978。 
( 陈 延 伟 ) 

shacal shu 
沙 菜 属 (Hypnea) 林 莱 目 沙 菜 科 的 1 属 , 植物 
体 直立 ,从 生 , 或 彼此 错 综 缠 结 成 破 松 的 团 块 ， 或 附 生 于 
其 他 大 型 营 体 上 。 紫 红色 ,多 加 柱状 ,向 各 方 分 枝 ， 枝 上 
被 有 在 密 程度 不 等 的 刺 状 小 枝 ! 膜 质 或 软骨 质 ,内 部 有 一 
起 源 于 项 细胞 的 中 轴 丝 , 终生 存在 ,有 时 不 十 分 明显 , 链 
部 由 较 大 的 薄 壁 细胞 组 成 ， 有 的 细胞 壁 上 具有 透镜 状 的 
加 厚 部 分 。 皮 层 细胞 较 小 ， 含 有 色素 体 。 生 殖 器 官 多 生 
于 最 末 小 校 上 。 末 枝 单条 或 又 分 , 梳 端 尖锐 ,有 的 分 枝 顶 
端 常 膨大 为 论 曲 的 钩 状 部 分 。 四 分 孢子 层 形 分 裂 ， 埋 
于 末 枝 膨大 的 皮层 细胞 中 ， 束 果 球形 ， 生 于 分 枝 及 末 梳 
上 ， 精子 闪 集 生 于 末 梳 膨大 部 皮层 中 。 

本 属 约 有 25 种 ， 中 国有 5 种 ,海产 。 常 见 种 冻 沙 菜 
(〈 见 图 ), 为 北 太 平 洋 西部 特有 的 亚热带 性 海藻 。 菠 体 鲜红 


110pm cM > 93um 
具有 而 分 匹 于 疼 的 小 枝 “只 有 妆 果 的 小 校 。 匡 往 主干 的 村 切面 
本 沙 甘 


色 或 暗 紫 红色 ,软骨 质 ,高 10 一 20 厘米 ,整个 藻 体 无 及 项 
的 主干 ,3 一 4 回 互生 的 羽 状 分 枝 , 分 枝 和 小 枝 的 基部 略微 
继 缩 ， 在 其 顶部 常常 形成 肉质 , 较 粗大 而 弯曲 、 色 泽 较 淡 
的 钧 状 膨大 部 分 , 钩 背 上 的 小 刺 或 有 或 无 , 钧 的 作用 为 借 
以 缠 结 于 其 他 菠 体 上 , 相当 于 高 等 植物 的 卷 须 。 内 部 构造 
分 为 皮层 和 散 部 , 藻 体 中 央 具 有 一 中 轴 , 但 在 较 老 的 枝 内 
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则 中 轴 不 显著 ， 有 的 香 部 细胞 人 整 上 具 透 镜 状 加 厚 。 四 分 
孢子 囊 梳 单条 ,不 分 枝 , 向 顶端 渐 尖 细 ， 囊 果 无 柄 ， 球 状 
隆起 , 生 于 末 枝 上 , 多 位 于 基部 ,但 也 有 生 于 中 部 及 顶端 
的 。 冻 沙 菜 多 缠 结 在 马尾 涪 类 的 藻 体 上 ， 也 生长 在 大 干 
潮 线 下 数 米 深 处 的 珊瑚 或 沙砾 上 ;在 风浪 较 大 的 岩石 上 ， 
常 错 综 缠 结 形成 团 块 状 。 本 属 是 提取 卡拉 胶 的 原料 之 一 ， 
多 产 于 中 国 南 方 沿岸 。 ( 夏 邦 关 ) 


shacan ke 
沙 蚕 科 (Nereididae) 多 毛 纲 叶 须 虫 目 的 1 
科 . 体 长 贺 柱 形 ,两 侧 对 称 、 后 端 尖 , 具 许多 (80 一 200 多 个 ) 
体 节 。 可 分 为 头 部 ,躯干 部 和 尾部 。 头 部 发 达 , 由 口 前 叶 
和 转口 节 两 个 主要 部 分 组 成 。 口 前 叶 为 伸 于 口 前 方 的 加 
三 角形 或 圆锥 形 肉 质 叶 突 , 具 2 对 简单 的 圆 形 眼 ,1 一 2 个 
前 伸 的 头 触 手 和 其 前 端 腹 侧 两 个 大 的 分 节 的 触角 。 围 口 
节 为 一 大 的 环 状 节 ,腹面 具 横 长 的 口 ， 其 两 侧 具 3 一 4 对 
触须 ， 肌 肉质 的 吻 可 由 口 伸 出 ， 吻 前 端 具 1 对 几 丁 质 大 
额 , 吻 表面 平滑 或 具 几 丁 质 里 齿 或 软 乳 突 ! 躯 干部 有 许多 
结构 相似 的 体 节 ,每 个 体 节 两 侧 具 外 伸 的 肉质 扁平 突起 ， 
即 疣 足 。 疣 足 多 为 双 叶 型 具 内 足 刺 ， 外 有 和 刺 状 或 镰 状 复 
型 刚毛 ;尾部 为 虫 体 最 后 1 节 或 数 节 , 亦 称 肛 节 ， 具 一 对 
肛 须 肛门 开口 于 肛 节 末端 背面 ( 见 图 )。 

沙 委 在 潮 间 带 极 为 习 见 ， 亦 见于 深海 ， 在 岩 岸 石 块 
下 . 石 缝 中、 海藻 从 同 ， 以 及 珊瑚 克 或 软 底 质 中 均 为 占 优 
势 的 无 冰 椎 动物 。 除 生活 于 淡水 或 半 戌 水 的 日 本 刺 沙 盘 
等 少数 种 在 生殖 前 无 多 大 形态 变化 外 ， 沙 乔 科 的 多 数 种 
在 生殖 前 发 生 明 显 的 形态 变化 , 称 异 沙 鼻 体 ,有 的 有 性 节 
出 现 于 体 中 后 部 ,使 虫 体 呈 现 两 个 不 同 的 体 区 ;有 的 如 大 
眼 沙 乔 、 中 沙沙 重 等 有 性 节 仅 发 生 在 体 中 部 ,使 虫 体 呈现 
前 部 无 性 节 、 中 部 有 性 节 、 后 部 无 性 节 三 个 明显 的 体 区 。 
异 沙 蚕 体 的 主要 变化 是 ， 口 前 叶 触手 和 触角 缩短 ， 眼 变 
大 并 具 晶 体 , 疣 足 在 无 性 节 仅 背 、 腹 须 膨大 ， 而 在 有 性 节 
除 背 、 腹 须 基部 膨大 外 ,并 出 现 附加 的 叶片 状 突起 ， 刚 毛 
叶 变 为 宽 扁 叶片 状 或 扇形 ， 刚 毛 亦 逐 步 为 游泳 桨 状 刚毛 
所 将 代 。 雄 性 的 背 须 具 齿 状 乳 突 、 肛 节 长 出 特 化 的 感觉 
乳 突 。 内 部 变化 包括 肌肉 的 分 解 和 重组 ,消化 道 的 自 融 、 
体腔 充满 生殖 产物 ， 结 果 使 虫 体 变 色 ( 雄 性 乳白 色 、 肉 性 
蓝 绿 色 ), 这 都 有 利于 沙 乔 由 底 栖 转 入 生殖 浮游 。 由 于 环 
境 ( 温 度 月 光 等 ) 的 影响 ,性 成 熟 的 肉 、 雄 沙 乔 个 体 先 后 
离开 栖息 地 ， 起 浮 于 海面 排 精 放 卵 。 沙 熏 群 浮 时 常 具 同 
步 性 ( 同 种 、 同 地 .同时 )， 常 1 个 或 多 个 雄性 个 体 围 绕 峻 
性 个 体 旋转 运动 ,这 种 生殖 现象 称 为 婚 舞 。 婚 舞 后 , 肉 维 
个 体 大 多 下 沉 于 海底 死去 。 目 前 中 国 发 现 具 异 沙 蚕 体 的 
沙 短 有 35 种 。 

沙 短 的 发 育 比较 复杂 ,受精 卵 经 过 螺旋 卵 裂 , 担 轮 幼 
虫 .后 担 轮 幼虫 , 疣 足 幼虫 . 刚 节 幼 体 等 期 发 育 为 成 体 。 

沙 蚕 的 成 虫 和 幼虫 均 为 经 济 鱼 类 和 虾 类 的 饵料 。 中 
国 南 方 沿 海 以 及 东南 亚 一 带 居民 有 食 沙 甜 的 习惯 。 疣 吻 
沙 蚕 和 多 齿 围 沙 短 常 栖 于 稻田 ， 咬 食 稻 根 为 害 。 腺 带 沙 


中 国 几 种 常见 沙 委 
ave 黄金 刺 沙 委 Neanthes sp。 a 吻 背 面 观 b 听证 


面 观 c 痪 足 dmve 独 齿 围 沙 委 己 erinereis cultrifera 

d 体 前 增 育 面 观 e 效 足 f~h 双 齿 围 沙 委 Perinereis 

oibuhitensis ff 吻 背 面 观 & 吻 唐 面 现 h 范 足 im 

多 具 围 沙 委 Perinereis nuntia i 整体 jl 吻 背 面 观 

( 示 吻 各 区 齿 变 化 ) m 啦 度 面 观 

蛋 在 盐田 里 钻 穴 ,可 使 向 水 外 溢 ,为 制 盐 业 的 一 害 。 沙 蚕 
也 是 教学 科研 的 重要 实验 材料 ， 大 学 动物 教学 每 年 需要 
大 量 的 沙 惰 作为 了 解 高 等 无 脊椎 动物 体制 和 结构 的 代 
表 ; 又 如 沙 惟 进入 淡水 的 渗透 机 制 ; 沙 委 脑 激素 与 性 成 熟 
的 关系 ; 沙 蚕 幼虫 的 发 育 和 沉 落 ; 沙 乔 和 周围 环境 的 关系 
等 都 是 生理 学 ,发 育 生物 学 和 生态 学 研究 课题 。 因 此 , 沙 
蚕 科 动 物 是 极 重 要 的 海洋 和 成 淡水 生物 。 

沙 硬 科 约 有 40 属 , 约 450 余 已 知 种 。 中 国 沿海 目前 
报道 了 19 属 80 余 种 。 《和 孙 瑞 平 ) 


shajl ke 
沙 鸡 科 (Pteroclidae; sandgrouse) 访 形 目 
的 1 科 , 体 长 约 230~430 毫米 。 嘴 基 无 软 膜 ; 翅 端 尖 形 ， 
中 在 被 羽 ,后 趾 退化 或 全 缺 。 本 科 有 2 属 : 毛 腿 沙 鸡 属 和 
沙 鸡 属 。 

毛 腿 沙 鸡 属 有 毛 腿 沙 鸡 和 西藏 毛 腿 沙 鸡 2 种 ， 中 国 
均 有 分 布 。 毛 腿 沙 鸡 见于 新 疆 、 青 海 、 甘 肃 、 内 蒙古 和 
东北 ， 西藏 毛 腿 沙 鸡 在 西藏 南部 、 四 川西 北部 、 新 疆 西 
部 、 青 海南 部 和 东部 繁殖 , 冬季 迁 至 海拔 4000 米 以 下 的 
地 带 。 沙 鸡 属 世 界 有 14 种 ,分 布 于 非洲 .欧洲 和 亚洲 ;中 


国 仅 有 黑 斋 沙 鸡 1 种 ,在 天 山地 区 繁殖 ,为 新 疆 西部 喀什 
一 带 的 族 岛 。 毛 腿 沙 鸡 体型 大 小 似 鲍 子 ,体重 约 250 克 ， 
头 较 小 ， 上 体 沙 棕色 , 杂 以 黑色 横 纹 ; 翅 膀 长 而 尖 ， 中 央 
尾羽 特长 ,成 又 状 ;后 胸 有 淡 棕色 带 ;腹部 淡 沙 棕色 ,有 一 
黑色 块 班 ; 脚 和 由 都 被 以 较 密 的 短 毛 , 足 3 趾 ， 脚 底 为 执 
状 ,被 以 细 鲜 ， 适 于 在 沙漠 中 行走 。 栖 息 在 沙漠 和 荒原 ， 
常 大 群 在 开阔 地 飞翔 更 食 ， 往 往 是 低空 疾 速 飞行 。 在 新 
疆 、 内 蒙古 繁殖 。 在 地 面 沙土 止 处 筑 巢 。 卵 精 贺 形 ， 每 
窝 3 卵 。 食 物 主要 为 各 种 植物 种 子 和 幼 芽 。 肉 拆 味 美 ， 
可 供 食用 ;尾羽 长 而 尖 , 可 作 装 饰品 。 《 周 福 百 》 


Shaolelshijun shu 

沙 雷 氏 菌 属 (Serratia) “成 杆 菌 村 的 1 属 。 能 
产生 非 水 溶性 黄 、 紫 和 红色 素 的 革 兰 氏 染 色 阴性 小 杆菌 。 
一 般 存 在 于 土壤 .水 .植物 、 动 物 以 及 人 类 的 肠 道 和 呼吸 
道中 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 53~59% 。 有 粘 质 
沙 雷 氏 菌 、 液 化 沙 雷 氏 菌 深 红 沙 雷 氏 菌 等 ， 其 生物 学 特 
性 见 表 。 

沙 雷 氏 菌 属 成 员 的 生物 学 特性 


性 状 


粘 质 沙 雷 氏 菌 | 液化 阔 雷 氏 菌 


深 红 沙 雷 氏 菌 


乌 氨 酸 脱 妆 栈 
阿拉 伯 辖 发 醇 
DNA 梅 


粘 盾 沙 雪 氏 菌 ”又 称 灵 杆菌 ， 为 细菌 中 最 小 者 ， 约 
0.5x(0.5 一 1.0) 微 米 。 周 身 厄 毛 ,能 运动 。 无 英 膜 ， 无 
芽 胞 ， 在 普通 琼脂 平板 上 25 一 30 尼 培养 1 一 2 天 出 现 粘 
性 、 中 心 颗粒 状 、 有 恶 奥 的 菌落 。 约 半数 菌株 能 产生 红色 
的 灵 菌 素 (prodigiosin)。 在 室温 条 件 下 易 促进 色素 的 生 
成 , 因 本 菌 小 且 有 色素 ,常用 于 检定 泪 菌 器 的 质量 。 有 46 
个 血清 型 , 血清 型 与 色素 产生 无 关 。 一 般 不 致 病 ,近年 有 
报告 说 可 引起 肺 部 感染 ,脑膜 炎 \ 心 内 膜 炎 、 尿 路 感染 , 灼 
伤 后 败血症 等 。 尤 其 在 类 固 醇 类 激素 ， 免 疫 抑制 药 造成 
机 体 免疫 力 降低 时 ,容易 发 病 。 

液化 沙 雷 氏 菌 和 深 红 沙 雷 氏 菌 可 在 疝 液 中 发 现 ， 与 
疾病 的 关系 不 明 。 《 陆 德 源 ) 


Shomenshijun shu 

沙门 氏 菌 属 (Solmonella) 肠 杆 菌 科 的 1 属 。 
因 美 国 病理 学 家 D.E. 沙门 于 1884 年 发 现 本 属 菌 中 的 猪 
者 乱 杆菌 而 得 名 。 本 属 菌 是 一 群 抗原 构造 和 生物 学 性 状 
相似 的 革 兰 氏 阴性 杆菌 。 菌 型 繁多 ,已 发 现 有 2 000 种 以 
上 的 血清 型 。 能 对 人 和 少数 温 血 动物 致 病 。 

菌 体 大 小 (0.6 一 0.9) x (1~3) 微 米 无 芽 胞 ， 一 般 无 
美 膜 , 除 鸡 白 雀 沙门氏菌 和 鸡 伤 寒 沙 门 氏 苗 外 , 大 多 有 有 周 
身 类 毛 。 营 养 要 求 不 高 ， 分 离 培养 常 采用 肠 道 选 择 鉴别 
培养 基 。 生 化 反应 对 本 属 菌 的 鉴别 具有 重要 参考 意义 
(〈 见 表 )。 不 液化 明胶 ,不 分 解 尿素 ,不 产生 吗 喉 ,不 发 酵 乳 
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主要 沙门 氏 杆菌 的 生化 特征 


动力 缠 污 中粮 于 六 甘 才 其 狠 硫 化 科 鼠 李 嫌 驯 唉 甲 基 红 VP 茂 你 卫 芭 陪 碎 拓 下 总 扫 卫 本 同人 
甲 型 副 伤 寨 ~| + 田 一 @ ®@- -/+ 四 所 二 去 一 六 a + 各 全 
忆 型 副 伤 案 ~|+ 田 - 昌 9 - +++@ - + -+@® + + © 9 
鼠 伤寒 ~ @- © 9- +++@-- + -+@® + + @/-@® 
丙 型 副 伤 察 ~ |+ 田 一 昌明- + 何 ; 五 惠 22 + + @ @ 
猪 竹 乱 一 © 入 
伤寒 一 + 一 + + = 
肠炎 ~ 全 二 时 起 + + © @ 
亚利桑那 全 田 @/x 田 田 -+ 一 一 二 一 十 一 十 + + + 
注 : ~ 沙门 氏 菌 一 不 发 醇 X 迟缓 发 醇 十 产 酸 田产 酸 产 气 


糖 和 蔗 粮 ,能 发 醇 葡 萄 杭 、 甘 露 醇 、 麦 芽 糖 和 卫 茅 糖 ,大 多 
产 酸 产 气 ,少数 只 产 酸 不 产 气 。VP 试验 阴性 ,有 蔗 氨 酸 脱 
次 梅 .DNA 的 G+C 含量 为 50~53%%。 对 热 抵抗 力 不 强 ， 
在 60'C15 分 钟 可 被 杀 死 。 在 水 中 存活 2 一 3 周 。 在 5% 的 
石炭 酸 中 ,5 分 钟 死亡 。 

本 属 菌 按 生化 反应 分 为 4 个 亚 属 。 亚 属 I 是 生化 反 
应 典型 的 和 最 常见 的 沙门 氏 菌 ， 亚 属 I 和 在 是 生化 反应 不 
典型 的 沙门 氏 菌 ， 亚 属 政 是 亚利桑那 沙门 氏 菌 。 

沙门 氏 菌 具有 复杂 的 抗原 结构 ,一 般 可 分 为 菌 体 (D) 
抗原 、 额 毛 (H) 抗 原 和 表面 (Vi) 抗 原 3 种 。 

沙门 氏 菌 通过 消化 道 传染 致 病 ,统称 为 沙门 氏 菌 病 。 
引起 人 类 疾病 的 沙门 氏 菌 大 多 属于 A、B.C.D、E5 个 血清 
群 , 病 型 有 GO 伤寒 与 副 伤寒 (统称 肠 热 症 ): 由 伤寒 沙门 氏 
菌 、 甲 型 和 乙 型 副 伤寒 沙门 氏 菌 等 引起 ， 名 食物 中 毒 :可 
由 不 同 菌 型 引起 ,以 鼠 伤 寒 沙 门 氏 菌 、 肠 炎 沙 门 氏 菌 、 汤 
卜 逊 沙门 氏 菌 等 最 为 常见 i @ 败 血 症 ， 由 猪 稚 乱 沙门 氏 
菌 等 引起 ,此 外 ,还 可 引起 慢性 肠炎 。 

对 禽兽 致 病 的 沙门 氏 菌 大 多 属于 B~E 血清 群 。 以 
侵害 幼年 动物 为 主 ,发 生 急 性 败血症 、 胃 肠炎 以 及 其 他 局 
部 炎症 。 对 成 年 动物 常 引起 局 部 慢性 或 隐 性 疾病 。 患 沙 
门 氏 菌 病 疼 愈 的 动物 具有 一 定 的 免疫 力 。 能 抗 再 感染 。 但 
局 部 慢性 患 病 的 动物 免疫 力 不 强 ， 在 疾病 恢复 期 间 常 成 
为 带菌 者 。 目 前 ,对 猪 伤寒 、 马 流产 等 11 种 传染 病 已 使 用 
菌 苗 。 ( 余 淘 方 定 一 柱 佩 英 杜 念 兴 ) 


shoqlan 

沙 钱 (sand dollar) 。 见 杭 形 目 。 
shoqiu yake 

沙 鳅 亚 科 ,(Botiinaei sand loaches) 起 形 
目 乒 科 的 1 亚 科 。 世 界 有 3 属 42 种 ,中 国有 3 属 27 种 。 
通称 沙 猴 。 体 长 而 侧扁 , 头 侧扁 。 吻 尖 。 体 被 细 镑 ,类 部 
有 锐 或 裸露 。 眼 侧 位 ,眼下 刺 分 又 或 不 分 叉 。 口 下 位 , 呈 
弧 形 。 须 3 对 或 4 对 ,其 中 吻 须 2 对 , 聚 生 于 吻 端 ， 口 角 
须 1 对 ,在 类 下 的 1 对 须 有 时 为 1 对 突起 所 取代 或 缺 如 。 
骨 鱼 于 是 由 第 二 椎 骨 模 突 的 背 、 腹 支 与 第 四 椎 骨 横 突 的 
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腹 肋 和 县 器 构成 的 ， 鱼 前 室 部 分 为 骨 质 或 全 为 骨 质 春 所 
包 ; 游 离 的 鱼 后 室 发 达 或 退化 。 侧 线 完全 。 尾 鳍 分 叉 。 必 
鳍 分 枝 鳍 条 5 根 。 分 布 范围 东 至 中 国 黑龙 江 和 日 本 ， 西 
至 巴基斯坦 ， 南 至 印度 尼 西亚 的 爪哇 岛 。 在 中 国 主要 分 
布 于 长 江 以 南 。 为 淡水 中 小 型 底层 游泳 鱼 类 。 

中 国 是 沙 钠 类 最 丰富 的 国家 , 现 知 有 27 种 ， 副 沙 缺 
属 和 薄 铁 属 是 特有 属 。 体 长 一 般 为 150 一 250 毫米 ,长 薄 
镍 体 长 可 达 400 毫米 以 上 ,是 沙 鳅 类 中 最 大 的 种 。 常 见 的 
种 类 有 花 斑 副 沙 铬 ,中 华沙 钱 和 长 薄 铬 等 。 

《 陈 景 星 》 

shoshu yake 
沙 鼠 亚 科 (Gerbillinae; gerbils) 顺 贞 目 仓 
鼠 科 的 1 亚 科 。 通 称 沙 鼠 。 因 栖息 于 干旱 的 荒漠 地 区 而 
得 名 。 体 小 型 , 体 长 7~20 厘米 ; 头 团 、 眼 大 ， 耳 这 较 短 ， 
毛 旦 沙 黄色 ; 昕 泡 发 达 ,、 听 党 灵敏 ; 后 肢 长 为 前 肢 的 1 一 2 
倍 , 适 于 跳跃 , 尾 较 长 ,一 般 等 于 或 略 大 于 体 长 ,跳跃 时 起 
保持 身体 平衡 的 作用 。 共 15 属 71 种 ,广泛 分 布 于 非洲 、 
亚洲 和 欧洲 的 荒漠 草原 、 山 条 芒 光 、 戈 怠 和 沙漠 。 有 的 种 
类 也 侵入 到 开垦 后 的 农田 地 区 。 中 国有 3 属 7 种 ， 短 耳 
沙 鼠 是 中 国 特有 种 ， 分 布 于 新 疆 维吾尔 自治 区 南部 、 内 
蒙古 自治 区 西部 和 甘肃 省 西部 。 

生活 在 开 及 的 荒漠 地 区 ,依靠 复杂 的 洞 系 、 灵 敏 的 听 
觉 和 迅速 跳跃 来 逃避 敌 害 。 有 的 白天 活动 ， 有 的 夜间 活 
动 。 不 冬眠 。 主 要 以 植物 为 食 。 一 生 中 很 少 喝 水 或 完全 
不 喝 水 ， 仅 靠 摄取 食物 中 的 水 分 来 满足 需要 。 沙 鼠 具 发 
达 的 扑 , 善 于 挖 所 复杂 的 洞 系 。 尤 以 大 沙 鼠 最 突出 , 每 1 
个 大 沙 鼠 的 洞 系 有 洞口 几 十 个 到 上 百 个 ， 内 有 窝 、“ 仓 
库 "“ 厕 所 ”, 洞 道 相 互 交错 ,分 为 2 一 3 层 。 在 这 种 复杂 的 
洞 系 中 ， 有 相对 稳定 的 小 气候 。 沙 鼠 在 春 末 夏 初 开始 繁 
殖 ,年 产 2 一 3 胎 ,每 胎 产 仔 3~8 只 。 寿 命 约 2 年 。 

沙 鼠 因 贮存 食物 和 挖掘 复杂 洞 系 而 给 农 牧 业 带 来 严 
重 危害 。 如 在 新 疆 的 沙漠 中 ,一 大 沙 鼠 洞 系 中 贮存 牧草 达 
40 千克 ; 内 蒙古 的 一 长 爪 沙 鼠 洞 系 中 控 出 存粮 达 32.5 
干 克 。 沙 鼠 还 是 许多 疾病 的 传播 者 。 长 爪 沙 鼠 和 小 亚 
细 亚 沙 鼠 对 许多 疾病 有 高 度 的 敏感 性 , 且 易 饲养 和 繁殖 ， 
已 被 作为 实验 动物 。 ( 王 连 桂 ) 


shoxle ke 

沙 蟹 科 〈Ocypodidae) 十足 目 短 尾 次 目的 1 科 ， 
头 胸 甲 形状 不 一 ,大 都 星 方形 或 横 长 方形 ,有 的 呈 贺 球形 
或 方 团 形 。 额 罕 , 常 夸 向 下 方 , 眼 窜 深 而 大 。 第 1 触角 纵 
折 , 或 斜 横 卧 。 口 腔 大 ,前 部 较 后 部 稍 率 。 第 3 额 足 大 者 
完全 覆盖 口腔 ,外 肢 细 长 。 雄 性 腹部 多 呈 窦 条 状 。 有 沙 把 
( 见 图 )、 招 潮 艇 ,大 眼 敌 、 猴 面 艇 、 股 窗 扯 等 属 。 印 度 - 西 
太平 洋 区 有 170 余 种 ,中 国有 70 佘 种 。 

A 


角 照 沙 黎 


沙 四 类 是 温 海潮 间 带 和 潮 上 带 生活 的 优势 蟹 类 ， 穴 
居 沙 滩 较 深 的 洞 中 , 洞 一 般 呈 螺旋 形 ， 洞 口 形成 沙 塔 ,为 
沙 友 所 特有 。 峻 胃 的 洞 高 如 沙 塔 , 可 能 内 藏 雄 胡 。 沙 四 行 
动 极为 敏捷 ,常用 第 2、3 两 对 步 足 代行 ,速度 可 达 1~1.6 
米 / 秒 , 仅 在 稍 停 或 改变 方向 时 才 用 4 对 步 足 。 沙 矫 眼 柄 
长 ， 身 在 洞 中 也 可 窥视 到 洞 外 的 情况 。 幼 体 食 取 浮游 生 
物 ,成 体 喜 在 红 树林 中 殉 仆 ,翻腾 枝叶 ,用 鳌 足 钳 捕 蝇 类 、 
昆虫 .腐烂 的 小 动物 尸体 ( 鱼 、 虾 .海参 类 、 软 甲 动物 等 )， 
也 食 灌 类 。 

招 潮 蟹 的 雄性 两 整 大 小 悬殊 , 肉 性 两 敖 小 而 相等 . 常 
在 泥 或 沙 底 的 潮 间 带 营 穴 而 居 。 许 多 雄 稻 党 建造 1 个 半 
贺 形 的 盖 , 形 似 什 ， 盖 住 洞 的 入 口 。 招 湖 艇 吞食 沉积 物 ， 
峻 性 两 鳌 可 将 泥 沙 钳 入 口中 ,而 将 不 可 食 的 部 分 弃 去 。 雄 
性 仅 有 11 个 取 食 鳌 , 另 一 个 鳌 特 化 甚大 ,其 重 可 抵 整 体重 
的 1/2, 称 交配 整 , 在 交配 前 可 作 各 种 炫 燃 动作 。 雄 艇 追随 
梭 蟹 进入 洞 内 交配 。 夜 间 ， 雄 胃 以 大 整 有 节奏 地 轻 吨 地 
面 ,以 招引 峻 稻 。 招 潮 黎 有 社会 性 群集 行为 ,视觉 等 可 作 
为 稻 群 互相 通讯 ,联络 ,警告 的 信号 ， 是 扯 类 中 很 有 趣 的 
1 个 类 群 。 

大 眼 艇 额 窄 , 眼 枉 细 长 。 第 3 咯 足 中 间 有 空隙 。 多 数 
分 布 于 潮 间 和 带 , 仅 少数 种 分 布 于 几 十 米 的 浅海 中 ,栖息 于 
洞 中 , 石 下 、 软 泥 直到 坚 沙 的 底层 。 为 广 盐 性 类 群 。 在 生 
长 过 程 中 ,形状 略 有 相应 的 改变 , 随 着 个 体 的 增 大 、 头 胸 
甲 宽度 变 大 ， 长 度 相对 缩小 。 这 种 改变 对 毛 类 的 侧 位 穴 
居 有 一 定 意义 。 长 眼 柄 也 是 长 期 适应 潮 间 带 洞穴 生活 的 
结果 。 大 眼色 是 典型 的 沉积 物 食物 者 , 当 退 潮 之 后 ,可 用 
上 刚毛 的 整 指 据 泥 沙 进入 口中 ， 并 能 很 快 选 食 有 机 物 的 
碎 屑 ,将 泥 沙 从 口中 吐出 。 

沙 艇 科 在 潮 间 带 的 数量 较 大 , 除 作为 家 畜 、 家 禽 的 饲 
料 外 ,沿海 居民 也 常 将 较 大 个 体 的 挨 腌 溃 后 佐 食 。 

沙 敌 科 起 源 于 白垩 纪 , 在 第 三 纪 繁荣 昌盛 。 这 类 群 的 


和 扯 类 分 化 较为 复杂 ,在 较 长 时 期 中 ,许多 学 者 均 将 其 分 为 
3 亚 科 : 沙 黎 亚 科 (Ocypodinae)、 大 眼 敌 亚 科 (Macropht- 
halminae) 和 股 窗 秘 亚 科 (Scopimerinae)。 现 有 人 从 大 
眼 杷 亚 科 分 出 猴 面 稻 亚 科 (Camptandriinae)， 成 为 4 个 
亚 科 。 ( 匡 爱 云 ) 


shozhu ke 
沙 晴 科 〈Arenicolidae) 多 毛细 小 头 虫 目的 1 
科 。 为 体 呈 贺 柱 形 的 大 型 蠕虫 , 似 媳 果 ,又 名 海 虹 蚂 。 头 
部 小 ,三 叶 状 ,无 任何 附 肢 和 眼 ， 翻 吻 囊 状 ， 光 滑 或 具 乳 
突 。 躯 干部 可 分 为 2~3 个 体 区 : 胸 区 不 具 鲁 , 腹 区 具 鳃 ， 
尾 区 细 长 分 节 不 明显 、 无 鳃 和 刚毛 。 胸 膜 区 体 节 常 明显 
的 次 生 环 轮 。 疣 足 双 叶 型 ,无 背 、 腹 须 和 足 刺 ， 背 叶 短 加 
锥 形 , 上 具 毛 状 刚毛 ， 腹 叶 为 横 长 的 突起 〔 枕 状 )， 上 具 
一 行 长 柄 无 巾 钩 状 刚 毛 。 鳞 成 束 ， 位 于 腹 区 疣 足 的 背 叶 
后 面 。 

沙 曙 是 潮 间 带 和 河口 区 泥 沙 滩 底 的 优势 种 类 ， 潜 居 
于 工 形 或 UU 形 穴道 中 。 大 量 吞食 泥 沙 , 消化 其 中 的 有 机 
物 和 小 型 动物 (纤毛 虫 \ 秆 毛虫 ,小 型 线虫 等 )。 由 于 不 断 
吞食 , 虫 体 头 端 上 方 的 记 沙 下 陷 , 形 成 漏斗 状 的 开口 。 尾 
端 开口 堆 集 着 不 断 排出 的 类 便 。 

沙 蝎 科 全 世界 有 4 属 近 30 种 ,中国 黄 渤海 的 巴西 沙 
晶 8 一 9 月 为 生殖 感 期 , 具 球形 或 卵 图形 胶 质 卵 绕 ， 附 着 
在 头 端 凹 陷 的 滩 面 上 。 ( 孙 瑞 平 ) 


shall bingdu ke 
砂粒 病毒 科 (Arenaviridae) 
砂粒 状 类 核糖 体 颗粒 的 1 科 。 

本 科 病 毒 仅 有 砂粒 病毒 属 1 属 ,包括 10 种 同 具 特殊 
形态 和 理化 特性 的 单 链 RNA 病 毒 ,最 早 发 现 的 淋巴 细胞 
性 脉络 丛 脑膜 炎 (ICM) 病 毒 为 代表 种 。20 世纪 50 年 代 相 
继 发 现 塔 卡 里 伯 \ 胡 宁 、 马 丘 波 .4mapari、Latino .Para- 
na、Pichinde 和 Tamiami 等 8 种 病毒 ， 因 它们 在 血清 学 
上 有 密切 关系 ， 所 以 又 合 称 塔 卡 里 伯 复 合群 。 拉 沙 热 病 
毒 发 现 最 晚 。 除 塔 卡 里 伯 病 毒 外 ， 所 有 其 他 病毒 在 自然 
界 感染 单一 的 或 一 定 种 类 的 吵 具 动物 ,造成 持续 性 感染 。 
动物 不 发 病 , 也 不 产生 抗体 ,但 长 期 排毒 。 人 是 偶发 的 宿 
主 ， 常 因 接触 受 染 动物 而 感染 。 与 人 类 疾病 有 关 的 有 
LCM (引起 人 的 脑膜 脑 炎 )、 胡 宁 ( 引 起 阿根廷 出 血 热 )、 
马 丘 波 ( 引 起 玻利维亚 出 血 热 ) 和 拉 沙 热 4 种 病毒 ， 其 中 
拉 沙 热 可 由 人 传人 ,病死 率 达 30 一 60 驳 。 

本 科 病 毒 病毒 粒 呈 球 形 . 卵 圆 形 或 多 形 性 ,直径 50 一 
300 纳 米 ,外 有 带 突起 的 双 层 脂 质 包 膜 。 病 毒 粒 内 含 几 个 
直径 20 一 25 纳米 的 颗粒 ,已 证 明 是 来 自 宿主 细胞 的 核糖 
体 。 基 因 组 为 负 链 RNA， 分 4 个 大 的 和 1~3 个 小 的 节 
段 , 总 分 子 量 (3.2 一 8) x 10*。 复 制 时 由 病毒 自身 的 依赖 
于 RNA 的 RNA 多 聚 酶 转录 成 互补 RNA (CRNA) 才 起 
mRNA 的 作用 。 病 毒 粒 经 细胞 质 膜 芽 生 成 熟 , 在 感染 细 
胞 中 常 可 见 细胞 质 内 包含 体 。 


在 病毒 粒 内 仿 
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砂 


严格 控制 与 野 鼠 .实验 动物 接触 是 有 效 的 预防 措施 。 
实验 诊断 主要 用 补体 结合 和 同 接 免疫 荧光 试验 。 
除 LCM 外 ,中 国 至 今 还 无 由 上 述 病 毒 引起 疾病 的 报 
道 。 
参考 书目 
C.H.Andrewes et al., Arenaviridae, Viruses of Vertebra- 
tes, 4th ed., Bailliere Tindall, London, 1978. 


( 杭 长 寿 ) 
shaqlaochong shu 
砂 这 虫 属 (Diffiugia) 。 原生 动物 门 肉 豫 动物 亚 
门 根 足 纲 表 壳 目 砂 壳 科 的 1 属 ,通称 砂 壳 虫 。 大 小 因 种 类 
而 异 ，30 一 300 微米 不 等 ( 见 图 )。 除 和 变形 虫 一 样 能 伸 出 
片 状 或 时 状 的 伪 足 外 ， 
整个 原生 质 包 在 一 个 硬 
这 内 。 这 内 层 有 几 丁 质 
膜 ， 外 面 粘 附 着 由 矿物 
屑 . 岩 局、 砂粒 、 硅 藻 空 
这 等 构成 的 粗粮 表层 。 
壳 呈 半球 形 , 卵 四 形 . 梨 
形 等 。 有 的 这 向 前 延伸 
成 颈 ， 有 的 壳 冠 突出 几 
个 长 角 ， 也 有 的 这 履 盖 
着 柔 棋 状 的 突起 。 这 的 横 切面 大 都 呈 贺 形 。 口 在 过 体 的 
一 端 ,位 于 主轴 正中 。 帝 口 的 外 缘 有 的 光 谓 、 有 的 齿 状 、 
有 的 分 成 3~4 叶 辩 状 。 虫 体 摄食 或 行走 时 ,可 伸 出 ?~6 
个 指 状 擅 足 , 把 壳 体 项 起 , 象 蜗牛 似 地 在 基质 上 了 疏 行 。 遇 
刺激 或 敌 害 时 ,人 擅 足 立即 缩 入 碗 内 .细胞 质 占 壳 腔 的 大 部 
分 ,用 原生 质 线 固着 于 壳 的 内 壁 。 核 一 般 只 有 1 个 ,伸缩 
泡 1 至 多 个 。 

砂 沉 虫 分 布 在 淡水 的 池塘 、 湖 泊 、 沼 泽 、 水 库 以 及 森 
林 土 壤 中 。 如 在 中 国 长 江 中 下 游 湖泊 中 常见 的 冠 砂 这 虫 。 
砂 这 虫 可 作为 鱼 类 的 饵料 。 《 沈 报 芬 ) 


死 砂 充 虫 


shancha ke 
山茶 科 《Theaceae) 。 双子 叶 植 物 纲 五 三 果 亚 纲 
的 1 科 。 多 为 常 绿 木 本 。 花 两 性 ,少数 单 性 。 苞 片 2 至 多 
数 ,脱落 或 宿 存 ， 常 具有 分 类 的 价值 。 苯 片 多 数 或 5 数 ， 
有 时 与 苟 片 分 不 开 ,二 者 逐渐 过 流 , 组 成 区 被 片 。 花 状 多 
数 至 5 数 ,白色 ,红色 或 黄色 ;多 少 合生 。 雄 蕊 通常 多 数 ， 
排 成 多 轮 ,外 轮 常 连 生 。 子 房 上 位 ,少数 半 下 位 。3~5 室 ， 
胚珠 通常 多 个 。 靖 果 ， 或 不 开裂 的 核果 和 浆果。 有 凸 乳 少 
或 缺 。 种 子 常 含油 , 染色 体 基数 x=15,21。 花 粉 扁 球形 
至 长 球形 ， 多 为 3 孔 沟 , 少数 为 3 拟 孔 沟 。 约 30 属 750 
种 ,主要 分 布 亚洲 的 亚热带 和 热带 ,一 部 分 分 布 于 北美 和 
美洲 热带 ， 个 别 的 种 到 达 西 非 。 有 1 属 1 种 生 于 海岸 红 
树林 里 。 中 国有 15 属 500 种 。 

本 科 具 有 很 高 的 经 济 价 值 .茶叶 是 国际 性 的 饮料 , 原 
产 中 国 ， 现 世界 各 热带 亚热带 地 区 广泛 栽种 。 山 茶 的 种 
子 含油 , 榨 出 的 茶 油 供 食用 及 工业 用 油 。 由 于 广泛 栽培 、 
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杂交 ,现在 的 山茶 花 品种 不 下 2000 个 ,是 名 贵 花卉 之 一 。 
近年 来 在 中 国 南部 发 现 了 十 余 种 黄花 的 山茶 ， 泰 动 了 国 
际 园艺 界 。 

本 科 的 山茶 属 较 原始 ， 这 反映 出 本 科 与 五 醚 果 目 
《Dilleniales) 有 直接 的 联系 。 山 茶 科 可 分 为 6 个 亚 科 ， 

山茶 亚 科 “ 花 两 性 , 单 生 , 苞 片 2 至 多 数 ， 茜 片 5 至 
多 数 ， 花 辩 5 一 12, 雄蕊 多 轮 ， 子 房 3~5 室 。 藉 果 或 核 
果 状 。 

山茶 族 ”@ 山 茶 属 , 萌 果 自 上 而 下 开裂 ， 中 轴 脱 落 ， 
苞 被 片 不 分 化 ,不 定数 ,280 种 ,主要 产 中 国 , 约 250 余 种 ， 
供 饮 料 , 油 料及 观赏 。 著 名 的 有 茶 、 油 茶 、 山 茶 等 。@ 石 
笔 木 属 , 戎 果 自 下 而 上 开 和 裂 , 中 轴 宿 存 , 苯 片 5 一 10, 花 辩 
5,21 种 , 主 产 中国 , 常 见 的 有 石 笔 木 。 

大 头 茶 族 ”四 大 头 茶 属 , 花 两 性 , 靖 果 长 简 形 ， 花 柱 
合生 ,种 子 顶端 有 起 ,40 种, 产 亚洲 ,中 国 6 种 ,常见 的 有 
大 头 茶 。 回 拉 普 拉 茶 属 , 花 单 性 问 株 , 戎 果 长 简 形 ， 花 柱 
离 生 ， 种 子 顶 端 有 起 ,26 种 ， 主 产 南美 及 中 美 。@ 木 荷 
属 , 戎 果 加 形 ,种 子 有 址 , 30 种 , 产 亚洲 ,中 国 19 种 ,常见 
的 有 木 荷 \ 银 木 荷 \ 西 南 木 荷 。@@ 圆 子 荷 属 ,雄蕊 2 轮 ,无 
花柱 , 戎 果 扁 球形 , 1 种 ,园子 荷 , 产 广东 ,广西 。 

汪 莽 族 ”@ 折 柄 茶 属 , 常 绿 木 本 ,叶柄 对 折 ， 种 子 无 
起, 12 种 , 主 产 中 国 南部 ， 常 见 的 有 折 柄 茶 。@@ 紫 茎 属 ， 
落叶 木 本 ,种 子 有 起 。10 种 , 产 亚洲 、 北美。 常见 的 有 紫 
茎 。 轿 福 兰 茶 属 ,落叶 木 本 , 雄 巷 离 生 ， 种 子 有 角 。1 种， 
产 北美 南部 。 

核果 茶 族 ”四 多 辩 核果 茶 属 ， 花 苯 及 花轿 各 为 10 一 
12， 逐 渐 过 渡 ，1 种 ， 多 辩 核 果 茶 , 产 中 国 海南 。@@ 核 果 
茶 属 ， 花 普及 花 逢 各 为 5 数 。20 余 种 ， 产 亚洲 ， 中 国有 
8 种 。 

厚 皮 香 亚 科 ” 花 两 性 或 单 性 ,细小 , 苞 片 2 或 缺 ， 雄 
葛 1 一 2 轮 , 花 药 有 附属 器 ， 子 房 上 位 或 半 上 位 ， 浆 果 或 
闭 果 。 

杨 桐 族 ”@ 杨 桐 属 , 苞 片 2, 花药 无 毛 ， 叶 两 列 , 全 
缘 。100 种 , 主 产 亚洲 热带 地 区 ， 中 国有 20 种 。@ 肖 检 
属 ,无 区 片 ,花药 有 毛 , 叶 两 列 , 全 缘 , 主 产 中 国 及 日 本 ，8 
种 ,中 国 全 产 。@ 猪 血 木 属 , 叶 多 列 , 有 锯齿 ,花药 有 毛 。1 
种 ,中 国 广东 ,广西 特有 。@ 零 属 ， 花 单 性 异 株 ， 花 药 无 
毛 , 约 140 种 , 主 产 亚洲 ,中 国 约 80 种 。 

厚 皮 理 族 ”@D 厚 皮 香 属 , 子 房 上 位 , 约 100 种 。 主 产 
亚洲 热带 ,中 国 13 种 。@ 红 棚 属 , 子 房 下 位 , 约 5 种 。 产 
亚洲 ,中 国 3 种 。 

南美 茶 亚 科 ”花药 圆 形 ,背部 着 生 , 胎 座 厚 ， 戎 果 室 
同 裂 开 。 3 属 , 产 南美 。 

马尔 加 什 茶 亚 科 ”花药 短 , 背 部 着 生 ， 果 不 开裂 。1 
属 , 产 马达 加 斯 加 。 

四 数 茶 亚 科 雄蕊 4. 花药 长 形 , 药 隔 增 大 ,浆果 ,有 
4 个 种 子 。1 属 , 产 东南 亚 。 

红 树 茶 亚 科 ”雄蕊 5， 花药 长 形 ,基部 着 生 。 1 属 , 产 
中 美洲 的 红 树林 中 。 ( 张 安达 ) 


shancha shu 

山茶 属 (Camellia) ”山茶 村 最 原始 的 1 属 , 常 绿 
木 本 。 花 两 性 , 单 生 或 数 朵 腋生 , 敬 片 2~8, 有 时 苞 片 与 
苯 片 逐渐 过 渡 组 成 苞 被 片 。 苯 片 5 至 多 数 ,与 苞 片 一 样 ， 
宿 存 或 脱落 。 花 冠 白 色 、 红 色 或 黄色 ,花瓣 5 一 14, 基部 
少 连 生 ! 雄 蕊 多 数 ,与 花 辩 基部 连 生 ， 多 轮 。 外 轮 座 蕊 分 
离 或 连 合成 短 管 ,花药 背部 着 生 , 少数 为 基部 着 生 ， 子 房 
上 位 ,3~5 室 ,花柱 3 一 5 条 ,胚珠 1 一 6 果 为 蒲 果 ,3 一 5 
室 , 有 时 只 有 1 室 发 育 ,果皮 木质 或 木 栓 质 , 3~5 片 自 上 
向 下 开裂 ,中 轴 存 在 或 缺 ,胚乳 富 含油 质 。 约 270 种 ， 集 
中 分 布 于 中 国 南部 及 西南 部 ， 其 余 散 见于 中 南 半 岛 、 日 
本 ,印度 东部 及 菲律宾 等 地 。 

山茶 属 种 子 均 含有 油脂 ,可 榨 油 供 食用 或 工业 用 油 ， 
花 均 有 观赏 价值 。 供 饮用 的 茶 有 38 种 。 茶 树 和 山茶 属 的 
原始 种 类 ,都 是 中 国 原 产 。 

山茶 属 的 划分 分 歧 其 大。 一般 分 为 4 亚 属 20 组 ; 

原始 山茶 亚 属 子 房 5 室 , 苞 片 及 硒 片 分 不 开 ,12 一 
18 片 , 宿 存 , 花 有 柄 。@ 古 茶 组 ， 花 单 生 , 叶 大 ， 苞 及 查 
12~16 片 , 大 而 宿 存 , 包 着 头 果 。 3 种 ， 中 国有 大 苞 山 茶 
及 大 白山 茶 。@ 实 果 茶 组 , 苞 及 苯 6 一 13 片 ,短小 。5 种 ， 
中 国有 五 柱 注 山 茶 、 散 柱 茶 及 肖 散 柱 茶 。@ 匹 克 茶 组 , 花 
数 朱 排 成 假 总 状 花 序 , 叶 长 40 厘米 。 1 种 ， 匹 克 茶 ， 产 
越南 。 

山茶 亚 属 花 近 无 柄 , 苞 被 未 分 化 为 苞 及 苯 , 花 后 脱 
落 , 子 房 多 数 3 室 。@ 油 茶 组 ,花白 ,大 形 , 花 因 及 雄蕊 近 
于 离 生 , 雄 苇 及 花柱 较 长 。4 种 ,全 产 中 国 ， 其 中 有 油茶 、 
高 州 油 茶 , 越 南 油 茶 。@ 粮 果 茶 组 ,特征 似 油 茶 , 花 较 小 ， 
果皮 有 糠 粒 ,10 种 ,全 产 中 国 。@ 短 柱 茶 组 ,花白 ,小 , 花 
狼 离 生 ,雄蕊 及 花柱 短 , 萌 果 小 ,1 室 。15 种 , 产 中 国 陕西 
南部 以 南 各 省 。 常 见 的 有 长 辩 短 柱 茶 、 落 状 短 柱 茶 、 短 柱 
茶 等 。@ 半 宿 苯 茶 组 ,花白 ,有 短 管 , 花 辩 高 度 连 合 , 苯 片 
半 宿 存 , 干 膜 质 ,花柱 离 生 。7 种 , 产 中国 云 南 、 贵 州 等 省 , 
常见 的 有 光 果 山茶 , 半 宿 苯 茶 。 回 瘤 果 茶 组 ,特征 近似 半 
宿 昔 茶 组 , 子 房 及 果皮 有 瘤 突 。16 种 ,常见 的 有 瘤 果 茶 ， 
争 果 茶 等 。@ 红 山茶 组 ,花红 ,区 被 脱落 ， 雄 蕊 连 合成 短 
管 ,花柱 连 合 。 约 65 种 , 主 产 中 国 ,常见 的 有 山茶 、 滇 山 
茶 ( 参 见 彩 图 插页 第 115 页 )、 香 港 红 山 茶 、 南 山茶 、 西 南 
红 山茶 等 。@ 小 黄花 茶 组 ， 花 黄 ，11 种 ， 小 黄花 茶 ， 产 
黑 北 。 

茶 亚 属 苞 与 葡 已 分 化 ,多 数 是 宿 存 的 ; 花 小 ,有 柄 ， 
雄蕊 离 生 , 稀 连 生 , 戎 果 3 室 , 稀 5 室 。Q@ 离 荡 茶 组 , 苞 及 
苯 未 完全 分 化 ,花柱 短 ,花丝 及 花柱 离 生 。11 种 ,常见 的 
有 离 蕊 茶 、 汗 缅 离 蕊 茶 、 腺 叶 离 蕊 茶 等 。@ 短 蕊 茶 组 ， 近 
似 离 芒 茶 组 , 花 小 ， 雄 芒 及 花柱 极 短 。11 种 , 主 产 中 国 ， 
常见 的 有 厚 短 蕊 茶 、 短 蕊 茶 、 细 花 短 蕊 茶 。@ 长 柄 茶 组 ， 
花 有 柄 ,花丝 有 短 管 。4 种 ， 常 见 的 有 长 柄 山茶 等 。@ 金 
花茶 组 , 花 黄 色 。14 种 , 产 中 国 广西 南部 ,常见 的 有 人 金 花 
茶 、 显 脉 金 花茶 、 黄 花茶 ,东兴 爹 花茶 。 回 管 蕊 茶 组 ,花丝 
连 成 长 管 。2 种 , 产 马来西亚 及 泰国 等 地 ， 常 见 的 有 管 车 


茶 。@ 茶 组 , 苞 片 2, 早 落 , 花 丝 离 生 。38 种 ， 主 产 中 国 ， 
常见 的 有 茶 、 普 演 茶 等 。@ 超 长 炳 茶 组 , 苞 片 2, 早 落 , 花 
小 ,花丝 离 生 , 花 柄 很 长 。2 种 , 产 中 国 广西 ， 常 见 的 有 超 
长 柄 茶 。@ 秃 茶 组 近似 茶 组 ,全 体 无 毛 ， 花 丝 连 成 管 。2 
种 , 产 中 国 云南 、 广 东 , 常 见 的 有 秀 茶 。 

后 生 茶 亚 属 。 苍 及 苯 片 均 宿 存 ,雄蕊 1 一 2 轮 ， 外 轮 
常 连 生成 管 ， 戎 果 仅 1 室 发 育 。@ 连 车 茶 组 ， 花 药 背 部 
着 生 , 子 房 无 毛 , 51 种 ,常见 的 有 尖 连 蕊 茶 、 蔡 自 连 蕊 茶 
等 。@ 毛 蕊 茶 组 ， 花 药 基部 着 生 , 子 房 有 毛 。13 种 ， 全 
产 中 国 ,常见 的 有 长 尾 毛 蕊 茶 , 毛 蕊 茶 等 。 

《 张 安达 ) 
shonchoxlang 
山茶 象 〈Curculio chinensis) 象 甲 科 昆虫 的 1 
种 。 又 名 油茶 象 甲 , 茶 籽 象 甲 。 油 茶 和 茶 的 重要 害虫 分 
布 于 中 国 江 苏 ,安徽 ,浙江 江西、 湖北 ,湖南 .福建 .广东 、 
广西 .四川 .云南 贵州 。 

体 长 6.7~8.0 毫米 黑色 ,覆盖 白色 和 黑 褐 色 鲜 片 。 
前 胸 背 板 后 角 和 小 盾 片 的 白色 鳞片 密集 成 白班 ， 鞘 访 的 
白色 鳞片 呈 不 规则 斑点， 中间 之 后 有 1 横 带 。 腹 面 完全 
散布 白 毛 。 吹 细 长 、 呈 弧 形 , 肉 虫 嗓 长 几乎 等 于 体 长 ， 触 
角 着 生 于 吃 基 部 1/3 处 , 雄 虫 哆 较 短 , 仅 为 体 长 的 2/3。 触 
角 着 生 于 吃 中 间 。 前 胸 背 板 有 环形 皱 隆 线 。 靖 翅 三 角形 ， 
性 板 外 露 , 被 密 毛 ; 腿 节 有 1 个 三 角形 齿 。 

2 年 发 生 1 代 。 以 当代 幼虫 或 上 代 成 虫 越冬 。 成 虫 出 
土 后 , 取 食 寄主 的 果实 和 叶片 ， 补 充 营养 后 即 交尾 产 卵 。 
峻 虫 在 果实 上 钻 孔 产 卵 。 幼 虫 在 果实 内 发 育 。 被 害 果实 
坠落 地 面 ,幼虫 成 熟 后 从 落果 钻 出 ,潜入 土 内 ， 筑 师 室 过 
冬 。 次 年 成 虫 羽 化 后 仍 潜伏 于 晴 室 内 ,以 成 虫 越冬 , 第 3 
年 夏季 才 羽 化 出 土 。 《 陈 元 清 ) 


shondl shengtol 
山地 生态 〈montane ecology) ”山地 生物 之 间 
及 山地 生物 与 环境 间 的 相互 关系 。 山 地 是 一 种 陆地 表面 
上 较 高 较 陡 的 隆起 地 貌 。 山 地 的 地 形 和 高 度 ， 以 及 因此 
而 形成 的 特殊 山地 气候, 影响 着 山地 生物 的 分 布 和 功能 。 
山地 的 向 阳 面 及 背 阳 面 的 生物 分 布 存在 巨大 差异 ， 而 高 
山 的 生物 分 布 常 呈 垂直 分 带 现象 。 反 过 来 ， 山 地 生物 也 
影响 山地 环境 ,山地 植被 可 形成 独特 的 小 气候 ,并 可 保持 
水 土 , 若 无 植 被 , 则 雨 包 和 风蚀 可 以 迅速 将 表土 剥 去 。 

在 山地 , 随 着 高 度 的 增加 气温 下 降 ( 一 般 每 上 升 100 
米 降 0.6C) ,而 湿度 相应 增高 ,但 在 谷地 , 有 时 由 于 冷 空 
气 沿 山坡 下 沉 ， 会 出 现下 层 温度 反而 低 于 上 层 的 逆 温 现 
象 。 山 地 有 迫使 气流 上 升 而 降温 的 作用 ， 迎 风 坡 降雨 较 
多 ,背风 坡 雨量 较 少 有 时 越过 高 山 的 气流 可 以 形成 比较 
干 热 的 下 山 风 ( 焚 风 )。 

山地 气候 的 变化 使 植被 随 海拔 高 低 和 不 同 坡 向 而 呈 
现 出 明显 的 变化 。 如 中 国 东北 小 兴安 岭 一 带 ， 峰 谷 之 间 
绝对 高 度 相差 不 大 ,但 在 山头 上 多 为 红 松林 ,而 在 山谷 阴 
坡 多 为 落叶 松林 ， 谷 底 则 是 若 草 草 多 。 如 果 高 度 相差 悬 
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殊 , 就 产生 明显 的 植被 垂直 分 布 现 象 。 如 在 长 白山 ,海拔 
较 低 处 是 以 红 松 为 主 的 针 冰 混交 林 , 其 上 为 云 杉 、 冷 杉 的 
暗 针 叶 林 , 再 向 上 为 岳 样 林 , 然 后 是 以 黄花 杜鹃 为 主 的 高 
山 灌 从 ;更 高 的 地 方 (天 池 外 图 ) 则 为 高 山 草 甸 ,而 天 池 周 
围 为 裸 岩 带 。 山 地 各 垂直 植被 带 发 育 了 不 同 的 土壤 ， 土 
壤 中 栖 居 着 各 种 微生物 和 土壤 动物 。 鸟 兽 等 背 椎 动物 在 
各 植被 带 的 种 数 或 数量 也 有 明显 变化 。 有 些 还 随 季节 在 
带 间 迁 移 , 如 大 熊猫 夏季 多 在 海拔 高 的 针 叶 林 中 ,其 他 季 
节 则 活动 在 海拔 居中 的 针 闪 混交 林内 ， 遇 有 大 雪 等 异常 
气候 时 ， 甚 至 下 到 落叶 阔 叶 林内 。 阳 坡 与 明 坡 的 植被 亦 
有 差异 。 有 的 地 方 阳 坡 水 分 少 ,为 草地 ,而 阴 坡 则 有 灌 丛 
或 森林 。 

高 山 带 气候 寒冷 , 风 大 。 植 物 稀疏 而 低 矮 , 有 时 发 展 
为 垫 状 植物 ;多 有 耐寒 特性 ,并 能 在 较 短 的 时 间 内 完成 其 
繁殖 周期 。 动 物 常 紧 靠 地 面 生活 ， 如 蜘蛛 纲 动物 。 昆 虫 
中 无 翅 者 也 较 多 ， 有 的 只 食 被 风 从 下 面 吹 上 来 的 植物 碎 
屑 。 蝗 虫 在 平原 上 多 是 善 飞 的 种 类 ， 但 在 高 山上 则 起 变 
短 或 退化 。 高 山上 仍 有 鼠 类 生存 。 如 青藏 高 原 的 鼠 免 可 
生活 在 海拔 5 000 米 以 上 的 地 区 ,为 高 山 雪 线 附近 的 代表 
性 食肉 动物 雪豹 提供 食物 。 

高 山 温 度 低空 气 稀薄 , 缺 氧 ,辐射 强 ,紫外 线 盛 , 动 村 
物 必须 对 这 些 生态 因子 作出 特殊 的 生态 生理 适应 。 

雪线 以 上 有 冰冻 层 , 有 些 高 山 终年 积 雪 , 形 成 永久 冰 
雪 带 。 在 干旱 地 区 ， 如 中 国 新 疆 、 甘 肃 等 省 区 ， 冰 川 的 
融 水 是 山下 水 的 主要 来 源 。 有 冰 水 补给 的 河流 两 岸 即 可 
形成 绿洲 。 

山地 生态 系统 中 的 物质 或 因 重力 或 随地 下 水 、 地 表 
径流 和 河流 而 向 下 移动 得 十 分 迅速 。 良 好 的 天 然 植被 能 
起 到 保持 水 土 的 作用 。 但 是 在 人 为 破坏 天 然 植被 的 地 
方 ,如 森林 采伐 改作 耕地 后 ,土壤 逐渐 出 现 侵蚀 现象 。 而 
当 水 土 流失 发 展 到 一 定 程度 ， 使 已 开 晴 的 耕地 土壤 养分 
下 降 ,水 分 减少 ,作物 低产 ,最 后 耕地 只 好 放弃 。 而 且 山 坡 
岩石 一 旦 裸露 ,植被 就 无 法 更 新 。 植 被 的 破坏 ,不 仅 使 山 
地 本 身 遭 到 严重 的 损失 ,而 且 山坡 失去 植被 的 保护 后 , 立 
失 了 阻截 与 减缓 径流 的 作用 ,一 旦 大 雨 ， 容 易 形成 洪水 ， 
造成 山下 平原 的 水 灾 和 下 游 的 泥 沙 淤塞 。 黄 河 下 流 的 水 
灾 便 是 最 典型 的 例子 ， 人 遭 受 泛 伐 的 山地 还 容易 暴发 泥 石 
流 ,造成 严重 灾害 。 《 夏 武平 ) 


Shondingdongren 
山顶 洞 人 (Upper cave man) ”中 国 北方 的 晚 
期 名 人 化 石 之 一 。 在 世界 闻名 的 北京 周口 店 北京 猿人 洞 
的 上 方 有 个 古代 人 住 过 的 洞 , 叫 山顶 洞 。1933 年 从 此 洞 
中 发 掘 出 人 类 的 3 个 头骨 和 其 他 骨骼 化 石 ， 共 代表 至 少 
8 个 个 体 ,被 称 作 山顶 洞 人 。 

山顶 洞 人 3 个 头骨 分 别 属于 老年 男性 、 青 年 女性 和 
中 年 女性 。 老 年 男人 头顶 低 矮 , 额 骨 较 扁 塌 ， 眉 己 粗 壮 ， 
有 铲 形 门齿 ， 曾 被 认为 属于 近似 西欧 新 人 化 石 的 原始 黄 
种 人 ,青年 女性 头骨 普 因 长 期 强 头 而 致 变形 ， 头 项 很 高 
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眼眶 较 低 , 鼻 梨 状 孔 颠 宽 , 嘴 部 突出 ， 曾 被 认为 属于 美 拉 
尼 西 亚 类 型 。 中 年 女人 的 头顶 正中 高 答 ， 两 边 较 平 ， 鼻 
梨 状 孔 较 狭 ,眼眶 较 高 , 曾 被 认为 属于 爱斯基摩 类 型 。 后 
经 深入 研究 ,发 现 它们 有 许多 共同 特征 如 头骨 硕大 ,上 面 
部 低 矮 ,整个 面部 中 等 程度 的 突出 ,眼眶 较 低 ， 梨 状 孔 较 
阔 , 其 下 缘 呈 鼻 前 窒 型 等 ,大 多 是 与 中 国 其 他 新 人 化 石 一 
致 的 ， 而 且 接 近 现 代 黄 种 人 ( 见 图 )。 

现代 中 国人 与 美洲 印第安 人 、 
爱斯基摩 人 都 有 相似 的 性 状 ， 所 以 
山顶 洞 人 可 能 最 接近 这 两 类 人 的 远 
祖 。 低 眶 、 阔 鼻 与 现代 黄种 人 不 一 
致 ， 但 中 国 新 石器 时 代 人 骨 的 眶 高 
和 鼻 宽 介 于 山顶 洞 人 与 现代 人 之 
间 。 表 明山 顶 洞 人 与 中 国 后 期 人 类 
之 间 是 可 能 有 继承 发 展 的 关系 的 
《参见 彩 图 插页 第 88 页 )。 因 此 这 两 
个 特征 并 不 能 妨碍 把 山顶 洞 人 看 成 
原始 的 黄种 人 。 山 顶 洞 人 的 时 代 根 
据 放射 性 碳 测定 约 为 1.1~1.8 万 多 年 前 。 

山顶 洞 的 文化 遗物 比较 丰富 多 样 ,有 石器 , 骨 器 、 装 
饰品 和 埋葬 遗址 。 石 器 发 现 很 少 ,制作 租 糖 ,与 北京 猿人 
的 差不多 。 精 致 的 骨 器 也 不 多 ,最 好 的 要 推 一 根 骨 针 , 针 
身 光 滑 , 微 弯 ,一 端 是 针尖 , 另 一 端 有 针 孔 ,是 用 其 他 带 尖 
器 物 挖 成 的 。 骨 针 表 示 山 顶 洞 人 已 经 会 将 兽 皮 缝 制 成 衣 
服 ， 而 且 知道 制造 和 使 用 比较 细 的 纤维 。 山 顶 洞 的 装饰 
品 相当 丰富 多 彩 , 有 穿孔 的 兽 牙 , 海 媒 亮 , 钻 孔 的 石 珠 , 小 
砾石 , 鱼 的 眶 上 骨 , 短 的 骨 管 和 去 除 横 突 和 棘 突 的 鱼 类 峭 
椎 骨 。 牙 齿 的 孔 是 由 两 面 对 挖 而 成 的 ， 砾 石 的 孔 也 是 两 
面 对 钻 所 成 。 孔 的 周围 多 带 红色 ， 可 能 是 用 红色 的 条 带 
串 连 这 些 装 饰品 所 致 。 有 人 说 他 们 佩戴 装饰 品 是 为 了 爱 
美 ,有 人 说 是 为 了 显示 英勇 ,吸引 异性 ,这 些 都 是 猜测 。 但 
我 们 至 少 可 以 说 这 些 装 饰品 意味 着 山顶 洞 人 的 生活 中 已 
经 有 了 闲 台 ， 劳 动 生产 率 大 大 提高 才 使 得 他 们 不 需要 终 
日 劳累 了 。 

山顶 洞 中 还 发 现 了 48 种 哺乳 动物 化 石 ,有 落 入 天 然 
陷阱 的 熊 和 虎 的 骨架 ， 还 有 现在 生活 在 炎热 地 带 的 猪 狗 
和 能 鸟 。 当 时 此 地 的 气候 相当 温暖 。 

山顶 洞 人 骨 周 围 散布 着 红色 的 赤 铁 矿 粉末 ， 这 是 古 
人 类 有 意识 行为 的 结果 ， 是 埋葬 死者 的 标志 。 它 表 现 出 
人 类 思想 意识 上 的 一 个 进步 。 对 人 的 生命 有 了 新 的 认识 。 
可 能 他 们 认为 血液 是 生命 的 必要 条 件 ， 在 死者 遗物 上 
加 上 与 血液 同色 的 物质 目的 可 能 是 希望 提高 死者 的 活 
力 , 有 利于 他 在 另 一 世界 中 的 活动 。 ( 吴 新 智 ) 


山顶 油 人 头骨 


shanfon ke 

山 矶 科 (Symplocaceae) 到 于 叶 植物 纲 五 极 
果 亚 纲 的 1 科 , 灌 木 或 乔木 , 单 叶 ,互生 ,无 托 叶 。 花 辐射 
对 称 , 两 性 , 稀 杂 性 , 排 成 穗 状 花序 .总 状 花序 .四维 花序 
或 团 拿 花序 ,很 少 单 生 ; 昔 通 常 5 裂 , 宿 存 ;花冠 通常 5 裂 ， 


裂片 分 裂 至 近 基 部 或 中 部 ! 雄 蒜 多 数 ， 着 生 于 花冠 简 上 ， 
子 房 下 位 或 半 下 位 , 顶端 常 具 花 盘 和 腺 体 ,通常 3 室 ， 花 
柱 1 枚 ,胚珠 每 室 2 一 4 颗 。 果 为 核果 ， 顶 端 冠 以 宿 存 的 
昔 裂 片 ,通常 具 薄 的 中 果皮 和 木质 的 核 (内 果皮 ) 核 光滑 
或 具 棱 , 1~5 室 , 每 室 有 种 子 1 颗 , 具 丰 富 的 胚乳 。 染 色 
体 基 数 x= 11 ,很 少 为 12 ,花粉 扁 球形 , 极 面 观 为 三 角形 
或 贺 形 。 具 3 孔 沟 或 3 孔 。 外 壁 具 颗粒 状 ， 刺 状 或 网 状 
雕 纹 。 极 轴 约 19 一 28 微米 。 仅 1 属 约 300 种 , 广 布 于 亚 
洲 、 大 洋 洲 和 美洲 的 热带 或 亚热带 ,非洲 不 产 。 中 国产 77 
种 。 分 布 于 西南 、 华 南 、 东 南 , 其 中 以 西南 的 种 类 较 多 , 东 
北 仅 有 白 檀 1 种 ,多 生长 在 海拔 400 一 2 600 米 的 常 绿 雨 
林地 带 ， 从 不 生长 于 干燥 地 带 。 

本 科 植 物 含有 攻 花 酸 (ellagic acid)、 长 酸 (gallic 
acid)、 花白 素 (leucoanthocyanins), 多 数 种 类 的 叶片 因 含 
较 高 的 铝 , 干 后 常 显 青 黄 色 。 白 檀 (S. paniculata) 和 黄牛 
奶 树 的 叶 、 山 砚 的 根 供 药 用 ,后 者 叶 可 提取 黄色 染料 或 媒 
剂 ! 光 叶山 矶 的 叶 有 甜 味 , 可 代 茶 。 本 科 各 种 木材 的 结构 
细致 ,易于 切削 ,但 不 耐 腐 ,有 些 材质 优良 ,可 作家 具 和 农 
具 用 材 ， 种 子 含油 。 

山 矶 科 和 安息 香 村 的 花 果 形态 很 接近 ， 地 理 分 布 又 
都 在 亚洲 东南 部 ， 因 此 过 去 不 少 学 者 都 认为 此 二 科 的 亲 
缘 关 系 最 近 。 但 也 有 人 认为 山 矶 科 的 花 果 形 态 \. 木 材 解剖 
与 山茶 科 中 的 红 棚 属 (4nnesleo) 、 山 矶 果 属 (Symploco- 
carpon) 相 似 ,因而 认为 与 山茶 科 亲 缘 关 系 最 近 。 

(美容 芬 ) 

shongon ke 

山 柑 科 〈Capparaceae) 。 双子 叶 植物 纲 五 枉 果 
亚 岗 的 1 科 , 曾 被 称 为 白花 菜 科 。 草 本 ,灌木 或 乔木 有 
时 为 木质 芒 木 ,无 乳汁 , 具 单 叶 或 掌 状 复 叶 , 互 生 ,很 少 对 
生 ! 托 叶 刺 状 ， 细 小 或 不 存在 。 花 排 成 总 状 或 圆锥 花序 ， 
或 2 一 10 洒 排 成 一 列 , 腋 上 生 , 常 两 性 ， 辐 射 对 称 或 很 少 
两 侧 对 称 , 苑 片 常 早 落 , 碍 片 4 一 8 , 常 为 4 片 , 排 成 2 轮 ， 
等 大 或 相似 ,分 离 或 合生 ;人 花 关 4~8 , 常 为 4 片 ， 与 苯 片 
互生 ,分 离 ,无 柄 或 有 酉 ， 有 时 无 花 状 ， 花 托 扁平 或 圆锥 
形 ,或 常 延伸 成 或 长 或 短 的 肉 雄 蕊 柄 ,党 有 各 式 腺 体 ， 座 
蕊 4~6 至 多 数 ， 着 生 在 花 托 上 或 着 生 在 峻 雄 茂 柄 顶端 
花药 背 着 ,内 向 , 纵 裂 ; 肉 蕊 由 2 一 8 心 皮 组 成 ， 常 有 肉 荡 
柄 ; 子 房 上 位 , 侧 膜 胎 座 , 少 有 3 一 6 室 而 具 中 轴 胎 座 ， 胚 
珠 多 数 , 弯 生 。 果 为 浆果 或 半 裂 戎 果 种子 1 至 多 数 ， 肾 
形 至 多 角形 ;胚乳 少量 或 不 存在 。 约 45 属 800 余 种 。 中 
5 属 约 42 种 。 大 多 数 种 类 适应 于 旱 生 生境 ,因而 世 
界 上 热带 与 亚热带 的 干旱 地 区 的 种 类 特别 丰富 。 

本 科 有 的 种 是 良好 的 塞 源 和 观赏 植物 ， 有 的 是 常用 
中 草药 ， 少 数 种 的 种 子 可 榨 油 ， 有 的 种 的 匆 叶 或 花蕾 供 
腌 食 。 

在 A. 思 格 惑 系统 中 ， 该 科 放 在 械 有 来 科 与 十 字 花 科 之 
间 , 科 的 范围 也 是 广义 的 ， 但 J. 哈 钦 森 1967 年 主张 将 广 
义 的 山 柑 科 分 为 山 柑 科 (Capparaceae) (狭义 的 ) 与 白花 
菜 科 (Cleomaceae)。 它 们 的 区 别 是 :前 者 为 木 本 ， 果 为 浆 


果 , 不 具 胎 座 框 (replum), 它 与 大 风 子 村 有 联系 。 后 者 为 
草本 , 果 为 薄 果 ,开裂 后 具 宿 存 的 胎 座 框 ， 一 般 都 认为 十 
字 花 科 同 它 很 相近 。 《和 孙 必 只) 


shanhell 
山河 狸 (Aplodontia rufa) 。 嘻 季 日 最 原始 的 
山河 狸 科 现存 唯一 的 1 种 ,山河 狸 科 动 物 大 约 在 5000 万 
年 前 的 始 新 世 就 已 出 现 。 山 河 狸 因 外 形 、 习 性 与 河 狸 有 
很 多 相似 之 处 (如 眼 小 . 耳 短 、 被 毛 短 密 而 色 暗 ， 穴 居 水 
边 , 修 排水 渠 , 以 及 咬 食 树 木 枝 权 等 ) 而 得 名 。 

体型 中 等 , 体 长 30~46 厘米 ， 全 身 被 覆 暗 灰色 或 赤 
福 色 短 绒 毛 ; 尾 甚 短 , 仅 端 部 稍 露出 毛 被 外 ; 体 胖 , 重 约 1 
千克 ; 头 短 钝 ,多 须 , 额 部 凸 贺 ; 腿 短 粗 ,前 后 胺 5 趾 , 爪 猴 
长 适 于 挖 士 , 前 肢 拇 趾 具 蹄 状 扑 , 其 他 4 趾 都 能 所 食物。 
在 形态 上 仍 保留 着 一 些 较 原始 的 特征 ， 如 头骨 上 无 眶 后 
突 , 咀 别 肌 中 里 肌 较 强大 等 。 为 北美 洲 的 特产 ,仅见 于 加 
拿 大 与 美国 的 西部 海岸 。 

生活 于 海拔 2 200 米 以 下 的 森林 和 茂密 灌 从 下 常年 
积 水 的 入 地 中 。 栖 居 地 面 有 许多 洞口 和 扇形 土 丘 ， 洞 口 
常用 土 封 堵 , 地 下 有 数 米 长 的 洞 道 通 往 地 下 集 、 仓 库 和 隐 
蔽 处 。 量 间 活 动 ,不 甚 机 敏 , 喜 耐 睡 。 遇 危险 时 常 身 贴 地 
面 快 跑 或 仰卧 不 动 ,并 伸 出 带 利 爪 的 四 肢 , 准 备 迎 敌 。 豆 
洗澡 , 常 坐 在 后 腿 上 ,用 两 前 及 控 水 洗 身体 和 胡须 。 善 游 
泳 和 耻 树 ， 能 从 一 个 树枝 摆 到 另 一 个 树枝 上 去 。 冬 季 不 
营 眠 ,多 在 雪 下 活动 ,偶尔 也 到 雪 地 上 来 。 有 贮存 食物 的 
习性 。 喜 吃 多 汁 的 水 生 植物 ， 也 吃 栎 树 的 青 辣 枝 叶 和 松 
杉 类 的 针 叶 ， 冬 季 有 时 也 哨 咬 埋 于 雪 下 的 树 皮 和 细 枝 。 

每 年 冬 末 或 早春 繁殖 1 次 ,妊娠 期 约 1 个 月 ,一 般 产 
2 一 3 仔 ， 多 达 6 仔 。 幼 也 10 日 后 稳 眼 ,于 6 月 底 出 洞 活 
动 , 2 年 后 成 熟 。 数 量 多 时 对 林业 有 一 定 程度 的 危害 ,有 
时 也 偷 食 庄 乏 和 危害 河渠 坦 坝 。 (2 


shanjiling 
山 更 忽 (Dendronanthus indicus; forest wag- 
tail) 和 几 形 日 静 忽 科 山 静 忽 属 的 1 种。 又 名 树 静 忽 , 乔 
刮 油 。 分 布 于 古 北 和 东洋 两 界 。 中 国 在 东北 、 内 蒙古 自 
治 区 ,华北 和 华中 一 带 繁殖 ,秋季 迁 往 华南 越冬 。 形 似 一 
般 静 忽 。 上 体 大 都 椰 物 绿色 ， 尾 上 覆 羽 转 污 褐 ， 周 纹 淡 
黄 , 其 下 有 1 条 褐色 贯 眼 纹 ! 两 翅 大 都 黑 宰 色 ， 表 面具 4 
道 黄白 色 横 斑 ! 尾 羽 亦 黑 褐 色 , 最 外 侧 2 对 几乎 白色 ,次 
1 对 具 棉 形 白班 。 下 体 皆 白 ,胸部 有 2 道 黑 褐 色 横 斑 , 两 
胁 微星 绿 灰色 。 

平时 栖息 于 山林 间 。 动 作 敏 捷 ， 常 沿 着 树枝 驰 走 寻 
食 。 嗜 吃 屁 虫 及 其 幼虫 。 以 草 茎 、 枯 叶 、 残 羽 等 筑 巢 ， 呈 
杯 状 * 置 于 树 上 水 平 枝 枉 辣 。 每 窝 产 卵 4 一 5 枚 。 

《 郑 作 新 ) 

shonjiaoniao shu 
山椒 乌 属 (Pericrocotus;minivets) 鹤 形 目 
山椒 鸟 科 的 1 属 。 体 长 160 一 200 毫米 ， 噶 形 狭 而 侧扁 ， 


1277 


尾 呈 深 凸 状 , 甚 长 ,最 外 侧 尾 羽 不 及 尾 长 的 一 半 。 超 形 稍 
长 而 尖 , 飞 羽 10 枚 ;尾羽 12 枚 ， 多 数 雄 鸟 的 体 羽 为 黑色 
和 红色 ， 肉 鸟 呈 黑 、 橙 黄 或 灰色 。 世 界 有 11 种 ， 主 要 分 
布 于 东 半 球 温暖 地 带 。 中 国有 6 种 ， 主 要 分 布 于 东南 部 
温暖 地 带 。 

山椒 鸟 通常 结 群 活动 于 树木 顶端 。 在 空中 捕捉 飞 虫 
后 ,返回 原 地 ,栖息 梳头 ， 或 者 集群 活动 在 树枝 间 叹 食 昆 
虫 。 飞 行 时 红 黄色 互相 辉映 , 边 飞 边 鸣 , 此 呼 彼 应 。 繁 殖 
期 间 成 对 生活 , 5 一 6 月 同 在 海拔 较 高 的 山地 树 顶端 营 
梨 , 巢 呈 杯 状 ,用 细 草 , 根 须 .松针 等 柔软 的 植物 筑 成 ， 梨 
外 甫 以 苔 葵 , 蛛 网 加 固 ; 桌 通 常 距 地 面 20 一 25 米 ,每 窜 
产 卵 2~5 枚 。 卵 白色 、 灰白 色 、 浅 蓝 绿 色 ， 并 组 班 点 或 
班 块 。 肉 鸟 禾 卵 ， 雄 鸟 在 巢 区 附近 警戒 。 胃 化 期 13 一 
14 天 。 常 见 的 种 类 有 长 尾 山椒 鸟 、 灰 山椒 乌 等 。 

山椒 鸟 主要 取 食 毛 虫 赌 象 ,金龟 甲 等 农林 害虫 ， 是 
益 岛 。 《 菩 其 促 ) 


shanlan ke 
山 模 科 〈Sapotaceae) 。 双子 叶 植物 纲 五 枉 果 亚 
纲 的 1 科 , 乔 木 或 灌木 。 单 叶 , 常 互生 , 革 质 ,全 缘 ， 羽 状 
脉 ,多 具 托 叶 。 花 单 生 或 聚 伞 状 花 入 , 两 性 ， 稀 单 性 或 杂 
性 , 苯 片 通常 4~6 , 略 连 合 , 覆 瓦 状 ;花瓣 下 部 连 合 ,裂片 
与 苯 片 同 数 或 为 其 2 倍 , 覆 瓦 状 ,全 缘 ， 有 时 其 侧面 或 背 
部 具 据 裂 状 或 裂片 状 附属 物 ， 能 育 雄 敬 与 花冠 裂片 同 数 
对 生 , 或 多 数 排列 成 2~3 轮 ， 着 生 于 花冠 裂片 基部 或 完 
管 叱 部 ,分 离 退 化 雄蕊 鳞片 状 至 花 舌 状 ， 或 无 ， 子 房 上 
位 , 常 4~5 心 皮 合 生 , 中 轴 胎 座 , 花 柱 单 生 。 果 为 浆果 或 
有 时 为 核果 状 。 种 子 1 至 数 枚 , 具 油 质 胚 乳 或 无 ,种 皮 褐 
色 , 富 含 单 宁 ,有 各 种 疤痕 。 髓 部 、 皮 层 及 叶肉 常 有 成 列 
的 乳 管 , 叶 、 花 及 果实 通常 被 单 细胞 双 臂 毛 ， 内 果肉 为 多 
数 乳汁 管 所 穿 通 , 在 较 大 的 果实 中 ,表皮 为 棕色 木 栓 皮 所 
取代 ,外 层 有 时 为 厚 壁 组 织 。 花 粉 单 类 型 ,长 球 型 , 具 3~4 
《~6) 沟 。 倒 生 胚 珠 具 一 层 珠 被 , 珠 孔 朝 下 。 染 色 体 基数 
x= 12,13。35 一 75 属 , 约 800 种 ,遍布 热带 ， 主 要 分 布 于 
东 半 球 和 美洲 热带 地 区 ， 在 欧洲 及 亚洲 除 热带 以 外 的 地 
区 无 分 布 。 中 国有 14 属 28 种 , 主 产 华南 和 云南 ,少数 种 
产 台 湾 和 西藏 。 

本 科 有 很 多 有 经 济 价值 的 植物 ,一 些 植 物 散 部 皮层 
及 叶 常 有 乳 管 ,破裂 后 有 乳汁 流出 ,可 提取 硬 橡胶 (guttap- 
erca)， 供 制 优良 的 绝缘 材料 ， 如 著名 的 古 塔 波 胶 即 产 自 
胶木 属 ! 有 的 种 子 含油 率 高 ,如 牛 油 果 属 、 梭 子 果 属 、 和 紫荆 
木 属 等 是 很 好 的 木 本 油料 植物 ;有 的 树 皮 含 单 宁 , 可 提 制 
覆 胶 ,如 紫 草木 属 ! 有 的 果 可 食 , 如 人 心 果 、 星 苹果 、 蛋 黄 
果 \ 古 巴 柿 ,神秘 果 、 桃 模 和 龙 果 ! 有 些 为 大 乔木 木材 坚 
硬 ,材质 优良 ,是 上 等 商品 材 ， 有 些 种 药 用 。 

人 心 果 ” 原 产 美洲 热带 地 区 ， 世 界 各 热带 国家 及 中 
国 的 广东 ,广西 云南 有 栽培 。 乔 木 ,栽培 的 常 呈 灌木 状 ， 
叶 密 聚 枝 项 ,叶片 长 圆 形 或 卵 状 杠 圆 形 ， 先 端 急 尖 或 钝 。 
昔 片 6 枚 , 2 轮 排列 ,花冠 裂片 背部 两 侧 具 2 枚 等 大 的 花 
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辩 状 附属 物 ,能 育 雄 苇 6 枚 ,退化 雄蕊 花瓣 状 ; 果 椭圆 形 、 
卵 形 或 球形 ,褐色 ,果肉 黄 褐 色 , 透 明 , 果 大 而 多 汁 , 可 食 ， 
味 甜 可 口 ! 树 干 的 乳汁 为 口香糖 原料 ;种 仁 含油 率 20 % 
树 皮 含 植物 碱 ， 可 治 热 症 。 

全 剂 木 产 越南 北方 至 中 国 广东 ,广西 , 生 于 混交 林 
下 。 高 大 乔木 ,叶片 两 面 无 毛 ; 昔 片 4 枚 , 2 轮 排列 ,花冠 
黄 绿色 ,能 育 雄蕊 18~22 枚 ， 无 退化 雄 苇 。 特 产 于 海南 
的 海南 繁 斌 木 〔Madhuca hainanensis) 与 紫荆 木 的 区 别 
是 叶 背 被 毛 ,花冠 白色 ,能 育 雄蕊 28 一 30 ;二 者 种 子 含油 
量 高 达 30~50 锡 ， 供 食用 或 制 皂 ! 木 材 结构 致密 ， 材 质 
坚韧 耐 腐 ,是 很 好 的 建筑 用 材 + 树 皮 含 力 质 ， 可 制 覆 胶 。 

核子 果 和 锈 毛 校 子 果 ” 产 越南 至 华南 的 常 绿 阔 叶 
林 、 混 交 林 、 沟 谷雨 林 中 ,或 路 旁 偶 见 。 幼 枝 、 叶 背 、 叶 柄 
被 绒毛 ; 苯 片 (2 一 )4 一 5( 一 6)，1 轮 排列 ， 花 瓣 背部 有 2 
个 呈 膜 质 状 的 附属 物 ,能 育 雄蕊 5 枚 ,退化 雄 苇 5 枚 ， 肥 
厚 , 其 末端 有 1 未 发 育 的 呈 箭 头 状 的 花药 。 它 们 的 种 子 含 
丰富 的 油 质 胚乳 ,是 很 好 的 油料 植物 ， 可 供 食用 或 制 皂 ， 
木材 通 直 、 结 构 紧 密 、 木 质 坚韧 ， 是 很 好 的 建筑 等 方面 
用 材 。 

委 黄 果 ” 原 产 美洲 热带 ; 马来西亚、 澳大利亚 等 地 ， 
中 国 云南 ,广东 有 栽培 。 小 乔木 ; 昔 片 通常 5 ,1 轮 排列 ， 
花 关 不 具 附属 物 ,花丝 基部 无 毛 , 有 退化 雄蕊 ; 果 倒 卵 形 ， 
绿色 转 蛋 黄色 ,外 果皮 极 薄 ,中 果皮 肉质 ,肥厚 ， 蛋 黄色 ， 
可 食 , 味 如 鸡蛋 黄 , 故 名 。 

山 模 科 和 柿 树 科 亲缘 关系 最 为 密切 ,与 Hoplestigma- 
taceae 科 也 有 十 分 密切 的 亲缘 关系 。 还 有 人 认为 与 安 包 
理科 (Styracaceae)、 灰 森 科 (Symplocaceae)、 备 荔枝 科 
《Anonaceae) 和 山茶 目 (Theales) 有 较 近 的 亲缘 关系 。 据 J. 
哈 钦 森 等 的 意见 , 柿 树 、 山 榄 一 类 是 从 离 狼 花 群 中 较 原始 
的 番 荔枝 目 单独 起 源 ,与 合 瓣 花 群 的 各 目 几 乎 无 亲缘 。 科 
内 各 属 界限 还 不 很 清楚 ， 各 学 者 对 分 属 的 依据 有 不 同 的 
观点 ,因此 ,同一 种 群 ,被 归 在 几 个 不 同 的 属 内 ,这 就 造成 
本 科 有 35 一 75 属 的 幅度 ,在 植物 界 各 科 中 ， 这 种 现象 是 
较为 罕见 的 。 ( 庄 政 ) 


shanlongyon ke 
山 龙 眼科 (Proteaceae) 双子 叶 植 物 纲 的 1 
科 。 乔 木 或 灌木 。 单 叶 互生 , 稀 为 对 生 或 轮 生 (澳大利亚 
坚果 属 ), 全 缘 或 各 式 分 裂 ,无 托 叶 。 总 状 花 序 、 穗 状 花序 
或 有 显著 苞 片 的 头 状 花 序 花 两 性 , 稀 单 性 异 株 ， 辐 射 对 
称 或 两 侧 对 称 , 单 被 花 , 花 被 花瓣 状 ，4 数 ， 分 离 或 合生 ， 
锰 合 状 排列 ; 雄 茂 4 ,与 花 被 对 生 , 花 药 2 室 ,分 离 , 纵 裂 ， 
子 房 上 位 , 1 室 , 具 鳄 片 或 花 盘 , 胚 珠 2 枚 ,并 生 ,花柱 1， 
不 分 裂 。 果 实 为 坚果 核果、 起 果 、 戎 果 或 昔 英 果 ， 种 子 无 
五 乳 , 常 有 起 。 约 62 属 1 200 种 ,主要 产 于 大 洋 洲 和 非洲 
南部 的 干燥 地 区 ， 亚 洲 热带 和 南美 洲 也 有 。 在 非洲 北 达 
埃塞俄比亚 ,在 亚洲 北 达 中 国 长 江 流域 和 日 本 。 中 国有 4 
属 ,其 中 2 属 系 引种 栽培 ， 约 25 种 ， 分 布 于 西南 部 至 台 
湾 省 。 


本 科 中 有 100 种 以 上 作为 花卉 成 为 国际 贸易 的 商 
品 。 大 洋 洲 坚果 产 大 洋 洲 东 北部 ,种 子 香甜 ,为 世界 著名 
坚果 ,中 国 昆明 \ 西 双 版 纳 和 广州 有 栽培 。 银 桦 原 产 大 洋 
洲 , 常 绿 ,树干 笔直 , 树 形 美观 ,尤其 在 开花 季节 ， 万 绿 丛 
中 衬 以 橙黄 色 的 花 洒 ,为 著名 的 风景 树 和 行道 树 ,中 国 广 
东 , 广 西 .云南 各 城镇 均 引种 ,为 城市 主要 绿化 树种 之 一 。 
豆腐 果 , 分 布 于 中 国 云南 南部 及 西南 部 。 其 果实 中 含 具 生 
理 活性 的 成 分 豆腐 果 苷 《ClsH'vO;)， 此 化 合 物 具有 镇 静 
作用 ， 主 要 用 于 治 神经 衰弱 、 神 经 衰弱 综合 征 及 血管 神 
经 性 头痛 等 病症 。 

本 科 的 系统 位 置 ,有 些 学 者 认为 和 等 麻 目 、 植 香 目 有 
关 ， 但 J, 哈 钦 森 却 认为 是 从 瑞香 科 演 化 而 来 的 。 

( 徐 廷 志 ) 

shanmaque 
山 麻 省 (Passer rutilans; cinnamon sparrow) 
罕 形 目 文 鸟 科 麻 省 属 的 1 种 ( 见 图 )。 因 平时 栖息 于 山地 
而 得 名 。 又 名 红 雀 , 赭 麻 省 , 黄 省 ， 山 只 只 。 分 布 于 东南 
亚 。 中 国 见 于 秦岭 以 南 地 区 。 在 分 布 区 北部 山地 繁殖 ， 


山 麻 省 


秋季 南 迁 越冬 。 体 形 近似 麻雀 。 体 长 约 140 毫米 。 雄 鸟 * 
上 体 除 尾 上 覆 羽 为 瞳 灰 宰 外 ,全 为 栗 红 色 ! 尾 黑 宰 ， 两 起 
亦 大 都 黑 神 ,初级 飞 羽 贯 以 2 道 黄白 色 横 班 。 眼 先 带 黑 ， 
由 纹 微 白 , 头 侧 灰 白 ; 类 和 喉 的 中 央 均 黑 ， 下 体 余 部 灰白 
色 。 肉 鸟 :上 体 大 都 暗 橄 异 褐 色 , 背 羽 杂 以 黑 褐 和 棕 黄 色 
纵 纹 ! 由 纹 黄白 色 ,其 下 面 有 一 黑 褐色 贯 眼 纹 ! 头 侧 和 下 
体 均 乳 黄色 ， 腹 部 中 央 近 白色 。 

大 多 在 林 间 和 作物 地 区 成 群 活动 。 叫 声 不 如 麻雀 喧 
噪 。 繁 殖 期 间 哮 食 昆 虫 ,并 以 虫 类 喂 锥 鸟 ， 繁 殖 期 过 后 ， 
食物 以 谷物 及 其 他 种 子 为 主 。 集 以 杂 草 、 细 根 等 筑 成 ,并 
混 以 残 羽 、 纤 维 等 , 筑 于 树 洞 或 房 合 茅草 屋顶 同 。 每 宽 产 
卵 4 一 6 枚 。 益 鸟 。 

中 国 砚 类 中 的 三 道 眉 草 现 , 也 常 被 称 为 " 山 麻 省 ", 其 
实 该 鸟 属于 省 科 。 (大作 新 ) 


shonque ke 

山 省 科 (Paridaei typical tits) 省 形 目的 
工科 。 体 型 略 小 于 麻 省 第 1 枚 初级 飞 羽 不 及 第 2 枚 长 
度 的 一 半 ; 嘴 短 略 呈 锥 形 ! 鼻 孔 多 少 被 羽 或 须 所 捷 盖 ;时 
呈 浅 杯 状 , 营 于 树 洞 或 岩 隙 间 及 墙 洞 中 。 世 界 共 有 44 种 ， 
分 布 于 非洲 欧洲 亚洲 及 美洲 。 中 国有 21 种 ,各 大 区 均 
能 见 到 。 

大 山雀 ( 见 图 ) 为 本 科 常 见 鸟 类 。 头 顶 至 后 颈 金属 蓝 


家 


大 山 多 


辉 黑色 ! 背 与 后 颈 有 白色 横 带 间隔 ;上 背 黄 绿色 ,下 背 至 
尾 上 覆 羽 灰 蓝 色 ; 类 、 喉 及 前 胸 黑色 ,腹部 白色 ,由 前 胸 向 
后 中 央 贯 从 黑色 纵 带 ! 尾 下 覆 羽 黑色 ,雌雄 相似 ， 但 肉 鸟 
腹部 中 央 的 黑色 纵 带 较 细 。 常 在 山地 的 阔 叶 林 或 针 叶 林 
中 活动 ,冬季 迁 至 平原 树林 中 。 常 结 小 群 活动 主要 取 食 
果树 害虫 以 及 其 他 农林 害虫 , 兼 吃 少量 植物 。 在 树 洞 或 岩 
颖 中 筑 巢 , 距 地 面 约 2~4 米 。 每 窝 产 卵 6 一 12 枚 。 卵 呈 
粉红 白色 ,密布 红 褐色 斑点 ,平均 大 小 16.5 x 12.7 毫米 。 
肉 雄 轮流 黎 卵 和 育雏 。 大 山雀 几 乎 遍及 中 国 各 省 ， 为 贸 
乌 。 是 著名 食 虫 鸟 。 《 龙 泽 度 ) 


shanxinl shu 
山 溪 鲍 属 (Batrachuperus) 小 况 科 的 1 属 。 
体 全 长 一 般 在 250 毫米 以 下 。 头 扁平 ,有 了 眼 瞪 , 乔 骨 齿 呈 
“ 八 " 形 , 略 近 犁 骨 后 半 眉 ( 见 图 )。 层 裙 发 达 ; 有 绒 裙 ， 季 
干 和 尾 基部 圆柱 状 。 指 、 趾 各 4 。 1870 年 首次 发 现 于 四 


山 梁 够 


川 宝 兴 县 。 世 界 已 知 6 种 。 中 国有 4 种 ， 分 布 范围 大 致 
在 北纬 27 "一 35"， 东 经 98 "一 107 "之 间 。 阿 富 汗 1 种， 
伊朗 1 种 ,分 布 范围 大 致 在 北纬 34" 一 38"， 东 经 48" 一 70” 
之 间 。 在 西藏 高 原 东 侧 (西藏 东部 、 云 南北 部 、 四 川西 部 、 
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青海 东南 部 以 及 甘肃 南部 ) 和 西 侧 ( 阿 富 汗 的 喀布尔 和 伊 
朗 北部 ) 呈 断裂 分 布 。 

山 误 错 属 中 有 的 种 类 掌 、 贬 部 有 黑 棕 色 角 质 蒜 .龙洞 
山 溪 鲍 体形 最 大 ， 有 童 体型 。 

多 栖息 在 海拔 1 500 一 4 000 米 的 山 溪 内 。 以 水 本 为 
主 , 常 隐 枉 在 水 质 清澈 ,水 温 低 \ 水 深 10~50 厘米 的 流 溪 
石 下 或 回 水 荡 内 碎 石 间 ,少数 在 误 边 石 颖 中 或 土 阶 内 。 以 
是 \ 水 生 昆虫 \ 水 藻 等 为 主要 食物 。 3 一 4 月 为 繁殖 盛 期 。 
水 温 4~10 'C 时 ,少数 个 体 延 至 5 月 产 卵 。 体 外 受精 。 卵 
大 , 色 和 乳白, 一 般 5 一 16 粒 单行 排列 在 卵 靖 袋 内 。 卵 精 袋 
长 65 一 125 毫米 、 直 径 8~19 毫米 ,有 的 长 达 290 毫米 以 
上 ,表面 有 细 纵 继 纹 。 一 端 贴 附 在 流 溪 石 块 下 , 另 一 端 县 
于 水 中 。 幼 体 在 溪水 中 生长 发 育 ， 完 成 变态 。 

可 食用 ， 味 美 而 有 营养 ,四 川 称 为 杉木 鱼 或 羌活 鱼 ， 
可 以 入 药 。 ( 费 梁 ) 


shaonxla mu 
山 虾 目 (Anaspidacea) ” 合 是 总 目的 1 目 。 体 
略 虽 长 加 柱状, 虾 形 。 无 头 胸 甲 ， 头 部 与 第 1 胸 节 念 合 , 
背面 可 见 颈 沟 。 复 眼 有 柄 。 胸 部 其 他 各 节 分 界 明显 ， 无 
侧 甲 板 。 腹 部 共 6 节 , 前 5 节 侧 甲板 稍 发 育 , 尾 节 短 小 。 
第 1 触角 双 枝 型 , 触 鞭 发 达 , 原 肢 3 节 ， 第 1 节 背 面 
有 一 小 裂口 ,内 为 平衡 囊 。 第 2 触角 原 肢 2 节 , 有 时 有 鳞 
片 状 外 肢 ， 内 肢 基部 2 节 显 著 粗大 。 大 星 有 切 齿 部 和 自 
兴 部 ,无 活动 片 ,有 3 节 构 成 的 触须 ,第 1 小 显 原 肢 2 节 ， 
发 达 ,内 肢 仅 有 痕迹 。 第 2 小 里 原 肢 3 片 ， 内 肢 1 小 节 ， 
无 外 肢 ( 见 图 )。 


全 形 (侧面 ) 山 是 
山 是 全 形 及 部 分 构造 


尾 节 和 尾 肤 (背面 头 部 (前 面 ) 


8 对 胸 肢 结构 相似 , 除 末 对 或 末 2 对 外 ,都 有 强大 分 
节 的 外 肢 ; 内 肢 分 为 6 节 ,末节 有 爪 状 端 刺 数 个 ， 底 节 外 
侧 有 2 片 状 上 肢 , 有 鳃 的 功能 : 座 节 常 与 基 节 愈合 。 

腹 肢 外 肢 强 壮 , 分 节 ， 内 肢 退 化 或 全 缺 。 座 性 第 1、2 
腹 肢 内 肢 变 为 交接 器 。 尾 肢 发 过 ， 与 尾 节 构成 尾 扇 。 

山 虾 类 被 认为 是 最 原始 的 真 软 甲 类 〈Eumalaco- 
straca)。 共 4 科 11 属 16 种 ,全 为 淡水 产 , 底 栖 于 沙 间 。 

山 虾 属 产 于 大 洋 洲 南部 塔斯曼 岛 4 000 米 高 山上 的 
小 地 中 ; 古 钮 虾 产 于 澳大利亚 有 墨尔本 附近 地 下 水 中 。 

( 刘 瑞 玉 》 

shanxlao shu 
山 帆 属 (Mandrillus;forest baboons) 灵 长 
昌 猿 猴 亚 目 窦 鼻 组 儿科 的 1 属 。 现 亦 有 将 其 并 入 馆 狂 属 
大 型 猴 类 (参见 页 第 175 页 )。 体 型 粗壮 , 体 长 61 一 


1280 


81 厘 米 , 尾 短 粗 ,长 5.2 一 7.6 厘米 ; 肩 高 50.8 厘米 ,体重 
可 达 54 千克 。 头 大 而 长 ， 鼻 骨 两 侧 各 有 1 块 骨 质 突起 ， 
其 上 有 纵向 排列 的 脊 状 突起 ,其 间 为 沟 ， 外 被 绿色 皮肤 ， 
着 则 鲜红 色 。 雄 性 每 侧 约 有 6 条 主要 的 沟 ， 其 红色 部 分 
伸延 到 鼻骨 和 吻 部 周围 。 这 种 色彩 鲜艳 的 特殊 图 案 形似 
投 色 ,因而 人 称 山 攀 。 有 山 想 和 黑 面 山 类 2 种 ,分 布 于 赤 
道 非洲 。 黑 面 山 兢 面部 为 黑色 , 骨 质 突起 上 只 有 两 条 沟 。 
红 部 腾 婚 及 其 周围 皮肤 均 为 淡 紫 色 ， 这 是 由 于 具有 丰富 
的 血管 的 缘故 ,兴奋 时 ,这 种 颜色 更 为 明显 。 面 部 局 
头顶 生 有 长 毛 。 全 身 的 毛 绿 神色。 腹面 为 痰 黄 褐色 , 毛 长 
而 密 。 前 肢 较 后 肢 长 而 强健 ,因而 行动 时 后 部 向 下 倾斜。 

栖息 于 热带 树林 ， 喜 欢 多 岩石 的 小 山 。 白 天 在 地 面 
活动 ,也 上 树 睡觉 或 寻找 水 果 、 核 果 、 昆 虫 、 蜗 牛 、 蠕 虫 、 
蛙 、 蜥 蝎 、 鼠 等 为 食 。 结 群生 活 ， 每 群 有 几 个 或 50 余 个 ， 
领头 的 老 雄 猎 力 大 且 勇 猛 ,牙齿 长 而 尖锐 ,对 各 种 敌 害 均 
具有 威胁 性 。 

无 固定 繁殖 期 ， 孕 期 约 220~270 天 ， 每 胎 产 1~2 
仔 ,寿命 20 一 28 年 ,饲养 条 件 下 可 达 32 年 。 是 著名 的 观 
党 动物 。 《 林 永 烈 7 


shonyang shu 
山羊 属 (Capraygoats) 。 偶 中 日 牛 科 的 1 属 , 体 
型 中 等 , 体 长 1~1.4 米 , 尾 长 8 一 20 厘米 ， 肩 高 65 一 105 
厘米 ,雄性 成 体重 70 一 160 千克 ;四 肢 健壮 ; 头 较 长 ,类 下 
具 须 ,雄性 的 须 比 肉 性 长 ;雌雄 均 具 角 ， 雄 性 角 粗 重 ， 长 
70 一 160 厘 米 ,其 横断 面 略 呈 侧扁 加 形 。 共 有 6 种 。 是 典 
型 的 山地 动物 , 星 岛 状 分 布 于 各 高 山地 区 ,每 一 孤立 的 高 
山地 区 都 有 其 特 化 类 型 。 本 属 除 野生 种 类 外 ， 还 包括 家 
山羊 ， 中 国境 内 的 山羊 分 为 2 亚 种 。 

捡 角 山羊 较 特 殊 , 其 角 直 立 并 呈 卷 绕 状 ; 峻 性 角 小 、 
略 向 后 弯曲 ,外 表 亦 较 平滑 , 角 长 35 一 38 厘米 ; 体 背 为 不 
同 深浅 的 棕 褐 或 灰色 , 背 背 有 1 条 深 色 纵 纹 ,腹面 为 白色 
或 暗 褐 色 , 夏 毛色 深 , 毛 短 而 平滑 ， 冬 毛色 浅 ， 较 长 且 粗 
糖 。 分 布 于 亚洲 、 欧 美 大 陆 及 北非 广大 地 区 。 

山羊 生活 于 林 线 以 上 的 高 山地 带 , 最 高 可 超过 5 000 
米 。 喜 栖 于 多 岩石 的 环境 中 。 能 以 很 快 的 速度 在 陡峭 的 
涯 石山 奔跑 。 每 年 进行 短 距离 的 垂直 迁移 。 常 集结 成 
5 一 20 只 的 群 , 由 一 群 老 雄 羊 率领 , 晨 昏 及 夜间 活动 ， 白 
天 在 岩石 上 休息 ,由 于 体 色 与 岩石 相近 ,不 易 被 发 现 。 以 
草 及 小 灌木 嫩 枝 为 食 , 秋 季 交 配 , 孕 期 约 150 一 180 天 , 春 
季 4~5 月份 产 仔 1 一 2 只 。 主 要 天 敌 为 鹏 、 狼 及 猛禽 等 。 

( 林 永 天) 

shonyudn 
山 多 (Oreopithecus) 1871 年 科 基 在 意大利 北 
部 格 罗 塞 托 省 蒙特 班 博 利 煤矿 上 新 统 底部 或 中 新 统 上 部 
的 褐 煤层 中 ( 距 今 约 1000~1200 万 年 前 ) 发 现 一 件 不 完 
整 的 少年 下 颌 ， 弄 年 由 格 维 命名 为 山 猿 (Oreopithecus 
bambolii, 见 图 )。20 世 纪 50 年 代 (1954、1958)J, 许 尔 策 勒 
又 陆续 在 巴 采 内 洛 发 现 至 少 代表 50 个 个 体 的 同类 化 石 ， 


最 重要 的 是 1958 年 发 现 的 一 具 年 轻 个 体 较为 完整 的 骨 
散 。 山 猿 形 体 大 小 如 同 现代 长 璧 狼 。 其 肢 骨 相对 于 驱 干 
较 长 ; 手 骨 长 而 纤细 ; 尺骨 与 现代 人 相似 , 短 而 粗壮 , 善 
于 用 凋 悬 荡 。 足 骨 呈 陆 栖 性 ， 善 于 四 肢 息 行 。 它 的 分 类 


山 猿 头骨 侧 前 视 及 山 狐 骨 巾 


位 置 至 今 尚 无 定论 。 格 维和 许 尔 策 勒 等 认为 山 狼 是 猴 科 
《Cercopithecidae) 的 祖先 。 以 后 又 有 人 将 它 归 为 猴 亚 科 
《Cercopithecinae) 及 疣 狱 亚 科 《Colobinae) 的 共同 祖先 。 
格雷 叉 里 及 E. .西蒙 斯 等 认为 它 与 亚 辟 狼 有 关 。 此 外 ， 
米尔 斯 与 许 尔 策 勒 又 认为 其 齿 系 与 人 科 很 相似 。 人 们 
对 其 人 科 特 征 的 解释 是 ， 山 狼 为 平行 且 千 近 人 类 的 支 
系 ， 但 没有 与 森林 古 狼 类 发 生 过 联系 ， 很 早 《〈 至 少 在 中 
新 世 前 ?就 从 某 种 人 猿 共 同 祖先 中 分 离 出 来 了 。 因 此 一 般 
学 者 主张 将 它 单独 列 为 人 猿 超 科 中 的 一 个 科 ， 即 山 猿 科 
《Oreopithecidae)， 更 有 人 认为 可 列 为 单独 的 次 目 ( 迪 尔 
森 ,1977)。 《 陆 庆 五 ) 


shanzhl shu 

山 昨 属 (Haemadipsa) 姓 纲 昨 星 目 山 蚂 科 的 
1 属 。 俗 称 山 蚂 虹 。 体 一 般 中 型 ,背面 常 有 纵 纹 和 斑点 。 眼 
5 对 ,位 于 2.3.4.5.6 环 或 2.3、4.6.9 环 上 。 感 觉 器 在 体 
背面 6 列 ,在 腹面 4 或 6 列 。 肾 孔 17 对 , 均 开口 于 体 侧 。 
肛门 区 域 有 耳 状 突 。 后 吸盘 腹面 有 放射 肋 。 为 陆地 上 主 
要 骸 血 蚂 师 , 危 害 人 和 和 牛 , 马 等 家 畜 。 如 分 布 在 海南 岛 的 
海南 山 坚 。 印 度 、 越 南 ,菲律宾 ,印尼 、 马 达 加 斯 加 均 有 分 
布 。 中 国 分 布 于 长 江 以 南 地 区 。 《 宋 天 祥 ) 


shanzhuyu ke 

山药 黄 科 〈Cornaceae) 。 下 子叶 植物 纲 昔 薇 亚 
钢 的 1 科 。 落 叶 或 常 绿 乔 、 灌 木 , 极 稀 草 本 。 单 叶 对 生 或 
互生 ,少数 近 于 轮 生 ! 叶 脉 羽 状 , 稀 掌 状 ;边缘 全 缘 或 有 锯 
齿 , 无 托 叶 或 有 托 叶 ， 分 裂 或 不 裂 。 花 两 性 或 单 性 异 株 ， 
常 组 成 圆锥 、 伞 形 、 聚 伞 花 序 ,个 别 属 为 头 状 花 序 , 具 苞 片 
或 总 苞 片 ; 花 苯 管状 ,与 子 房 合生 ,先端 具 3 一 5 苯 片 ; 花 


山 


状 3~5, 锰 合 状 或 覆 瓦 状 排列 ! 雄 芒 与 花瓣 同 数 而 互生 ， 
子 房 下 位 ,1 一 4 室 , 每 室 具 1 下垂 倒 生 胚珠 。 果 实 为 核果 
或 浆果 状 核果 。 本 科 缺 乏 系统 的 形态 解剖 资料 。 毛 常 为 
单 细胞 ,有 时 呈 丁 字 着 生 ; 叶 缘 稀 具 腺 状 锯齿 ， 木 材 中 导 
管 的 分 布 为 散 孔 材 ;导管 间 的 纹 孔 为 梯 纹 ; 维 管 来 具 梯 状 
穿孔 板 :单列 射线 ,大 部 由 直立 细胞 组 成 ， 但 在 中 间 部 分 
的 多 列 射线 则 具 横 卧 细胞 .本 科 植 物 的 染色 体 基数 为 z 一 
8 一 11,19.。 花 粉 为 单 型 花粉 ， 花 粉 粒 为 长 球形 至 近 球 形 ; 
极 轴 21~79 微米 ; 具 3( 拟 ) 孔 沟 ; 外 壁 外 层 具 细 网 状 或 刺 
状 雕 纹 。 有 16 属 约 130 种 。 具 两 极 性 分 布 ,主要 分 布 于 
南北 两 半球 的 温带 至 热带 高 山地 区 ， 北 半球 寒带 也 有 个 
别 属 分 布 。 中 国产 9 属 69 余 种 ,其 中 特有 种 达 40 余 种 。 
除 新 疆 、 宁 夏 外 ， 其 余 各 省 区 均 有 分 布 ， 因 西南 地 区 
的 地 形 和 地 貌 复杂 ， 且 受 第 四 纪 冰 川 影响 不 大 ， 故 本 科 
植物 在 云南 、 四 川 两 省 分 布 的 属 ,种 均 较 丰 富 ， 种 下 的 等 
级 也 较 多 。 

本 科 植 物 除草 茱 黄 属 为 草本 ， 在 中 国 仅 分 布 于 吉林 
长 白山 区 的 针 叶 林 下 外 ， 其 余 各 属 多 生 于 亚热带 常 绿 阔 
叶 林 、 常 绿 及 落叶 阔 叶 混 交 林 中 ， 或 生 于 亚 高 山 针 叶 林 
下 ,常生 于 海拔 3 300 米 以 下 ,土壤 湿润 肥沃 、pH 值 5 一 6 
的 山地 黄 壤 、 黄 棕 壤 、 灰 棕 壤 中 。 

山 莱 黄 科 为 古老 的 一 科 植物 ， 它 的 化 石 最 早 发 现 于 
白垩 纪 赛 诺 曼 期 ,或 认为 发 现 于 上 白垩 纪 、 第 三 纪 古 新 世 
( 穆 叉 扎 雷 )。 中 国 最 早 发 现 本 科 的 山 莱 黄 属 (广义 的 Cor- 
mus) 植物 化 石 是 在 第 三 纪 中 新 世 中 期 一 -上 新 世 早期 ， 
采 于 山东 临 胸 ( 山 旺 组 )。 

本 科 的 山 茱 葛 属 为 传统 的 中 药材 " 葛 肉 "， 青 荧 叶 属 
民间 常 作 药 用 : 株 木 属 个 别 种 的 果实 为 油料 植物 ,可 供 食 
用 及 药 用 ,木材 供 建 筑 工艺 及 农具 用 ,四 照 花 属 的 果实 可 
食用 或 酿造 用 ， 桃 叶 珊瑚 属 及 其 他 各 属 均 可 作 观 党 植物 
及 行道 树 。 

灯台 树 产 于 中 国 的 东北 部 、 台 湾 和 长 江 以 南 各 省 
区 。 喜马拉雅 山区 、 朝 鲜 和 日 本 也 有 分 布 , 常 散 生 于 海拔 
250~2.600 米 的 亚热带 常 绿 阔 叶 林 或 亚 高 山 针 阔 叶 混 交 
林 中 。 乔 木 , 高 6 一 15 米 ; 树 皮 光 滑 ,枝条 开张 。 叶 互生 。 顶 
生 大 型 伞 房 状 聚 伞 花 序 ,花白 色 , 子 房 下 位 ,花柱 圆柱 形 。 
核果 球形 ,成 熟 时 繁 红色 至 黑色 ; 核 骨 质 ， 顶 端 有 一 个 方 
形 孔 穴 。 

灯台 树 有 几 层 近 于 轮 生 的 枝条 ， 上 部 树冠 较 窗 ， 下 
部 较 宽 , 形 如 灯台 , 故 名 。 喜 生 于 向 阳 、 土 层 深厚 肥沃 ,局 
部 平坦 地 区 ; 树 形 美观 ,为 好 的 行道 树种 ;果实 俗名 "灯台 
籽 "，, 含 油 量 较 高 ,民间 用 以 榨 油 ， 是 一 种 木 本 油料 植物 ， 
木材 可 供 建筑 、 器 具 和 雕刻 等 用 。 

毛 株 ” 产 于 辽宁 河北 .山西 南部 .河南 西部 山东 中 
部 以 及 华东 、 华 中 、 华 南 和 西南 各 省 区 。 分 散 生 于 海拔 
300~1 800 米 的 密林 中 或 杂 木 林 下 。 树 高 6 一 15 米 ; 树 皮 
厚 , 黑 褐色 ,条 形 块 状 开裂 ,小 枝 近 于 对 生 。 叶 对 生 ,冬季 
凋落 。 顶 生 伞 房 状 聚 伞 花 序 ; 子 房 下 位 ,花柱 棍棒 形 , 核 果 
球形 , 核 骨 质 ,无 孔 穴 。 毛 株 为 一 种 木 本 油料 植物 ， 果 实 
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含油 量 达 27~38%，, 供 食用 或 高 级 润滑 油 用 ， 木 材 红 宰 
色 , 美 观 ， 可 作家 具 、 车 辆 和 农具 等 : 叶 和 树 皮 可 提取 梅 
胶 ! 喜 生 于 向 阳 山 坡 或 石 颖 中 ,为 一 种 "四旁 " 绿 化 或 水 土 
保持 树种 。 

山 莱 英 ” 产 于 山东 、 山 西 .河南 .陕西 甘肃、 江苏 , 浙 
江 .安徽 .江西 湖南 等 省 。 朝 鲜 、 日 本 也 有 分 布 。 生 于 海 
拔 400 一 1 500( 一 2 100) 米 的 林 缘 或 森林 中 。 为 落叶 灌木 
或 小 乔木 ,高 4 一 10 米 ; 树 皮 灰 褐色 。 叶 对 生 , 纸 质 、 卵 状 
披 针 形 或 卵 状 椭 贺 形 。 伞 形 花序 ,有 卵 形 总 苞 片 4, 厚 纸 
质 至 革 质 , 暗 紫 色 ,开花 后 脱落 。 核 果 长 椭 贺 形 ， 红 色 至 
紫红 色 。 山 茱 黄 的 果实 称 “ 黄 肉 ", 俗 名 “ 惠 皮 "”, 为 中 国 传 
统 中 药材 , 味 酸 涩 ,性 微 温 ,为 弥 敛 性 强壮 药 ,有 补 肝 肾 止 
汗 的 功效 。 

四 照 花 ， 产 于 黄河 流域 和 长 江 流域 以 南 各 省 区 。 分 
布 于 海拔 600 一 2 200 米 的 森林 中 。 为 落叶 小 乔木 ,高 2 一 
10 米 : 树 皮 灰色 或 灰 褐 色 。 叶 对 生 , 上 面 绿色 ， 下 面粉 绿 
色 。 顶 生 球形 头 状 花序 ， 具 有 4 枚 白色 至 淡 黄色 办 形 至 
卵 状 披 针 形 的 总 苞 片 ! 花 小 ,黄色 。 果 为 罕 合 果 。 四 照 花 
成 熟 的 果实 味 甜 多 汁 , 俗 称 " 山 荔枝 ", 可 以 生食 。 又 可 为 
酿酒 原料 ,花序 极为 美观 , 常 引种 为 庭园 观赏 植物 。 

枇 叶 册 其 “台湾 及 华南 各 省 均 有 分 布 ， 常 生 于 海 
拔 1000 米 以 下 的 常 绿 阔 叶 林 中 。 为 常 绿 小 乔木 , 稀 灌 
木 状 , 树 皮 灰 绿 色 。 枝 、 叶 均 对 生 ; 叶 厚 革 质 ,椭圆 形 ， 边 
缘 有 5~7 对 粗 锯齿 。 花 单 性 异 株 , 呈 项 生 圆锥 花序 , 花 4 
数 , 子 房 下 位 。 核 果 贺 柱状, 幼 时 绿色 ,成 熟 后 鲜红 色 , 常 
1~2 年 生 果 序 同 生 于 枝 上 。 本 种 冬季 有 鲜红 色 的 贺 锥 状 
果 序 及 常 绿叶 片 ,可 栽培 作 观 赏 植物 。 

青 甘 叶 广 布 于 黄河 流域 以 南 各 省 , 生 于 海拔 3 300 
米 以 下 的 亚 高 山 针 叶 林 及 常 绿 阔 叶 林 下 ,性 喜 阴 湿 。 日 本 
也 有 分 布 。 民 间 称 “ 叶 上 珠 "“ 叶 上 花 "“ 大 叶 通 草 "。 落 
叶 灌 木 。 叶 纸 质 , 卵 形 或 卵 圆 形 ,边缘 有 刺 状 细 饮 齿 ， 托 
叶 线 状 分 裂 。 花 单 性 异 株 , 常 成 伞 形 花序 生 于 叶 面 的 中 脉 
上 , 稀 生 于 小 枝 上 部 的 叶腋 ， 花 3 一 5 数 。 浆 果 由 绿色 至 
红色 黑色， 有 3 一 5 分 核 。 民 间 常 将 本 种 茎 的 短 部 及 果 
实 作 药 用 。 

人 A. 因 格 勒 将 本 科 置 于 伞 形 花 目 (Umbelliftlorae)， 介 
于 八角 栅 科 及 嘉 丽 亚 科 之 间 。J. 哈 钦 森 则 置 于 五 加 目 
(Analiales) 中 ， 位 于 八角 枫 科 及 苦果 树 科 之 前 。A. 克 妆 
奎 斯 特 则 认为 应 置 于 山 茱 黄 目 (Cornales) 中 ， 介 于 蓝 果 
树 科 及 嘉 丽 亚 科 之 间 。A. 开 . 塔 赫 塔 江 也 置 于 山 茱 英 目 
中 , 但 位 于 八角 枫 科 及 桃 叶 珊瑚 科 (Aucubaceae) 之 间 。 

对 科 下 分 类 系统 ,有 将 本 科 分 为 2 亚 科 ，3 亚 科 ,4 亚 
科 等 不 同意 见 ,还 有 人 认为 本 科 中 的 Aucuba、Helwingia、 
Mastixia 属 可 独立 成 科 , 称 Aucubaceae ,Helwingiaceae、 
Mastixiaceae。 《 宋 滋 固 ” 胡 文 光 ) 


shan ke 
杉 科 (Taxodiaceae) 神子 植物 门 种 数 不 多 的 
1 科 , 常 绿 , 半 常 绿 或 落叶 乔木 ,树干 端 直 ， 大 枝 轮 生 或 近 


1282 


轮 生 , 树 皮 纵 裂 ， 成 长 条 片 脱落 ; 叶 、 芽 狠 、 座 蕊 .区 鳞 、 珠 
鳞 及 种 弹 均 螺旋 状 排列 ,很 少 为 交叉 对 生 ( 水 杉 )。 叶 披 针 
形 、 钻 形 , 鳞 形 或 条 形 ,同一 树 上 之 叶 同型 或 二 型 。 球 花 单 
性 , 难 雄 同 株 雄 球 花 小 , 单 生 或 簇生 枝 顶 , 偶 生 叶腋 ， 或 
排 成 顶 生 总 状 花序 状 或 圆锥 花序 状 ， 雄 蕊 有 2~9 (通常 
3 一 4) 个 花药 ,花粉 球形 或 稍 扁 ， 在 远 极 面 上 有 一 个 明显 
或 不 明显 的 乳头 状 突起 + 肉 球 花 顶 生 , 珠 鳝 与 苞 鳞 大 部 分 
结合 而 生 或 完全 合生 ,或 珠 鲜 甚 小 ,或 敬 鳞 退化 ， 珠 鳞 的 
腹面 基部 有 2 一 9 枚 直立 或 倒 生 胚珠 。 球 果 当 年 或 翌年 成 
熟 ,种 鳞 ( 或 苗 鳞 ) 扁 平 或 盾 形 ,木质 或 革 质 ， 种 子 扁平 或 
三 棱 形 ,周转 或 两 侧 有 冠 怒 ,或 下 部 具 长 起; 胚 有 子叶 2~ 
9 枚 。 杉 科 植 物 的 染色 体 基数 多 为 x=11, 稀 10 或 33。 共 
16 种 , 9 属 ， 主 要 分 布 于 北半球 温暖 地 区 ， 仅 密 叶 杉 属 
《4throtaxis) 产 南半球 塔 斯 马 尼 亚 ,多 成 微 域 分 布 。 其 中 
有 4 个 单 种 属 植物 , 即 巨 杉 ( 又 名 世界 谷 ， 产 美国 加 利 福 
尼 亚 ), 北 美 红 杉 ( 又 名 红 杉 ， 产 地 与 巨 杉 相同 )\ 水 覆 ( 产 
中 国 川 , 鄂 , 湘 三 省 毗邻 地 区 ) 和 水 松 ( 产 中 国 南 部 )。 另 5 
属 为 少 种 属 , 即 落 羽 杉 (又 名 落 羽 松 ) 属 (3 种 ,分 布 于 美国 
南部 与 墨西哥 )、 台 湾 杉 属 (2 种 ,分 布 于 中 国 与 缅甸 )、 杉 
木 属 (3 种 , 主 产 中 国 ,越南 亦 有 分 布 )、 柳 杉 属 (2 种 ,中 国 
与 日 本 各 产 1 种 ) 和 密 叶 杉 (2 种 )。 中 国产 5 属 8 种 ， 分 
布 于 横断 山脉 以 东 ， 秦岭. 桐 柏 山 、 大 别 山 及 江苏 南部 以 
南 的 亚热带 中 山 至 丘陵 ， 水 松 分 布 较 南 ， 可 达 北 热带 东 
部 。 此 外 ,华东 ,华中 地 区 引种 栽培 的 有 北美 红 杉 、 金 松 、 
日 本 柳 杉 、 落 羽 杉 、 池 杉 奥 西 哥 落 羽 杉 等 3 属 6 种 。 

杉 科 植 物 的 化 石 发 现 于 欧洲 晚 三 番 世 和 早 侏 罗 世 。 
在 白垩 纪 至 第 三 纪 时 ， 杉 科 的 数量 极 大 并 广泛 分 布 于 北 
半球 ， 向 北 甚至 到 达 斯 匹 次 摆 尔 根 群岛 、 格 陵 兰 和 埃 尔 
斯 米尔 岛 。 在 南美 洲 南端 、 澳 大 利 亚 和 新 西 兰 的 地 层 中 
亦 有 发 现 。 现 代 生存 的 杉 科 的 诸 种 类 皆 为 子 遗 植物 ， 它 
们 是 往昔 曾 经 繁盛 过 的 杉 科 植物 的 残 遗 种 。 

现代 生存 的 杉 科 植 物 均 为 单 种 属 或 少 种 属 ， 属 间 差 
异 极 为 明显 ， 其 中 金松 属 、 杉 木 属 、 柳 杉 属 和 台湾 杉 属 曾 
被 提升 为 科 , 孔 . 米 叙 尔 和 下. 威 特 曼 将 杉 科 分 为 7 个 族 ,但 
形态 学 、 胚 胎 学 和 细胞 学 资料 不 支持 他 们 将 巨 杉 属 和 北 
美 红 杉 属 , 落 羽 杉 属 和 水 松 属 、 密 叶 杉 属 和 台湾 杉 属 分 别 
归 为 三 族 的 意见 。 而 一 致 支持 将 金松 属 (Sciadopitys) 提 
升 为 金松 科 (Sciadopityaceae)， 因 其 胚胎 发 育 与 杉 科 各 
属 不 同 , 如 精子 大 小 形状 不 等 , 颈 卵 器 单 生 , 原 胚 具 32 个 
游离 核 等 。 此 外 ,金松 有 长 枝 和 强烈 缩短 的 短 枝 ,长 枝 上 
仅 有 小 形 神色 鳞片 状 叶子 , 呈 螺 旋 状 散 生 , 但 在 长 枝 末 端 
则 有 20~30 枚 亭 集 成 假 轮 生 ,每 一 叶腋 生 一 短 枝 ， 其 上 
着 生 两 枚 长 而 合生 的 线形 叶 。 

杉 科 植物 除 密 叶 杉 属 外 ,多 生 于 气候 温暖 湿润 ,雨量 
充足 ,相对 湿度 较 高 ,夏季 凉 润 , 冬 季 不 严寒 的 自然 环境 。 
土壤 多 为 土 层 深厚 、 湿 词 的 酸性 黄 壤 、 红 壤 和 黄 棕 壤 。 为 
亚洲 东部 与 北美 南部 亚热带 地 区 暖 性 针 叶 林 的 群落 树 
种 。 许 多 种 由 于 生长 较 快 . 林 质 优良 ,能 生成 大 径 材 ， 而 
广 为 栽 培 . 如 东亚 的 杉木 . 秃 杉 (参见 彩 图 插页 第 110 页 ) 、 


柳 杉 和 日 本 柳 杉 :北美 的 落 羽 杉 、 池 杉 帅 西 哥 池 杉 、 巨 杉 
和 北美 红 杉 。 中 国产 的 杉 科 属 种 有 : 

杉木 属 ” 常 绿 乔木 ! 叶 在 侧枝 上 排 成 二 列 ， 线 状 披 
针 形 ， 边 缘 有 锯齿 ， 上 下 两 面 的 中 脉 两 侧 有 气孔 线 ， 下 
面 的 组 成 较 宽 的 气孔 带 ! 雄 球 花 往生 枝 顶 ,花药 3, 药 隔 较 
花药 短 ! 肉 球 花 单 生 或 2 一 3 个 集 生 枝 项 ， 球 形 , 苞 钱 大 、 
与 珠 鳞 合生 , 珠 鳞 小 ,先端 三 裂 ,腹面 基部 着 生 3 枚 胚珠 ; 
珠 果 近 球 形 或 卵 圆 形 ,长 2.5~5 厘米 , 苞 氏 大 , 革 质 ， 扁 
平 , 宽 卵 形 或 三 角 状 孵 形 ， 先 端 具 硬 尖 ,边缘 有 不 规则 细 
锯齿 , 珠 鱼 小 , 具 三 粒 种 子 , 种 子 扁平 ,两 侧 有 窄 起。 本 属 
共 3 种 ,台湾 杉木 和 德 昌 杉 木 分 布 区 较 窗 , 仅 产 台 湾 中 部 
以 北 和 四 川西 南 的 局 部 地 区 。 而 杉木 则 广 为 栽 培 ， 在 中 
国 东部 .中 部 亚热带 中 为 习 见 的 常 绿 针 叶 林 树种 之 一 ,是 
林业 生产 中 的 重要 速生 造林 树种 ， 木 材 产量 占 全 国 商品 
材 的 五 分 之 一 至 四 分 之 一 ， 经 济 中 占有 重要 位 置 。 
杉木 喜 温 、 豆 湿 、 怕 风 , 怕 干 ,最 适宜 的 环境 为 气候 温暖 湿 
润 , 土 层 深厚 、 肥 沃 湿润 .排水 良好 的 黄 壤 和 静 风 的 谷地 。 

柳 杉 属 ” 仅 柳 杉 和 日 本 柳 杉 两 种 。 为 常 绿 乔 木 ， 小 
枝 下 垂 ! 叶 螺旋 状 排列 略 呈 五 行 , 锥 形 , 背 腹 隆起 ,两 侧 稍 
扁 ,* 有 气孔 线 ,基部 下 延 ! 雄 球 花 单 生 小 枝 上 部 叶腋 ,而 密 
集成 短 熏 状 ,每 雄蕊 具 3 一 6 花药 ! 肉 球 花 单 生 枝 顶 , 稀 数 
个 集 生 , 每 珠 鲜 基部 生 2 一 5 枚 胚珠 ， 敬 儿 大 部 分 与 珠 鳞 
合生 , 仅 上 端 分 离 ; 球 果 近 球形 ,种 鳞 木 质 , 盾 形 ， 上 部 肥 
大 ,边缘 有 3~7 裂 齿 ， 背 面 近 中 部 有 一 个 三 角 状 分 离 的 
苞 鳞 尖 头 ,种子 不 规则 椭 贺 形 ,边缘 有 极 窄 的 起 。 柳 杉 高 
大 答 直 ,生长 快 ,寿命 长 ,用 途 广 , 适 生 范围 较 广 ， 为 优良 
速生 树种 之 一 ,在 中 国 亚热带 诸 省 区 均 有 栽培 为 较 喜 光 
的 浅 根性 树种 ,但 侧根 非常 发 达 。 柳 杉 要 求 年 降水 量 1000 
毫米 以 上 , 年 平均 气温 14 一 19"C,1 月 平均 气温 在 0C 以 
上 的 温暖 湿润 气候 ,尤其 需要 空气 湿度 大 ,夏季 比较 凉 奏 
的 海洋 性 或 山地 气候 。 土 壤 要 求 酸性 山地 黄 棕 壤 、 红 黄 
壤 和 黄 壤 。 在 土 层 深厚 、 湿 润 而 透水 性 较 好 的 山坡 、 丘 
陵 生 长 良好 。 耐 水 性 差 ， 长 期 积 水 或 排水 不 良 之 地 不 宜 
栽植 。 

台湾 杉 属 ”包括 特产 台湾 的 台湾 杉 和 分 布 于 大 陆 
贵州 、 湖 北 及 云南 的 秃 杉 。 为 常 绿 乔木 ， 小 枝 细 长 、 下 
垂 ; 叶 二 型 ， 基 部 下 延 , 老 树 之 叶 鳞 状 钻 形 ， 在 小 校 上 密 
生 , 并 向 上 镍 弯 , 先 端 尖 或 钝 , 背 腹面 均 有 气孔 线 , 幼 树 之 
叶 灸 状 钻 形 , 较 长 , 微 向 上 弯 内 ,两 侧扁 平 ,先端 锐 尖 ， 雁 
球 花 数 个 双生 枝 项 ,每 雄蕊 有 2 一 4 花药 , 药 隔 显著 ; 肉 球 
花 单 生 枝 项 ， 苞 鳝 退化 ,每 珠 鳝 的 腹面 基部 有 2 枚 胚珠 } 
球 果 形 小 ,种 鳞 革 质 ， 扁 平 ， 上 端 宽 圆 常 有 凸 尖 ; 种 子 扁 
平 ,两 侧 有 窄 起 。 秃 杉 因 生 长 快 ,寿命 长 , 干 形 端 直 , 材 质 
优良 ,已 作为 速生 造林 树种 正 日 益 推 广 种 植 。 为 浅 根性 、 
中 性 偏 阳 树 种 ,侧根 非常 发 达 ， 生 于 亚热带 季风 湿润 区 。 
产地 年 平均 气温 11.2 一 15.4C， 年 降水 量 1000 毫米 以 
上 ,在 云南 高 海拔 产 区 冬季 可 耐 一 10C 的 低温 ,土壤 为 酸 
性 红壤 或 黄 壤 。 在 气候 温 凉 ,湿润 、 土 层 深厚 、 排 水 良好 之 
地 ,最 大 的 年 生长 量 树 高 可 达 2 米 ,胸径 达 2.4 厘米 。 
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水 松 ” 残 遗 的 单 种 属 植物 ， 现 代 分 布 仅 局 限于 中 国 
广东 、 广 西 、 福 建 及 云南 等 省 区 的 局 部 地 区 。 但 久 经 载 
培 ,在 华南 .华东 .华中 地 区 均 有 种 植 ,其 中 广东 珠江 三 角 
洲 一 带 及 福建 中 部 及 闭 江 下 游 分 布 较 多 。 水 松 与 落 羽 杉 
属 植物 一 样 , 性 耐水 湿 , 较 水 杉 、 柳 杉 、 杉 木 更 喜 温暖 而 不 
耐寒 。 为 阳性 树种 ,主根 不 发 达 , 侧 根 入 土 较 深 ， 具 屈膝 
状 呼吸 根 , 常 伸 出 土 面 或 水 面 ,树干 基部 膨大 ， 常 成 模 柱 
状 。 水 松 的 主要 形态 特征 为 半 常 绿 性 乔木 ! 叶 有 三 型 : 鲜 
形 叶 较 厚 ,在 枝 上 辐射 伸展 , 宿 存 2 一 3 年 ; 线 二 列 状 ， 秋 
后 脱落 ， 线 状 钻 形 叶 辐 射 伸展 排 成 三 列 状 , 生 于 大 树 的 一 
年 生 短 枝 上 , 秋 后 连同 侧 生 短 枝 一 同 脱落 ; 球 花 单 生 于 有 
鳞 形 叶 的 小 枝 顶 端 , 雄 球 花 的 雄蕊 具 2~9( 多 为 5~7) 花 
药 , 药 隔 大 而 明显 ; 峻 球 花 近 球形 或 卵 状 椭圆 形 , 有 20~ 
22 枚 很 小 的 珠 钱 ,每 珠 鳞 的 腹面 基部 生 有 2 枚 胚珠 ,背面 
有 较 珠 鳞 为 大 的 苞 鳞 ， 球 果 倒 卵 状 椭 贺 形 ， 种 鳞 上 缘 有 
6~10 个 三 角 状 尖 齿 , 巷 鳞 与 种 鳞 几 乎 全 部 合生 ， 仅 先端 
分 离 、 三 角 状 而 反 曲 ,位 于 种 鳞 背 面 中 部 或 中 上 部 ， 种 子 
椭圆 形 , 微 扁 , 具 向 下 生长 的 长 起 。 〈 伟 立国 ) 


shanyezoo ke 
杉 叶 薄 科 (Hippuridaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 
亚 纲 的 1 科 。 多 年 生 水 生 草本 , 具 介 惫 根 状 茎 。 芭 直立 不 
分 枝 , 其 下 部 多 浸 在 水 中 ,上 部 则 出 露 于 水 面 之 上 。 叶 线 
形 ,4 一 12 枚 轮 生 , 沉 水 叶 往 往 比 气 生 叶 长 而 软 。 花 小 , 单 
生 于 茎 上 部 的 叶腋 ,两 性 , 稀 具 单 性 肉 花 ， 花 昔 大 部 分 与 
子 房 合 生 , 具 明显 的 边缘 ,无 花瓣 ! 雄 功 1, 上位， 花药 大 ， 
2 室 ; 风 媒 传粉 。 子 房 下 位 , 具 1 颗 悬 垂 的 倒 生 胚珠 ;花柱 
及 柱头 1, 线 形 , 果 为 不 开裂 的 核果 。 种 子 1, 有 少数 胚乳 ， 
胚 圆柱 形 , 肉 苇 先 熟 。 染 色 体 基数 x= 8,16.。 仅 杉 叶 熙 属 1 
属 3 种 ,几乎 分 布 于 全 世界 。 生 沼泽 地 区 。 中 国有 杉 叶 洛 
1 种 ,分 布 于 西南 到 东北 。 

本 科 植 物 的 亲缘 关系 尚 待 探索 ,A. 思 格 勒 主张 把 本 
科 作 为 一 个 独立 的 亚 目 ( 杉 叶 薄 亚 目 Hippuridineae), 英 
国学 者 J. 哈 钦 森 则 把 杉 叶 藻 属 放 在 小 二 仙 草 村 中 ， 素 属 
于 千 忆 菜 目 (Lythrales)。 近代 的 系统 学 家 根据 其 胚珠 结 
构 及 化 学 成 分 认为 与 传统 的 管 花 目 (Tubiflorae) 有 关系 ， 
而 接近 车 前 科 (Plantaginaceae) 。 (地 恒 ) 


shonzoo mu 

杉 莉 目 (Gigartinales) 红 莱 门 真 红 灌 岗 的 1 
目 。 藻 体 直立 丛生 或 外 外 平 卧 。 呈 圆柱 状 、 扁 压 或 叶片 
状 . 大 部 苔 体 肥厚 多 肉 , 有 的 苔 体 分 枝 上 具 乳 头 状 或 疣 状 
突起 。 内 部 构造 有 单 轴 式 和 多 轴 式 。 细 胞 一 般 偏 小 ， 排 
列 紧密 ,内 含 几 个 小 盘 状 色素 体 ,无 蛋白 核 。 兢 部 细胞 大 
且 相 互 密 接 ,或 由 平行 的 纵 丝 组 成 .全 世界 共 28 科 约 100 
属 .700 种 ,分 布 世界 各 海区 。 有 21 属 .70 种 ,大 部 
分 种 类 具 外 形 相似 的 孢子 体 和 配子 体 ， 在 未 成 熟 时 很 难 
区 别 。 四 分 孢子 事 艇 生 薰 体 各 处 ,或 埋 卧 在 藻 体 表面 下 ， 
或 形成 于 小 枝 或 末 枝 , 略 隆起 ,或 在 藻 体 较 深 处 群集 ， 也 
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有 的 成 链 状 或 形成 特殊 的 小 分 枝 一 一 孢 春 枝 。 埋 在 得 部 
附近 或 船 部 的 抱 子 囊 是 由 皮层 最 内 面 细胞 发 育 而 成 ， 或 
由 生长 在 笨 缘 上 的 特殊 细胞 而 成 。 十 字形 分 裂 ， 四 面 锥 
形 分 裂 或 层 形 分 裂 。 精 子囊 自 表 面 细 胞 向 外 生成 ， 生 于 
诬 浅 不 等 的 .下 陷 在 藻 体 表面 的 生殖 窒 内 。 于 果 球 形 或 半 
球形 , 生 于 体内 或 略为 隆起 。 大 部 分 有 果 被 组 织 。 除 个 别 
种 类 外 ， 所 有 种 类 的 辅助 细胞 为 一 普通 营养 丝 的 一 个 间 
生 细 胞 ,并 产生 产 孢 丝 , 其 中 的 部 分 或 全 部 细胞 形成 果 孢 
子囊 。 果 胞 枝 由 2 一 4 个 细胞 组 成 。 

本 目 重要 的 经 济 藻 类 有 :， @D 江 落 属 ，@@ 摧 崖 莱 属 ， 
回 沙 菜 属 ,@ 角 又 菜 属 ,本 属 约 7 种 ,中 国有 角 又 菜 1 种 ， 
产 于 福建 ,广东 和 台 音 省 。 繁 生 于 中 少 带 风浪 较 平静 处 的 
岩石 上 ,或 海浪 冲击 处 的 讲 间 带 和 潮 下 带 上 部 的 岩石 上 。 
溺 体 紫红 色 , 顶端 常 变 绿 色 , 体 高 5 一 10 厘米 。 固 着 器 壳 
状 。 体 基部 亚 圆柱 状 ,向 上 扁 压 成 细 长 的 枢 形 ,整体 有 时 
近似 扇形 ,扁平 , 腋 角 宽 四, 顶端 舌 状 。 外 形 的 变异 很 大 。 
四 分 孢子 囊 形 成 椭 例 或 不 规则 的 圆 点 状 , 散 生 蔬 体 上 部 ， 
埋 在 内 皮层 中 。 囊 果 椭 圆 形 ,在 藻 体 的 一 面 突出 , 另 一 面 
下 陷 。 可 食用 ,也 是 制造 卡拉 胶 的 原料 。@ 多 穴 藻 属 ,有 
14 种 ,中 国有 2 种 ,生长 在 中 低潮 带 的 岩石 或 石 沼 中 。 藻 
体 直立 丛生 ,线形 贺 柱 状 、 基 部 具 负 旬 蔡 ， 其 下 生 有 盘 状 
固着 器 ,上 生 分 枝 的 直立 部 分 , 灌 体 内 部 由 薄 壁 细胞 组 成 
髓 部 和 较 小 的 含 色素 体 的 细胞 组 成 皮层 。 四 分 孢子 可 散 
生 在 体 表面 ,十 字形 分 裂 。 精 子囊 案 成 群 地 集 生 在 一 起 ， 
形成 1 个 多 穴 状 的 球体 ,位 于 皮层 中 。 囊 果 突 出 体 表面 ， 
球形 或 半球 形 ,吸收 丝带 状 , 具 分 枝 ， 常 伸 向 侧 下 方 或 穿 
入 产 孢 丝 组 织 以 下 的 注 壁 小 细胞 间 。 中 国 常见 的 有 遇 状 
多 穴 藻 。 

杉 藻 目 中 国 常见 的 有 14 个 科 ，@ 江 戎 科 〈Gracila- 
riaceae)，(@ 裸 皮 灌 科 〈Gymnophloeaceae),@@ 海 头 红 科 
(Plocamiaceae)，@ 葵 刺 藻 科 (Caulcanthaceae)，@ 红 乌 
菜 科 (Solieriaceae)，@@ 沙 菜 科 (Hypneaceae)， 人 @@ 痛 叶 蔬 
科 (Phyllophoraceae)，@ 杉 藻 科 (Gigartinaceae)，@ 崩 
东 藻 科 (Dicranemaceae)，@ 带 孢 沽 科 〈Wurdemannia- 
ceae) ,四 崩 星 藻 科 (Sebdeniaceae), 回 海 木 耳 科 (Sarcodia- 
ceae)， 因 多 子 藻 科 (Polyideaceae) 和 @ 根 叶 藻 科 (Rhi- 
zophyllidaceae)。 ( 夏 思 涝 夏 邦 关 张 峻 前 ) 


shonhu (huoshi) 
珊瑚 (化 石 ) Ccorals (fossil)] ”在 地 质 历 史 时 
期 ,由 珊瑚 虫 分 泌 的 石灰 质 骨骼 经 石化 作用 而 成 。 静 瑚 是 
腔 肠 动物 门 中 的 一 个 岗 ,全 部 海 生 。 近 年 将 具 刺 细胞 的 腔 
肠 动物 独立 为 刺 丝 胞 门 (Cnidaria)。 珊 瑚 岗 亦 列 入 该 门 。 
常见 的 珊瑚 化 石 有 单 体 和 复 体 两 大 类 型 。 单 体 珊瑚 
的 通体 ,从 几 毫 米 到 几 十 厘米 ,通常 有 体 壁 围绕 ,表面 饰 有 
粗细 不 等 的 皱纹 ,但 在 进化 程度 比较 高 级 的 珊瑚 中 , 体 壁 
退化 (图 1)。 复 体 珊瑚 呈 致 密 的 块 状 体 ,或 细弱 的 丛 枝 状 ， 
由 许多 细小 的 珊瑚 个 体 组 成 ， 有 的 从 母体 的 轴 部 或 侧 方 
分 芽 而 出 ,有 的 通过 珊瑚 体 壁 上 的 孔 或 管 ,或 各 珊 斑 单 体 
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之 间 的 共 骨 组 织 或 间 阶 管 相互 贯 联 。 珊 瑚 航 体 的 骨架 由 
无 数 细微 的 方解石 质 或 文 石 质 的 羽 针 、 羽 往 或 羽 枉 组 成 。 
纵 列 骨 骼 单元 主要 包括 刺 状 或 脊 状 的 隔壁 脊 或 隔壁 刺 和 
板 状 的 隔 改 ,后 者 长 短 相间 , 呈 两 侧 对 称 或 辐射 对 称 排列 。 
横贯 更 瑚 骨 腔 分 布 的 板 状 体 称 床板 或 模板 ， 是 横 列 骨骼 
单元 的 主要 组 成 部 分 。 在 有 些 珊瑚 体 的 边缘 还 出 现 小 型 
鱼鳞 状 或 泡沫 状 骨 片 ， 称 鳞 板 
或 泡沫 板 。 上 述 纵 列 和 横 列 骨 
\\ 甬 单 元 在 不 同 地 史 时 期 的 各 类 


它们 的 演变 过 程 就 是 焉 更 虫 从 
低 等 到 高 等 ， 从 简单 到 复杂 的 
进化 历史 的 重要 见证 。 

根据 开瑞 骨架 的 性 状 ， 常 
见 的 珊 现 化 石 可 分 4 个 大 类 ， 
分 别 相当 于 亚 纲 (或 目 ) 一 级 的 
分 类 单元 ， 它 们 是 :床板 再 瑚 、 
日 射 珊瑚 (图 2) ,皱纹 珊瑚 或 称 
四 疾 册 戎 、 石 珊瑚 或 称 六 射 天 
瑚 。 另 外 , 八 射 珊瑚 主要 是 现 生 的 , 仅 少数 属 种 星 化 石 居 
态 见于 中 、 新 生 代 地 层 。 也 有 人 把 异 再 瑚 类 视 作 一 个 大 
类 ,分 类 上 与 四 射 玛 瑚 等 并 列 。 

根据 古生代 更 瑚 的 个 体 发 
育 史 和 谱系 进化 史 的 研究 ， 扒 
测 更 瑚 的 祖先 是 一 个 细小 的 、 
角 锥 状 中 空 的 管状 体 ， 出 现 的 
时 代 可 能 早 于 寒 武 纪 ， 最 早 的 
现形 化 石 产 于 澳大利亚 的 中 讲 
武 统 ,但 尚 有 争论 ,床板 珊瑚 只 
有 群体 见于 早 奥 陶 世 ， 策 盛 于 
古生代 ， 个 别 属 种 延 存 至 中 生 
代 。 日 射 开 更 仅见 于 早 、 中 古 
生产 ,只 有 群体 ,与 床板 现 瑚 相 
近 ， 不 过 航 体内 隔壁 刺 的 数目 国 2 日 出 六 
常 固定 在 12 个 ， 单 航 之 间 由 形态 各 异 的 共 骨 组 织 相 联 。 
四 射 现 瑚 限于 古生代 ,骨架 较 复杂 ， 方 解 石 质 ,多 数 具 板 
状 隔壁 , 序 生 , 长 短 相间 ,时 两 侧 对 称 排列 六 射 珊瑚 从 中 
生 代 三 秋 纪 崛起 ,继续 繁育 在 现今 的 海洋 ,骨架 与 四 射 珊 
瑚 相近 ,不 过 ,隔壁 系 文 石 质 ， 多 级 轮 生 ， 呈 辐射 对 称 排 
列 , 体 改 退 化 ,推测 是 从 古生代 未 期 加 射 珊瑚 中 侧 更 瑚 一 
支 进 化 而 来 的 。 但 是 ， 各 大 类 珊瑚 之 间 ， 目 前 未 找到 中 
间 过 访 类 型 的 化 石 证 据 ， 多 数 人 认为 它们 之 间 未 必 丰 在 
直接 的 进化 关系 ， 可 能 各 自 源 出 自己 的 直 毅 祖先 。 

现 现 化 石 的 种 类 很 多 ,根据 不 完全 统计 , 仅 古生代 现 
更 化 石 就 有 大 约 1 400 属 ，1 万 余 种 ， 中 生 代 以 来 ， 属 
种 的 数量 更 有 显著 的 增长 。 珊 更 化 石 在 世界 各 地 几乎 均 
有 分 布 。 古 生 代 现 现 化 石 , 除 南非 和 南极 地 区 少见 外 ,在 


图 1 四 轴 顷 参 外 
壁 上 的 生长 纹 


横 切面 


纵 切 面 


欧 亚 大 陆 和 北美 大 陆 , 甚 至 北极 地 区 , 均 有 广泛 分 布 。 中 
国盛 产 珊瑚 和 珊瑚 化 石 ， 从 东北 的 大 小 兴安 岭 到 西南 的 
珠穆朗玛 峰 地 区 ,无 论 是 天 山南 北 或 沿海 诸 省 ,在 不 同 地 
质 时 代 的 地 层 里 都 可 以 找到 珊瑚 化 石 。 

综合 研究 各 地 不 同 地 质 时 期 地 层 里 的 珊瑚 化 石 ， 可 
以 色 划 出 各 地 质 时 期 珊瑚 群 的 分 布 和 动物 地 理 区 。 例 如， 
3 亿 多 年 前 的 早 泥 盆 世 ,世界 上 珊瑚 化 石 的 分 布 大 致 可 分 
成 欧 亚 澳 区 和 北美 东部 区 ， 而 南部 非洲 一 南美 南部 则 几 
平 没有 珊瑚 化 石 。 中 国 北方 从 大 小 兴安 岭 经 蒙古 、 天 山 
及 准噶尔 联 成 一 区 。 中 国 南方 的 汗 ( 东 )、 黔 、 桂 自 成 一 区 ， 
具有 独特 的 珊瑚 群 ;南北 之 间 被 广阔 的 陆地 分 隔 。 川 西 、 
演 西 , 西 秦岭 昆仑 又 成 一 区 ,经 古 地 中 海 与 欧洲 沟通 。 

研究 珊瑚 化 石 具有 以 下 几 个 方面 的 意义 ，@ 珊 瑚 化 
石 是 地 球 上 已 知 最 老 的 多 细胞 动物 的 遗体 之 一 ， 从 寒 武 
纪 或 更 早 的 地 史 时 期 出 现 , 直 到 现今 的 海洋 里 大 量 生存 ， 
经 历 了 6 亿 多 年 的 发 展 历史 。 研 究 它们 的 发 生 、 早 期 的 
分 化 ,以 及 尔后 的 发 展 ,对 于 了 解 动物 界 的 进化 历史 具有 
重要 意义 。 句 珊瑚 化 石 是 地 史 时 期 重要 的 造 岩 者 ， 进 一 
步 发 展 ， 与 其 他 造 礁 生物 共同 组 成 规模 大 小 不 等 的 生物 
礁 。 生 物 确 是 生成 和 储 集 石油 及 天 然 气 的 天 然 场所 ， 与 
一 些 金属 和 非 金 属 矿产 也 直接 或 间接 有 关 。 研 究 古代 地 
层 里 的 生物 礁 对 矿产 预测 有 实际 价值 。@@ 珊 瑚 化 石 大 量 
保存 在 古代 的 碳酸 盐 岩 中 。 研 究 珊瑚 化 石 不 仅 对 恢复 古 
地 理 、 古 环境 具有 重要 的 指示 作用 ， 也 是 对 比 和 划分 古 
大 陆架 区 沉积 地 层 的 重要 门类 化 石 之 一 。@ 现 代 珊瑚 礁 
多 分 布 在 地 球 赤道 附近 的 海域 。 地 质 时 期 的 珊瑚 礁 是 否 
也 是 这 样 分 布 的 ? 研究 这 些 问题 对 于 恢复 地 质 时 期 的 气 
候 带 ， 判 断 地 球 赤道 位 置 的 变化 ， 研 究 和 划分 地 史 时 期 
的 动物 地 理 区 和 地 壳 的 构造 变迁 均 有 重要 意义 。 回 珊瑚 
骨架 的 内 外 常 保 存 粗细 不 等 的 环 状 生长 纹 ， 是 珊瑚 虫 便 
夜 分 刻骨 骼 留 下 的 痕迹 ,可 据 以 推断 在 地 球 发 展 历史 中 ， 
地 球 自转 速度 的 变化 和 日 月 之 间距 离 远 近 的 变迁 。 所 以 


SB 
一 送 办 六 骂 六 向 


图 3 根据 古生物 钟 测定 的 地 史 时 期 的 
每 年 的 天 数 和 每 天 的 小 时 数 


珊瑚 化 石 又 被 称 作 古 生物 钟 ( 图 3)， 与 地 球 物理 学 的 研 


究 发 生 了 关系 。 (会 昌 民 ) 


珊 


shanhuchong gang 

珊瑚 虫 纲 (Anthozoa) 。 腔 肠 动物 门 的 1 纲 , 通 
称 珊 瑚 虫 。 均 海产 ,生活 史 中 没 有 世代 交 昔 现象 ,只 有 水 
蚁 型 .多数 为 群体 (如 软 珊瑚 、 柳 珊瑚 , 海 鲈 和 角 珊 瑚 等 ) ， 
少数 为 单 体 ( 如 海 黄 、 单 体 石 珊瑚 等 ), 呈 六 放 、 八 放 、 多 放 
或 多 放 两 辐 对 称 (图 1)。 约 有 6 500 种 ,分 布 很 广 ,主要 产 


| 丁香 珊瑚 单 体 
海量 群体 


图 1 几 种 玛 赂 虫 形态 


于 热带 浅海 区 :数量 很 大 ,例如 造 确 石 珊瑚 和 某 些 八 放 珊 
瑚 是 珊瑚 矶 的 主要 构成 者 。 在 温带 和 讲 带 海区 (特别 是 
沿岸 浅水 区 ) 也 较 常见 ， 甚 至 在 超 深渊 带 也 有 本 纲 动物 
的 代表 ,如 海 英 类 的 最 大 栖息 深度 达 10 210 米 。 

水 昨 体 为 圆 简 形 。 上 部 口 端 扩 大 成 口 盘 ， 中 央 有 椭 
贺 形 或 颖 形 的 口 ,周转 有 中 空 的 触手 环绕 , 排 成 1 环 或 多 
环 。 基 部 称 基 盘 或 足 盘 ， 以 其 附着 在 硬 物 上 或 埋 柄 在 泥 
沙 质 海底 。 口 盘 和 基 盘 之 间 为 体 柱 。 在 水 昨 体 的 口 下 ,是 
短 而 粗 的 口 道 ， 再 下 为 消化 循环 腔 。 口 道 由 外 胚层 内 陷 
而 成 ,通常 有 1 一 2 条 纤毛 沟 (或 称 口 道 沟 )， 系 水 进入 消 
化 循环 腔 的 通道 ， 腔 内 被 由 体 壁 的 内 胚层 和 中 胶 层 垂直 
内 福 而 成 的 纵 形 隔膜 或 隔 片 分 成 许多 小 室 。 有 的 隔膜 向 
内 延伸 与 口 道 相 连 , 称 为 完全 隔膜 ,也 称 初级 隔膜 ! 有 的 
隔膜 延伸 不 达 口 道 , 称 为 不 完全 隔膜 ;对 着 口 道 的 叫做 指 
向 隔膜 (图 2)。 隔 膜 上 有 纵 肌 和 横 肌 , 其 排列 方式 随 大 类 
而 异 。 在 口 道 下 的 隔膜 内 缘 上 有 由 刺 细 胞 和 腺 细胞 构成 
的 隔膜 丝 , 司 消化 功能 。 在 许多 海 黄 中 ,其 下 部 隔膜 丝 有 
枪 丝 ， 能 通过 口 或 壁 孔 伸 出 体外 。 

本 纲 动物 除 海 姜 类 外 ,都 有 骨骼 ,但 骨骼 类 型 在 不 同 
的 珊瑚 虫 中 并 不 相同 。 石 珊瑚 和 苍 珊 瑚 具有 由 外 胚层 细 
胞 直接 分 小 而 成 的 发 达 的 外 骨骼 ， 软 珊瑚 有 进入 中 胶 层 
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shan 


图 3 驯 表 虫 的 内 部 构造 


& 细 指 海 英 的 纵 切面 b 海 莫 口 道 模 切面 
c 海 甘 消 化 循环 模 切 面 

的 外 胚层 骨 细胞 分 泌 的 骨 针 ? 柳 珊 瑚 和 角 珊瑚 有 珊 硬 蛋 
白 构 成 的 骨 轴 ， 海 鳃 类 的 骨 轴 是 钙 质 构成 的 ! 这 些 不 同 
结构 类 型 的 骨骼 都 有 保护 和 支持 珊瑚 体 的 作用 。 

珊瑚 虫 为 峻 雄 异 体 或 峻 雄 同体 ， 行 有 性 生殖 和 无 性 
生殖 。 生 殖 腺 在 隔膜 上 发 育 〈 两 个 反 口 道 沟 隔膜 除外 )。 
生殖 细胞 由 内 胚层 的 则 细胞 形成 。 受 精 卵 发 育 为 浮 浪 幼 
虫 ， 进 而 则 为 新 附着 的 珊瑚 虫 。 无 性 生殖 是 通过 分 裂 和 
出 芽 两 种 方式 繁殖 新 的 珊瑚 虫 。 

珊瑚 虫 类 是 肉食 性 动物 ,用 触手 捕获 小 型 甲壳 动物 、 
小 鱼 和 其 他 小 动物 为 食 。 根 据 触手 和 隔膜 的 排列 ， 本 纲 
可 分 为 八 放 珊瑚 和 六 放 珊 瑚 两 个 亚 岗 。 也 有 人 将 六 放 珊 
瑚 亚 纲 中 的 黑 角 珊瑚 和 角 海 划 两 类 提出 来 成 立 第 3 个 亚 
纲 ， 称 角 刺 珊瑚 亚 岗 。 ( 唐 质 各》 


shonhuchong gong (huashi) 
珊瑚 虫 纲 ( 化 石 ) [Anthozoa (fossil)] 见 
册 期 (化石 )。 


shonhujun ke 

珊瑚 菌 科 (Clavariaceae) 多 孔 菌 目 的 1 科 。 
本 科 真 菌 子 实 体 直立 ,向 下 生长 的 很 少 , 稀 弯 曲 向 下 或 向 
甸 , 单 生 或 分 枝 , 通 常 有 柄 。 简 单子 实体 圆柱 形 、 圆 锥 形 
或 棒状 ,有 时 具 截 锥 形 不 孕 顶 端 。 子 实 层 周 生 ,表面 平滑 
或 具 纵 镶 ， 或 扩展 到 子 实体 的 顶端 或 不 孕 。 菌 肉 肉 质 , 常 
胸 , 或 近 胶 质 ,胸骨 质 以 及 干 后 角质 ,白色 、 淡 白色 或 其 他 
颜色 。 生 殖 菌 丝 薄 壁 , 厚 的 很 少 , 若 为 二 体型 ， 则 包括 骨 
架 菌 丝 。 除 子 实 层 里 的 薄 厢 体外 ， 囊 状 体 稀少 。 担 子 棒 
状 ,2~4 个 孢子 , 稀 6~8 个 。 孢子 有 带 色彩 的 内 含 物 , 壁 
平滑 ,一 小 部 分 具 微小 的 刺 到 粗糙 的 刺 , 非 拟 淀粉 质 。 
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本 科 下 分 约 24 属 ,世界 分 布 ,地 生 , 常 生 于 蔡 雁 或 府 
殖 质 中 ,很 少 生 于 腐 木 上 。 《 赵 继 明 ) 


shanhuzao shu 
珊瑚 藻 属 (Corallina) 。 仆 毕 莱 目 珊瑚 藻 科 的 
1 属 。 藻 体 易 碎 、 完 全 或 部 分 羽 状 分 枝 ; 节 单 带 ， 节 间 骨 
丝 直 走 ， 由 多 列 等 长 的 细胞 横 带 组 成 ; 孢子 春生 殖 窝 及 
崔 、 雄 生殖 窝 均 单 孔 ,它们 都 是 轴 生 在 小 枝 顶 部 、 生 殖 窝 
具 角 突 或 否 。 

本 属 约 有 25 种 ,中 国有 3 种 。 中 国 常见 种 是 珊瑚 藻 ， 
产 于 东海 和 黄 渤海 沿岸 ,生长 在 中 ,低潮 带 岩石 上 或 石 沼 
中 。 是 世界 性 ( 除 热带 外 ?的 种 类 。 藻 体 直立 , 常 呈 答 状 ， 
以 其 皮 壳 状 基 痢 于 海 石上 或 中 潮 带 的 石 当 中， 紫红 
色 , 藻 体 作 二 叉 或 三 又 羽 状 分 枝 , 近 基部 节 间 圆柱 形 ， 在 
较 上 部 的 节 间 扁 压 , 近 槐 形 ,孢子 囊 及 峻 、 雄 性 生殖 窝 均 
轴 生 在 小 枝 项 部 ， 生 殖 窝 通常 不 具 角 突 。 

( 张 德 瑞 周 锦 华 ) 


shonxlu ke 
棚 锈 科 (Melampsoraceae) 锋 菌 目的 1 科 。 
本 科 真 菌 冬 孢子 无 柄 , 单 生 或 串 生 集 结 成 层 , 埋 生 于 寄主 
组 织 中 ,有 的 在 后 期 突破 组 织 而 外 露 ,或 结合 成 柱 突 出 于 
寄主 体外 。 春 孢 寄主 多 为 松柏 科 等 裸子 植物 ， 冬 孢 寄主 
为 各 科 被 子 植 物 。 柱 锈 属 是 本 科 的 重要 属 ， 其 中 五 针 松 
疱 锈 是 植物 病理 史上 和 植物 检疫 史上 的 著名 病害 ， 交 蔡 
侵 染 五 针 松 和 马 先 蕊 、 茶 藤子 等 。 菌 丝 为 多 年 生 , 连年 继 
续 产 生性 了 9 器 和 春 孢 器 , 春 孢 子 侵 染 马 先 蓄 、 茶 蔬 子 等 产 
生 夏 孢 子 堆 和 冬 孢 子 柱 ， 冬 孢子 柱 为 长 而 稍 弯 的 角 状 或 
柱状 ,由 冬 孢 子 上 下 左右 结合 而 成 。 消 灭 转 主 寄生 是 除 治 
此 害 的 有 效 手 私 。 爹 锈 属 的 冬 孢子 成 链 ,3 个 以 上 连结 而 
成 , 生 在 石 南 科 植物 上 ; 春 孢 寄主 为 云 杉 ， 寄 生 在 针 叶 或 
球 果 上 。 畏 锈 属 和 栅 锈 属 为 本 科 的 大 属 ,分 布 很 广 , 冬 孢 
子 寄 生 在 各 科 被 子 植 物 上 ,者 孢子 的 寄主 多 为 松 属 。 
《 王 云 章 ) 

shonbel ke 
扇贝 科 (Pectinidaeyscallops) 下 过 纲 屎 形 
亚 纲 珍珠 贝 目 中 的 1 科 。 广 泛 分 布 于 世界 各 海域 ， 以 执 
带 海 的 种 类 最 为 丰富 。 中 国 已 发 现 约 45 种 ,其 中 北方 的 
模 孔 扁 贝 和 南方 的 华贵 检 孔 遍 贝 《参见 彩 图 插页 第 136 
页 ) 及 长 肋 日 月 贝 是 重要 的 经 济 种 。 

扇贝 贝壳 较 大 , 近 圆 形 。 背 缘 直 。 壳 顶 近 背 缘 中 部 。 
前 后 具 耳 ,多 数 种 前 后 两 耳 不 等 ,少数 种 两 耳 相等 。 一 般 
右 壳 前 耳 下 方 具 有 足 丝 孔 ,其 腹 缘 具 数 枚 小 梢 齿 ,贝壳 表 
面 常 有 各 种 形状 的 放射 肋 , 肋 上 具有 铀 片 或 小 闲 。 生 长 纹 
细密 而 规则 。 壳 色 多 种 多 样 ， 鲜 艳 美丽 。 贝 壳 内 面色 浅 
而 略 具 光 泽 , 肌 痕 较 明显 ,内 韧带 褐色 ， 位 于 三 角形 的 韦 
带 槽 中 。 外 套 缘 厚 ， 有 发 达 的 外 套 眼 和 触手 。 无 水 管 。 闭 
壳 肌 特别 发 达 ， 善 游泳 。 营 附着 生活 ， 足 退化 而 足 丝 发 
达 。 5 一 8 月 间 性 腺 成 熟 , 瞧 雄 异 体 ， 也 有 的 为 肉 雄 同体 。 
除 少数 拟 日 月 贝 亚 科 的 种 类 分 布 在 深海 外 ， 多 数 种 栖息 


在 潮 线 下 300 米 以 内 的 浅海 底 。 它 们 大 部 以 足 丝 附着 或 
在 海底 自由 生活 。 具 足 丝 和 自由 生活 的 种 类 能 利用 闭 壳 
肌 的 伸缩 开 合 两 壳 , 在 水 中 自由 游泳。 扇贝 肉 味 鲜美 , 营 
养 丰富 ,肥大 的 闭 壳 肌 经 加 工 干 制 后 , 称 为 "干贝 ”或 “ 带 
子 ", 是 名 贵 的 海 珍品 。 美 丽 的 贝壳 可 做 装饰 品 ， 有 的 种 
已 为 药物 研究 的 对 象 。 《 王 祯 璃 ) 


shanxie ke 
肩 蟹 科 (Xanthidae) 十 足 目 的 1 科 通 称 扇 
镭 , 头 胸 甲 一 般 宽大 于 长 , 略 呈 扇形 ， 有 时 近 六 角形 或 加 
方形 。 额 宽 而 短 。 第 1 触角 横 福 或 斜 福 ， 第 2 触角 徐 细 
而 短 。 口 框 的 前 缘 发 达 , 不 被 第 3 星 足 所 掩盖 。 整 足 折 于 
头 胸 甲 前 下 方 ,内 骨骼 高 度 发 展 。 雄 性 生殖 孔 常 靠近 末 对 
步 足 底 节 ， 峻 性 生殖 孔 位 于 胸部 腹 甲 。 幼 体 发 育 中 的 泛 
状 幼体 具 典 型 的 所 类 特征 。 分 8 个 亚 科 。 印 度 - 西 太平 
洋 区 约 有 600 种 ， 中 国有 150 余 种 。 是 一 个 在 形态 和 生 
态 上 分 化 极为 复杂 的 类 群 。 常 见 种 有 红斑 杜 构 艇 (参见 
彩 图 插页 第 139 页 )、 雕 刻 真 扇 稻 , 辉 贺 扇 毛 、 毛 掌 梯形 
艇 等 。 

扇 艇 大 都 生活 在 潮 间 带 或 沿岸 的 浅水 区 ， 有 的 隐匿 
于 岩石 缝 阶 中 或 石 块 下 ,有 的 生活 在 泥 滩 里 ,如 中 国 常见 
的 大 权 蟹 、 真 扇 乱 和 银杏 稻 等 。 大 量 生活 于 珊瑚 礁 间 的 
扇 蟹 有 珊 隐 蟹 、 际 构 蟹 ;还 有 许多 栖息 在 珊瑚 枝 权 缝隙 间 
的 小 型 扁 契 ,如 绿 友 , 毛 壳 反 等 。 更 有 一 些小 扇 友 与 珊瑚 
虫 群体 共生 ， 它 们 对 宿主 有 明显 的 选择 性 ， 梯 形 角 往往 
与 杯 形 珊瑚 共 栖 , 拟 梯形 万 则 与 鹿角 珊瑚 共生 。 它 们 虽 与 
宿主 摄取 同样 的 食物 ， 但 珊瑚 虫 群体 为 稻 类 提供 了 特殊 
的 保护 。 柳 类 则 为 珊瑚 虫 群体 清除 附 生 的 藻类 ， 有 利于 
宿主 的 生活 。 

扇 蟹 不 能 食用 。 颜 色 艳 丽 的 铜 铸 熟 若 稻 、 颗 粒 扁 足 
艇 等 均 有 致 麻痹 的 毒素 ,能 引起 强烈 哎 吐 、 全 身 麻 痒 、 甚 
至 死亡 。 幼 蟹 可 作 某 些 鱼 类 的 饵料 。 (时 爱 云 ) 


Shanglu ke 

商 陆 科 (Phytolaccaceae) 双子 叶 植 物 岗 石 
竹 亚 纲 的 1 科 。 草 本 、 洲 木 ， 稀 乔木 状 〈 南 美的 Phyto- 
lacca dioica) 无 毛 。 单 叶 互生 ， 全 缘 。 花 两 性 或 有 时 退化 
成 单 性 ,辐射 对 称 , 总 状 花序 或 聚 伞 花 序 ! 花 被 片 4 一 5, 分 
离 或 基部 连 合 , 覆 瓦 状 排列 , 宿 存 ;雄蕊 数目 多 变 ( 甚 至 在 
同一 种 内 也 如 此 ), 通 常 4 一 5 或 多 数 ,与 花 被 片 互生 或 对 
生 , 花 丝 分 离 或 基部 略 相连 : 子 房 通 常 上 位 ， 心 皮 1 至 多 
数 ,通常 10 一 16, 分 离 或 合生 ,每 心 皮 有 1 胚珠 ， 花柱 短 
或 无 ,与 心 皮 同 数 , 宿 存 。 采 实 为 核果 、 浆 果 、 薄 果 或 有 起 
或 刺 的 分 果 。 种 子 小 而 侧扁 , 双 凸 镜 状 或 肾 形 ,种 皮 一 般 
起 皱 或 有 净 , 有 时 有 毛 ,很 少 光滑 ;胚乳 粉 质 或 油 质 ,被 一 
弯曲 的 大 胚 围绕 着 。 花 粉 形态 多 型 ,有 3 沟 , 散 沟 或 散 孔 
等 类 型 。 中 国产 的 商 陆 ( 参 见 彩 图 插页 第 114 页 ) 和 多 药 
商 陆 , 其 花粉 近 球形 至 扁 球形 , 具 3 沟 , 沟 明显 。 约 12 属 
100 种 , 产 两 半球 的 热带 ,主要 产 于 美洲 热带 , 仅 少数 种 


分 布 于 亚热带 边缘 直至 温带 地 区 。 中 国产 1 属 ( 商 陆 属 》 
约 4 种 ,分 布 于 辽宁 、 陕 西 ,甘肃 以 南 各 省 区 。 

商 陆 属 的 染色 体 基 数 x= 9。 中 国产 的 商 陆 的 配子 染 
色 体 数 为 9, 体 细胞 染色 体 数 为 36。 

商 陆 科 与 中 央 种 子 目 内 的 其 他 科 有 一 些 相近 的 特 
征 , 有 些 属 花 的 构造 与 莱 科 、 苋 村 一 致 ， 但 也 包括 雄蕊 及 
心 皮 数 增多 的 类 型 ， 故 有 人 认为 中 央 种 子 目 的 其 他 科 是 
以 商 陆 型 祖先 沿 不 同 路 线 演化 而 来 。 不 同 见解 则 认为 中 
央 种 子 目 其 他 科 起 源 于 蒙 科 和 苋 科 。 

商 陆 在 中 国 各 地 几乎 都 有 分 布 ;朝鲜 日本、 印度 也 
有 。 喜 生 于 湿润 肥沃 的 地 方 。 多 年 生 高 大 草本 ， 根 肉质 
肥大 。 叶 大 而 质 薄 , 椭 贺 形 或 披 针 状 椭圆 形 , 全 缘 。 总 状 
花序 直立 ,项 生 或 与 叶 对 生 , 圆 柱状 ; 花 被 片 5, 白色 、 黄 
绿色 或 谈 红色 ， 座 蕊 8~10 或 更 多 , 心 皮 5~10 (~10)， 
分 离 。 效 果 扁 球形 ， 成 熟 时 繁 黑 色 。 中 国 古 代称 商 陆 为 
葛根 , 夜 呼 、 莲 世 、 苋 陆 . 章 柳 根 。 根 入药 ， 有 通 二 便 、 泻 
水 、 散 结 的 功能 ,治水 肿 、 胀 满 .脚气 、 喉 痹 、 痛 种、 恶 疮 , 根 
含 商 陆 碱 (phytolaccine)、 多 量 硝酸 钾 、 皂 苷 。 

《 方 瑞 征 ) 

shangpi zuzh! 
上 皮 组 织 (epithelial tissue) 由 密集 排列 的 
细胞 和 极 少量 细胞 间 质 构成 的 动物 的 基本 组 织 。 一 般 彼 
此 相 联 成 膜 片 状 , 被 覆 在 机 体 体 表 ,或 衬 于 机 体内 中 空 器 
官 的 腔 面 ,以 及 体腔 腔 面 依 功 能 和 结构 的 特点 可 将 上 皮 
组 织 分 为 3 类 ，@ 被 材 上 皮 , 如 皮肤 , 司 躯体 的 保护 @ 
腺 上 皮 , 如 肠 绒毛 小 皮 , 司 养分 的 吸收 和 分 泌 ，@ 感 觉 上 
皮 , 如 感受 器 的 转化 上 皮 细 胞 , 司 特定 刺激 的 感受 。 其 中 
被 履 上 皮 为 一 般 泛 称 的 上 皮 组 织 ， 分 布 最 广 。 

发 生 ”上皮 组 织 是 个 体 发 生 中 最 先 形成 的 一 种 组 
织 ,由 内 ,中 、 外 3 个 胚层 分 化 形成 。 但 主要 来 自 外 胚层 
和 内 胚层 。 外 胚层 分 化 的 上 皮 主 要 有 ， 表 皮 及 其 衍生 物 
〈 毛 、 腺 等 ), 身 体 上 所 有 的 开口 (口腔 ,鼻腔 ,肛门 ) 的 被 覆 
上 皮 以 及 神经 管 壁 的 上 皮 等 。 内 胚层 分 化 的 上 皮 有 ， 消 
化 道 .呼吸 道 的 上 皮 、 消 化 腺 腺 泡 和 导管 ， 膀 胱 以 及 甲状 
腺 、 甲 状 旁 腺 的 上 皮 等 。 中 胚层 分 化 的 上 皮 有 :心血 管 特 
环 系统 的 内 皮 ! 衬 于 腹腔 ,胸腔 、 心 包 腔 以 及 某 些 器 官 表 
面 的 间 皮 ,以 及 肾 、 肾上腺 皮质 和 生殖 腺 的 上 皮 等 。 

结构 一 般 特征 四 细胞 间 紧 密 结合 ， 细 胞 外 有 一 
层 细胞 衣 ”细胞 衣 就 是 组 成 细胞 膜 的 糖 蛋 白 外 露 的 糖 
链 , 具 有 较 强 的 粘着 作用 ,细胞 间隙 中 的 钙 离 子 ， 和 细胞 
间 特 殊 的 细胞 间 连 接 对 细胞 的 粘 合 也 有 重要 作用 。@ 明 
显 的 极 性 ， 细 胞 的 两 端 在 结构 上 和 功能 上 有 差别 ， 一 端 
表面 朝向 体 表 或 体内 管 、 腔 、 囊 的 腔 面 , 叫 游离 面 ， 与 游 
离 面相 对 的 另 一 端 ， 叫 基底 面 。 分 布 在 不 同 部 位 的 上 皮 
组 织 的 细胞 游离 面 ， 常 有 不 同 的 特 化 结构 与 其 特定 的 功 
能 相 适 应 。 如 肠 上 皮 有 密集 的 微 绒毛 扩大 了 吸收 面 ， 呼 
吸 道上 皮 有 能 摆动 的 纤毛 ,可 以 排出 侵入 的 灰尘 等 异物 。 
基底 面 一 般 借 一 层 基 诽 与 其 深层 的 结缔 组 织 相连 。 有 些 
上 皮 细 胞 的 基底 面 ， 还 具有 扩大 细胞 基底 表面 积 的 胞 膜 
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内 裙 或 加 强 与 基 膜 连接 的 结构 。@ 一 般 没 有 血管 ， 其 营 
养 由 深层 结缔 组 织 中 的 毛细 血管 透 过 基 膜 供应 。 基 蓝 在 
血液 与 上 皮 组 织 的 物质 交换 中 起 着 有 选择 性 的 分 子 第 作 
用 。G@ 上 皮 组 织 内 神经 末梢 的 分 布 较 丰富 ， 因 此 感觉 较 
灵敏 。 例 如 ,皮肤 的 表皮 和 支气管 上 皮 就 如 此 。 

上 皮 细 胞 间 的 细胞 间 连 接 ”有 紧密 连接 、 桥 粒 、 间 隙 
连接 、 镶 嵌 连 接 等 结构 将 细胞 紧密 连接 起 来 〈 见 细胞 问 
连接 )。 

上 皮 细 胞 游离 面 的 特 化 ”上 皮 组 织 的 游离 面 是 直接 
与 外 环境 相 接触 的 ， 常 分 化 形成 适应 其 特殊 生理 功能 的 
结构 ， 形 式 多 样 。 除 陆 生 动物 皮肤 的 表面 接触 的 外 环境 
为 空气 外 ， 一 般 上 皮 组 织 接触 的 都 是 湿润 的 环境 。 陆 生 
冰 椎 动物 皮肤 的 表面 为 复 层 上 皮 ， 表 层 细 胞 角质 化 形成 
角质 蛋白 防止 水 分 燕 发 ,并 有 保护 作用 。 其 它 部 位 上 皮 的 
表面 都 保持 湿润 ,如 肠 上 皮 、 气 管 上 皮 都 有 由 粘液 细胞 分 
泌 形 成 的 一 层 被 覆 粘液 。@ 微 绒毛 。 上 皮 细 胞 游离 面 伸 
出 的 微细 指 状 突起 ,只 能 在 电镜 下 见 到 ,有 些 上 皮 细胞 的 
微 绒毛 较 少 ,长 短 不 等 ,排列 也 不 整齐 ， 有 些 上 皮 细胞 的 
微 绒毛 则 多 而 长 , 且 排列 整齐 。 光 学 显微镜 下 见 到 的 ,小 
肠 柱状 上 皮 细 胞 表面 呈 纵 纹 状 的 纹 状 缘 和 肾 近 曲 小 管 上 
皮 细 胞 表面 的 刷 毛 缘 ， 在 电子 显微镜 下 可 见 都 由 密集 而 
排列 整齐 的 微 绒毛 组 成 。 微 绒毛 一 般 长 0.5 一 1.5 微米 ， 
直径 80~90 纳米 。 微 绒毛 的 表面 常 附 有 一 层 较 厚 的 细胞 
衣 。 微 绒毛 的 中 轴 含有 许多 纵 行 的 微 丝 ， 它 自 微 绒毛 项 
部 向 下 延伸 ， 与 细胞 顶部 的 终 末 网 的 微 丝 相连 。 终 末 网 
由 与 细胞 游离 面 平行 的 微 丝 组 成 ， 其 微 丝 常 附着 于 细胞 
的 中 间 连 接 。 微 绒毛 和 终 末 网 的 微 丝 的 化 学 成 分 ， 分 别 
为 肌 动 蛋白 和 肌 球 蛋白 ， 微 绒毛 的 运动 与 微 丝 的 相互 作 
用 有 关 ， 微 丝 的 收缩 可 使 微 绒毛 伸 长 或 缩短 。 微 绒毛 的 
功能 主要 是 扩大 细胞 的 表面 积 ， 并 参与 细胞 的 吸收 或 分 
族 功 能 。 例 如 小 肠 每 个 上 皮 细胞 的 游离 面 有 2 000 一 
3 000 个 微 绒毛 ,每 平方 毫米 小 肠 上 皮 ， 则 可 有 2 亿 多 个 
微 绒毛 ,这 样 就 大 大 扩大 了 小 肠 上 皮 表 而 的 吸收 面积 .@ 
纤毛 。 是 上 皮 细 胞 游离 面 伸 出 的 能 动 的 毛 状 突起 。1 个 
上 皮 细 胞 可 有 数 百 根 纤毛 。 每 根 纤毛 长 5 一 10 微米 。 电 
镜 下 观察 ， 纤 毛 的 表面 有 1 层 约 7 纳米 厚 的 薄膜 ， 是 细 


被 覆 上 皮 的 主要 类 型 和 分 布 


内 皮 : 心 脏 \ 血 管 和 庆 巴 管 的 腑 面 
遍 平 上 皮 。 问 皮 : 胸 肪 \ 腹 腊 和 心包 采 的 表面 
单 层 身 状 上 度 ) 1 由 完 质 上 皮 : 是 网 妥 下 用 和 内 吾 外 淋巴 间隙 的 用 而 


音 导 上皮 其 他 : 悄 上 夺 辟 层 和 肺泡 


单 屋 立方 上 皮 : 肾 小 管 上 皮 、 脉 络 从 和 卵巢 表面 
单 层 柱状 上 皮 : 胃 、 肠 、 子 宫 等 腔 面 ,以 及 无 背 椎 动物 的 表皮 和 肠 上 皮 
假 复 层 柱状 上 皮 :呼吸 管道 . 附 午 ,输精管 和 男性 尿道 一 部 分 的 腑 面 


胞 膜 的 延伸 部 分 ( 见 纤 毛 、 厅 毛 )。 

上 皮 基底 面 的 特 化 结构 ，@ 基 膜 。 是 上 皮 组 织 基 底 
面 与 结缔 组 织 相连 的 薄 层 结构 。 腊 的 成 分 为 糖 蛋 白 、 糖 
复 多糖 和 蛋白 质 ,其 内 埋 有 网 状 纤 维 。 基 膜 的 厚薄 不 一 ， 
如 气管 上 皮 和 肾 小 管 上 皮 的 较 厚 ,而 血管 的 较 薄 , 难 以 显 
示 。 电 子 显微镜 下 , 较 厚 的 基 膜 又 可 分 为 两 层 , 与 上 皮 基 
底面 相 贴 连 的 叫 基板 ,基板 的 下 面 是 网 板 。 基 膜 形成 上 皮 
与 结缔 组 织 的 界面 ,其 功能 除了 支持 、 连 接 和 固着 作用 之 
外 ,同时 还 具有 选择 性 的 通 透 性 ,在 血液 与 上 皮 组 织 间 进 
行 的 物质 交换 过 程 中 起 着 分 子 利 的 作用 。@ 半 桥 粒 。 电 
子 显微镜 下 可 见 上 皮 细胞 与 基 膜 接触 部 位 ， 细 胞 膜 的 胞 
质 面 有 完整 桥 粒 一 半 的 附着 板 。 胞 质 中 的 张力 丝 也 附 于 
此 板 上 并 成 宰 状 折 回 胞 质 , 叫 半 桥 粒 * 有 使 细胞 固着 于 基 
膜 的 作用 。@ 胞 济 内 裙 。 上 皮 细 胞 基底 面 的 细胞 膜 向 胞 
体内 止 信 呈 袜 状 。 如 肾脏 近 曲 小 管 和 远 曲 小 管 的 基底 面 
即 有 胞 膜 内 福 。 这 种 结构 的 福 间 有 纵 行 排列 的 杆 状 线 粒 
体 。 胞 膜 内 裙 扩大 了 细胞 基底 表面 积 ， 有 助 于 细胞 的 重 
吸收 ， 主 动 或 被 动 地 传递 液体 和 离子 。 

被 覆 上 皮 的 类 型 ”被 要 上 皮 的 分 类 是 根据 细胞 的 排 
列 层 数 和 细胞 形态 而 确定 的 。 只 有 1 层 细胞 的 叫 单 层 上 
皮 ， 多 层 细胞 的 叫 复 层 上 皮 。 上 皮 细 胞 的 形态 又 可 分 为 
扁平 .立方 和 柱状 3 种 ( 见 表 )。 

上 皮 组 织 的 再 生 与 化 生 上皮 组 织 的 再 生 能 力 较 
强 。 有 两 种 性 质 不 同 的 再 生 ， 即 生理 性 再 生 和 病理 性 
再 生 。 

生理 性 再 生 在 正常 生理 状态 下 上 皮 组 织 的 更 新 。 
上 皮 组 织 在 正常 生理 状态 下 ， 表 面 细胞 经 常 有 死亡 脱落 
现象 ,特别 是 表皮 和 消化 道上 皮 。 由 于 经 常 道 受 磨损 、 脱 
落 ， 随 即 由 上 皮 内 分 化 程度 较 低 的 细胞 通过 有 丝 分 巢 的 
方式 递补 ， 以 保持 上 皮 细 胞 数 的 恒定 和 完整 。 各 器 官 的 
上 皮 更 新 速度 不 等 ， 如 小 肠 绒毛 上 皮 全 部 更 新 一 次 只 需 
2 一 5 天 ;而 胰腺 上 皮 则 需 50 天 左右 。 

病理 性 再 生 ”由 炎症 、 创 伤 等 病理 因素 引起 损伤 后 
上 皮 组 织 的 修复 ， 如 皮肤 的 表皮 损伤 缺失 后 ， 由 伤口 边 
缘 的 上 皮 基底 层 细胞 或 附属 腺 导管 的 上 皮 细胞 分裂 增 
殖 , 向 结缔 组 织 裸露 区 移动 ,成 为 单 层 扁 平 细胞 ， 履 盖 创 
面 。 以 后 随 着 移动 来 的 细胞 
数目 的 增加 而 逐渐 增加 再 生 
上 皮 的 细胞 层 数 ， 消 化 道上 
皮 损 伤 脱落 后 ， 由 邻近 部 位 
的 正常 上 皮 细 胞 或 腺 体 颈 部 
的 上 皮 细胞 分 裂 增殖 ， 开 始 
为 立方 形 ， 然 后 逐渐 增高 而 
成 为 单 层 柱状 上 皮 ， 一 般 认 


被 村 上皮 y 和 再生 
1 未 角质 化 : 口 用 食道 和 胃 道 等 榨 面 ,以 及 低 等 站 检 动物 的 ”为 蛛 上 皮 的 再 生 能 力 较 被 槛 

fe 表皮 上 皮 弱 。 
站 度 角质 化 : 皮肤 上 皮 组 织 的 化 生 “在 某 


复 层 柱状 上 皮 : 脸 结膜 ,一 部 分 男性 果 道 腔 面 , 软 羽 鼻 侧 部 和 喉 内 侧面 


变 移 上 皮 : 肾 莽 , 肾 盏 ,输尿管 和 膀 腕 等 腔 面 
1288 


种 生理 或 病理 条 件 下 ， 已 分 
化 成 熟 的 组 织 ， 其 组 成 细胞 


可 适应 改变 了 的 条 件 ， 在 形态 、 排 列 和 功能 发 生 了 变异 ， 
通称 为 组 织 化 生 或 变异 。 上 皮 组 织 的 化 生 较 明显 。 如 长 
期 吸烟 的 人 或 慢性 气管 炎 患 者 ， 气 管 的 假 复 层 纤毛 柱状 
上 皮 可 变 成 为 复 层 扁平 上 皮 ; 肾 结石 部 位 的 变 移 上 皮 , 由 
于 刺激 和 磨擦 等 可 化 生 为 角质 化 的 复 层 扁平 上 皮 。 

《和 孙 教 之 ) 
shoojl ， 
义 鸡 (Pucrasia macrolopha; koklass phea- 
Sant) 鸡 形 目 锥 科 勺 鸡 属 的 1 种。 又 名 柳 叶 鸡 。 广 布 
于 古 北 界 和 东洋 界 。 体 长 550~600 毫米 。 雄 鸟 头 部 呈 金 
属 暗 绿色 , 具 棕 褐 色 长 形 冠 羽 ! 颈 部 两 侧 有 明显 白色 块 班 ; 
上 体 乌 灰 , 杂 以 黑 褐色 纵 纹 ; 下 体 中 央 至 下 腹 深 栗色 。 肉 
鸟 体 羽 以 棕 褐色 为 主 。 嘴 黑色 ; 脚 和 由 均 瞳 红色 ( 见 图 )。 


义 鸡 的 形态 


中 国 所 产 勺 鸡 原 分 4 种 ,但 因 羽 衣 型 相似 ,分 布 也 相 
互 替代 ,所 以 现今 连同 国外 所 产 的 勺 鸡 在 内 均 归并 为 同 
一 种 。 本 种 在 中 国有 两 个 亚 种 组 ，@ 河 北 亚 种 组 ,包括 河 
北 亚 种 (Pucrasia m. xanthospila) 、 陕 西亚 种 (P.m. rufi- 
collis)、 安 徽 亚 种 (P.m.joretiana)、 云 南亚 种 (P. m. meye- 
7iD。 人 @ 东 南亚 种 组 , 仅 有 东南 亚 种 (P. m. darwini)。 河北 
亚 种 组 的 雄 鸟 在 颈 基 处 具 棕 色 领 班 ， 但 安徽 亚 种 与 东南 
亚 种 一 样 ,无 棕色 领班 ,因此 ， 安 徽 亚 种 可 能 是 河北 亚 种 
组 与 东南 亚 种 组 之 间 的 连 索 。 各 亚 种 的 峻 雄 大 同 小 异 。 瞧 
鸟 的 枕 冠 和 尾 比 雄 鸟 短 , 羽 色 也 略 有 不 同 。 眼 褐 ! 嘴 黑 ; 
脚 和 幅 暗 红色 。 

勺 鸡 常 栖息 于 海拔 1 000 一 4 000 米 处 的 松林 以 及 
针 、 阔 叶 混 交 林 中 ， 特 别 喜 欢 在 高 低 不 平 而 密生 灌 丛 的 
多 兰 坡地 。 平 时 成 对 活动 ,很 少 结 群 。 清 蝴 和 傍晚 更 食 , 
以 植物 种 子 和 果实 等 为 主 。 繁 殖 期 为 4 月 末 至 7 月 初 。 一 
雄 和 一 肉 配 对 。 在 灌 从 间 的 地 面 上 筑 巢 ,用 树 校 、 叶 、 杂 
草 及 碎 导 等 搭 成 平 浅 的 窝 。 每 富 产 卵 4 一 9 枚 。 卵 浅黄 色 


杂 以 宰 班 。 (《 孝 作 新 ) 
shooyao ke 
敬 药 科 (Paeoniaceae) 双子 叶 杆 物 岗 五 极 果 


亚 纲 的 一 小 科 。 灌 木 或 具 根 状 茎 的 多 年 生 草本 。 叶 互生 ， 
为 出 复 叶 , 无 托 叶 。 花 大 , 常 单独 顶 生 ,两 性 ,辐射 
对 称 ,通常 由 甲虫 传粉 。 苯 片 5 枚 , 宿 存 , 花 状 5~10 片 ， 
团 瓦 状 排列 ,白色 ,粉红 色 , 紫 色 或 黄色 。 座 蕊 多 数 ,离心 
发 育 ,花药 外 向 ,长 圆 形 。 花 盘 肉质 ， 环 状 或 杯 状 。 心 皮 


2~5 枚 , 分 生 , 子 房 沿 腹 缝 线 有 2 列 胚珠 ,受精 后 形成 具 
革 质 果皮 的 萌 荧 果 。 种 子 大 , 红 和 紫色 ,有 假 种 皮 和 丰富 的 
胚乳 。 仅 芍药 属 1 属 , 约 35 种 ,主要 分 布 于 欧 亚 大 陆 , 少 
数 产 北美 洲 西部 ,中 国有 11 种 ,分 布 于 西南 西北、 华中 、 
华北 和 东北 。 木 本 的 牡丹 组 为 中 国 特产 。 

G. 边 沁 和 J.D. 胡 克 , A. 思 格 勒 以 及 J. 哈 钦 森 等 都 
把 芍药 属 放 在 毛 英 利 中 。 但 此 属 与 毛 芮 科 有 一 系列 重大 
区 别 ( 见 表 )。 


芍药 属 与 毛 黄 科 的 性 状 区 别 


芍药 属 


毛 葛 科 


维 管束 属 周 官 型 ,同心 排列 
导管 分 子 小 , 单 生 , 具 斜 的 梯 状 
穿孔 板 


花 托 稍 凹 陷 ， 在 心 皮 群 周转 有 
一 花 盘 


雄蕊 离心 发 育 , 多 由 甲虫 传粉 


花粉 具 三 孔 沟 

县 珠 大 , 珠 被 2 层 ,内 珠 被 有 4 
层 细胞 ,外 珠 被 有 14 一 20 层 
细胞 

背 英 果 的 果皮 厚 , 内 质 

种 子 大 ， 有 假 种 皮 ， 发 合 时 子 
叶 备 二 

染色 体 很 大 ，x 一 5 


含 芍药 背 (paeoniflorin)、 牡 丹 
酚 (paeonol)、 没 食 子 本 甘酸 


维 管 东周 木 型 ， 星 散 排列 
导管 分 子 较 大 ， 通 常 簇生 ， 有 
单 穿孔 板 


花 托 多 少 隆起 ,无 花 盘 

雄蕊 向 心 发 育 ， 通 常 不 由 甲虫 
传粉 

花粉 具 三 沟 \ 多 沟 或 散 孔 ,不 具 
三 孔 沟 

珠 被 2 或 ] 层 ， 每 层 有 4~8 层 
细胞 


着 英 果 皮 薄 ， 干 燥 

种 子 小 ,无 假 种 皮 , 发 伍 时 子叶 
出 土 

染色 体 较 小 ，x 一 6,7,8,9,12 


含有 木兰 花 碱 (magnoflorin) 
和 和 毛 芮 彰 (rantnculin) 


(galloyitannin) 及 草酸 钙 的 
结晶 


此 外 ， 芍 药 属 植物 合子 的 基 细胞 经 过 多 次 分 裂 发 育 
成 有 数 百 个 游离 核 的 胚 柄 细胞 ,以 后 细胞 壁 形成 ,周围 的 
一 些 细胞 成 为 胚 原始 细胞 ,其 中 之 一 发 育成 胚 , 这 种 独特 
的 胚 发 育 方式 在 毛 芮 科 以 及 被 子 植 物 其 他 诸 科 中 都 未 曾 
发 现 过 ( 见 图 )。 根 据 这 些 区别 特 征 可 见 芍药 属 应 自 毛 茧 
科 分 出 成 为 独立 的 科 。 此 论点 现在 国际 上 已 取得 一 至 
意见 。 

关于 芍药 科 的 系统 位 置 ， 尚 存在 不 同 的 看 法 ， 植 物 
解剖 学 家 R. P. 沃 斯 戴 根 据 解剖 构造 认为 芍药 科 与 木兰 
科 相 近 ! J. 哈 钦 森 认 为 这 科 是 木兰 科 与 毛 黄 科 之 间 的 联 
系 环节 ; E. J. 可， 考勤 尔 根据 雄 芒 离心 发 育 等 特征 将 芍 
药 科 放 在 五 醉 果 科 附近 。 代 表 种 ，@ 牡丹 ， 特 产 中 国 ， 
小 灌木 ， 高 1 一 2 米 ， 二 回 三 出 复 叶 很 大 ， 小 叶 三 浅 裂 ， 
花 单 生 茎 顶端 ， 直 径 20~30 厘米 ， 有 黄 、 紫 、 红 白 等 
颜色 , 花 盘 杯 状 , 把 4 一 5 个 心 皮 完全 包 住 。 根 皮 称 为 牡丹 
皮 ， 通 常用 作 通 经 药 和 强健 剂 。 花 美丽 ， 为 庭园 珍品 , 河 
南 洛阳 和 山东 菏泽 等 地 培育 的 品种 最 多 。 轩 芍药 ， 分 布 
于 中 国 陕西 .山西 和 河北 北部 ,内 蒙古 和 黑龙 江 ， 以 及 苏 
联 西 伯 利 亚 一 带 , 是 具 根 状 茎 的 多 年 生 草 本 ,二 回 三 出 复 
叶 的 小 叶 呈 披 针 形 ,边缘 有 骨 质 小 齿 , 花 顶 生 和 腋生 ， 直 
径 10 厘米 ,白色 ,粉红 色 或 村 色 , 花 盘 环 状 ， 仅 包围 心 皮 
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芍药 属 的 胚胎 发 生 


1 芍药 属 一 种 Poeonia sp. 合 3 细 胞 的 原 且 2 芍药 
(P. lactiflora) 仿 2 细胞 的 原版 ， 基 细胞 有 2 游离 核 
3 紫 畦 丹 (P. delovayi) 基 细胞 有 4 核 ;顶端 细胞 在 分 
型 过 程 申 4 紫 牡 丹 基 细 胞 有 8 核 ; 顶端 细胞 尚未 分 
更 5 芍药 属 一 种 Paeonia sp. 基部 的 胚 柄 细胞 强烈 
增 大 ， 含 多 数 游离 核 ,顶端 细胞 纵 发 为 二 (t: 顶端 细胞 ， 
b: 大 细胞 ) 


群 的 基部 。 芍药 在 中 国 已 有 2 000 多 年 的 栽培 历史 。 根 皮 


称 " 白 芍 ", 有 镇 痛 和 解 热 的 功效 。 ( 王 文 采 ) 
shaoj! wugong 
少 环 蝇 蛤 (Secolobendra mutilans) 大 足 现 


蚂 紧 目 蝇 内 科 的 1 种 。 体 长 110 一 130 毫米 。 头 板 和 第 1 
背 板 呈 金 红色 ,与 墨绿 色 或 黑色 的 其 余 背 板 显著 不 同 ; 头 
板 的 后 缘 履 盖 着 第 1 背 板 的 前 缘 。 步 足 为 黄色 ,但 最 末 步 
足 多 呈 亲 褐色 ,无 趴 刺 而 有 爪 刺 , 齿 板 有 5 个 小 齿 。 基 侧 板 
突起 末端 常 有 2 个 小 棘 ,罕有 1 或 3 个 小 来 ,雄性 生殖 区 
前 生殖 节 胸 板 两 人 出 有 生殖 肢 。 上 峻 性 产 孵 时 ， 身 体 旦 “S” 
形 , 卵 粒 由 身体 末端 的 生殖 孔 排出 ,并 在 第 8.9 体 节 的 背 
板 上 粘 结 成 团 ,由 母体 巧妙 地 将 卵 团 环抱 起 来 进行 多 化 。 

少 壤 蝇 坚 (参见 彩 图 插页 第 133 页 ) 是 模 坏 蝇 紧 的 近 
似 种 。 主 要 分 布 于 中 国 和 日 本 。 在 长 江 中 下 游 常见 。 白 天 
潜伏 在 石 块 下 或 乱 石 间 ， 黑 夜 四 出 捕食 昆虫 (如 蜂 野 、 昨 
蜂 、 人 金龟子 和 各 种 娥 类 ) ,也 能 用 毒 客 杀 死 小 型 的 峭 椎 动 
物 (如 麻雀 、 蜥 蝎 、 蛇 等 )。 它 们 也 食 同 类 。 人 工 饲养 时 , 喂 
熟 马 铃 鞋 、 胡 厅 卜 、 苹 果 \ 面 包 ,牛奶 等 。 少 杯 蝇 蛤 是 中 


国 传统 的 药材 , 早 载 于 《本 草 纲目 ?中 。 (《 张 尝 洲 ) 
shell shu 
猎狗 属 (Lynx;lynx) ”会 肉 目 猫 科 的 1 属 ,体型 


似 猫 ， 但 较 大 ， 体 长 约 1 米 ， 体 重 15~30 千克 ， 肩 高 
50~75 厘米 四 肢 粗 长 , 头 小 而 贺 :， 两 耳 竖立 又 长 又 宽 ， 
耳 端 答 生 笔 状 毛 秘 ;类 部 的 毛 较 长 .向 左右 垂 伸 ; 尾 短 粗 。 
肉体 稍 小 ,毛色 较 浅 ( 见 图 )。 共 5 种 。 广 布 于 北欧 、 东 欧 和 
亚洲 。 栖 息 在 山地 、 戈 竖 、 芒 次、 森林 和 草原 。 独 栖 或 数 只 
《一 个 家 族 ) 在 一 起 。 在 岩 阶 筑 巢 ,或 利用 其 他 动物 丢弃 的 
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窝 . 性 狐 独 而 谨慎 ,行动 敏捷 ,善于 欧 树 。 白 日 隐伏 ,夜晚 
出 来 活动 捕食 兔 . 早 铝 、 鼠 兔 .松鼠 、 稚 、 雷 鸟 , 松 鸡 、 赐 玖 
等 , 亦 食 中 型 有 蹄 类 大 、 麻 等 ,偶尔 盗 食 猪 . 羊 等 家 畜 。 者 
季 发 情 , 雄 兽 则 争 偶 咬 斗 激烈 。 妊 娠 期 2 个 多 月 ,每 年 产 
1 胎 ， 每 有 输 2 一 仔 ， 哺 乳 期 3 个 月 ,2 岁 性 成 熟 。 寿 命 


验 类 


12 一 15 年 。 毛 绒 软 而 厚 ， 御寒 性 强 , 制 成 皮衣 耐 穿 保暖， 
色泽 淡雅。 《 周 吉 补 ) 


Sheta ke 

舌 鲍 科 (Cynoglossidae; tonguefishes) 
蝶 形 日 的 1 科 , 约 有 3 属 103 种 ,中 国 已 知 约 32 种 ,通称 
舌 鲍 ,又 名 鲍 目 鱼 。 舌 鲍 体 侧扁 , 呈 长 舌 状 ( 见 图 ); 眼 党 
位 头 左 侧 ， 尾 舌 肯 纵 窗 板 状 ， 有 伪 间 体 浆 ， 奇妙 完全 相 


半 清 舌 妈 


连 ;无 移 鳍 唱 鳍 1 个 且 连 必 鳝 ,生殖 突 常 连 必 鳍 左 侧 ; 肾 
脉 闵 短 横 板 状 ， 孵 有 小 油 球 50~100 个 。 主 要 为 热带 底 


层 海鱼 。 (地 思 起 ) 
sheyangchl 
舌 羊 齿 (Glossopteris) 种 于 项 类 舌 羊 齿 目 


《Glossopteridales) 最 重要 的 代表 属 ， 其 最 重要 的 特征 是 
单 叶 呈 披 针 或 倒 披 针 形 ， 具 明显 中 脉 和 结 成 长 多 边 形 单 
网 眼 的 侧 脉 。 它 是 晚 古生代 到 中 生 代 早期 交 瓦 纳 植物 区 
特有 的 植物 ,见于 印度 ,澳大利亚 ,南美 洲 、 非 洲 南部 及 南 
极 洲 的 二 友 至 三 又 纪 地 层 中 ,少数 见于 人 穆 罗 纪 早期 ,中 国 
西藏 南部 二 得 纪 地 层 中 也 有 发 现 。 

舌 羊 齿 在 温 而 偏 凉 环 境 下 生长 ， 为 短 壮 的 乔木 状 的 
落叶 植物 ,高 可 达 4 米 , 主 茎 有 明显 的 生长 轮 ， 叶 密 螺 旋 
状 ( 短 梳 上 ) 或 互生 (长 枝 上 ) 排 列 .次 生 木质 部 为 密 木 型 ， 
管 胞 径 向 壁 上 为 多 列 具 缘 纹 孔 ,射线 单列 ,与 松柏 纲 南 洋 
杉 科 相近 。 

舌 羊 齿 生殖 器 官 是 单 性 的 ， 峻 雄 生殖 器 官 形态 结构 


多 样 , 维 性 花粉 误 可 多 至 百 个 成 徐 着 生 在 伸 长 的 梗 上 。 肉 
性 生殖 器 官 一 般 着 生 于 盾 形 叶 中 脉 的 基部 分 为 着 生 大 
量 胚珠 的 花梗 和 包 于 胚珠 外 面 的 壳 斗 两 部 分 。 生 殖 器 官 
的 复杂 表明 舌 羊 齿 实际 上 代表 很 多 叶子 形态 相近 似 的 、 
不 同 的 自然 属 。 ( 徐 和 仁 ) 


shebaozao shu 

蛇 胞 藻 属 (Ophiocytium) ”也 称 黄 管 藻 属 ， 英 
莱 门 柄 球 藻 目 绿 简 藻 科 的 1 属 。 植 物体 为 单 细胞 ， 或 由 
幼 植 物 秘 生 于 母 细胞 的 顶端 开口 处 形成 树 状 群体 。 细 胞 
为 四 简 形 ,长 为 宽 的 数 倍 。 常 呈 各 种 弯曲 状 。 两 端 圆 形 ， 
或 有 时 膨大 ， 一 端 或 两 端 具 刺 ， 或 两 端 都 不 具 刺 。 细 胞 
壁 由 不 相等 的 两 节 片 套 合 而 成 ,长 的 节 片 分 层 , 短 的 节 片 
盖 状 。 幼 植物 单 核 ,成 熟 后 多 核 ,色素 体 一 至 多 个 , 周 生 ， 
盘 状 . 片 状 、 或 带 状 见 图 )。 分 布 广 ， 约 30 多 种 ,中 国 党 


蛇 胞 洛 属 代表 种 


见 有 5 种 ,可 在 湖泊 ,池塘 、 沼 译 等 多 种 生境 中 生长 。 
繁殖 时 产生 幼 孢 子 。 有 些 种 类 的 幼 孢子 放出 时 固着 
在 母 细胞 的 边缘 ,在 此 边缘 形成 新 植物 体 ,因此 而 呈 树 状 
群体 ,例如 优美 蛇 胞 藻 。 
本 属 常见 种 为 树 状 蛇 胞 藻 、 头 状 蛇 胞 藻 、 蜗 牛 状 蛇 胞 
涨 , 单 刺 蛇 胞 藻 、 小 型 蛇 胞 藻 。 ( 李 芜 美 ) 


Shedaofu 

蛇 岛 量 (Agkistrodon shedaoensis) 蛇 目 星 
科 晕 亚 科 昨 属 的 1 种 仅见 于 中 国 辽 宁 省 的 蛇 岛 。 估 计 现 
存 2 万 条 。 全 长 可 达 800 毫米 ( 见 图 )。 体 型 粗壮 , 头 略 呈 三 


巡 岛 痪 


角形 ,有 上 颊 窝 , 眼 后 斜 向 口角 有 一 细 罕 的 黑 褐色 眉 纹 ,其 下 
缘 镶 有 一 极 细 的 灰白 色 线 纹 ; 摇 尾 背 面 灰 褐色 ,有 一 列 暗 


蛇 


褐色 的 "X" 形 斑 。 躯 干 中 纂 背 鳞 23 行 , 腹 鲜 150~164, 尾 
下 鲜 32 一 47 对 , 眶 后 鲜 常 为 2 枚 , 眶 下 钱 基 本 上 位 于 眼下 
方 。 多 潜伏 于 灌 从 下 枯草 边 ,石板 下 或 岩 颖 中 ,白天 常 
你 上 栾 树 .小叶 杆 、 黄 榆 、 叶 底 株 、 胡 枝子 等 树干 等 修 捕食 
小 鸟 。 偶 亦 发 现 吃 鼠 类 。 幼 蛇 吃 蝇 蛤 , 鼠 妇 等 节肢 动物 。 
11 月 到 翌年 4 月 为 冬眠 期 。4 月 中 出 朝 , 5 月 前 后 大 量 
捕食 ,形成 活动 高 峰 ; 7 月 前 后 ,可 能 由 于 岛 上 食物 缺乏 ， 
潜伏 于 石板 下 或 乱 石 缝 中 ,处 于 加 伏 状态 ; 9 一 10 月 前 后 
又 大 量 捕 食 ， 形 成 第 2 个 活动 高 峰 。 在 活动 季节 ， 每 天 
5 一 10 时 与 15 一 19 时 有 两 个 活动 高 峰 。 季 节 活 动 与 盘 夜 
活动 的 高 峰 ， 都 与 主要 食物 对 象 鸟 类 的 大 量 出 现 相 应 。 
8 一 10 月 上 旬 见 到 交配 ,8~9 月 产 仔 巡 2 一 7 条 ,初生 仔 
蛇 全 长 255 一 292 毫米 。 全 长 达到 600 毫米 时 ， 人 性 成 熟 。 
辽宁 省 蛇 岛 考察 队 不 但 研究 蛇 岛 蜡 的 生态 ， 而 且 用 此 种 
蛇毒 作 治疗 癌症 的 实验 。 《起 尔 室 ) 


shegu 
蛇 蔬 (Balanophora harlandii) 又 称 葛 菌 、 蕊 
花 、 蕊 萨 菌 、 地 红果 、 仙人 头等 ， 双 子叶 植物 纲 蔷薇 亚 岗 
蛇 莪 科 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 120 页 )。 该 科 分 布 于 中 
国 台 湾 、 广 东 、 江 西 , 湖 北 、 四 川 ,贵州 及 云南 ,印度 ,泰国 ， 
常 被 误 认为 是 真菌 类 植物 ,通常 见于 海拔 1 000 一 2 000 米 
的 山坡 竹林 或 阔 叶 林 下 ， 寄生 于 杜 胸 、 锥 栗 等 植物 根 上 。 

蛇 攻 是 峻 雄 异 序 ( 花 
序 单 性 ) 植 物 , 块 状 根茎 多 
个 聚 成 一 团 。 全 体 无 叶 绿 
素 。 蔷 纤弱 ， 直 径 0.5 一 
0.9 厘 米 ， 自 下 部 1/3 至 
2/3 处 着 生 有 退化 为 鳞片 
的 叶 。 叶 交互 对 生 或 近 对 
生 , 或 螺旋 状 排列 , 近 对 生 
时 有 的 为 禾 瓦 状 。 雄 花序 
椭圆 形 , 座 花 下 有 一 苞 片 ， 
苞 片 彼此 融合 而 形成 许多 
呈 六 角形 的 窜 穴 ， 自 宽 穴 
的 基部 生出 具 梗 的 雄花 ， 
花 被 片 3 基数 ， 花 药 形成 
一 个 扁平 的 聚 药 ， 横 向 开 
裂 。 峻 花序 近 球 形 或 椭 贺 


蛇 莪 植株 


形 ,小 棒状 体 倒 锥 形 ,先端 截 形 , 长 为 宽 的 3 一 4 倍 ; 峻 花 
只 着 生 在 花序 主轴 上 ( 见 图 )。 
蛇 苑 可 入 药 ,前 服 可 解 酒 醉 , 研 粉 调 以 麻油 外 用 治 直 


肠 脱 出 。 ( 李 锡 文 ) 
shejinglong 
蛇 颈 龙 (plesiosaur) 已 绝 灭 的 海 生 朴 行动 物 ， 


属 调 孔 亚 岗 鳍 龙 目 ， 蛇 颈 龙 类 与 鱼 龙 类 一 起 统治 着 中 生 
代 的 海洋 (参见 彩 图 插页 第 74、75 页 )。 在 地 史上 ， 蛇 颈 
龙 的 最 早 化 石 记录 出 现 于 晚 三 番 世 。 
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1824 年 , 康 奈 布 卡 第 一 次 研究 发 表 了 产 自 英吉 利 海 
峡 的 侏 罗 纪 蛇 颈 龙 〈Plesiosaurys)。 蛇 颈 龙 是 一 类 个 体 
较 大 的 水 生息 行动 物 ， 因 它 有 一 个 长 而 灵活 的 脖子 而 得 
名 。 它 们 的 四 肢 成 为 鳍 脚 。 其 生活 习性 类 似 于 现 生 的 海 
狮 ,用 它 的 鳍 脚 可 以 息 上 岸 来 休息 、 生 殖 。 

在 分 类 学 中 , 蛇 颈 龙 类 一 般 被 分 为 两 个 亚 目 ,一 类 头 
小 、 颈 长 , 称 蛇 颈 龙 亚 目 , 另 一 类 头 大 、 颈 短 , 称 上 龙 亚 目 。 
多 数 古 生物 学 家 都 认为 蛇 颈 龙 是 由 三 释 纪 早期 的 幻 龙 类 
《Nothosauria) 进化 而 来 的 。 

蛇 颈 龙 类 基本 上 是 一 类 营 海洋 生活 ， 以 鱼 类 为 生 的 
动物 ,但 近来 在 淡水 的 陆 相 沉积 环境 中 有 过 多 次 记录 .但 
淡水 沉积 中 发 现 的 大 都 是 上 龙 亚 目的 成 员 。 中 国 的 蛇 颈 
龙 化 石 主 要 产 自 侏 罗 纪 陆 相 地 层 。 目 前 已 研究 发 表 的 有 
威 远 中 国 上 龙 (Sinopliosaurus weiyuanensis) 化 石 产 自 四 
川 威 远 ; 扶 绥 中 国 上 龙 (Sinopliosaurus fusuiensis) 采 自 广 
西 扶 绥 早 白垩 世 的 地 层 中 ; 杨 氏 壁 山 上 龙 (Bishanoplio- 
saurus youngi) 发 现 于 四 川 台 山 早 侏 罗 世 地 层 中 。 

蛇 颈 龙 的 地 理 分 布 是 世界 性 的 。 在 欧洲 北美 .南美 、 
大 洋 洲 和 亚洲 都 有 记录 。 它 们 和 鱼 龙 类 一 样 距 今 6500 万 
年 前 的 中 生 代 末 全 部 灭绝 。 《 董 枝 明 ) 


sheling mu 

蛇 蛤 目 (Raphidiodea) 有 起 亚 纲 的 1 目 。 前 
胸 细 长 如 颈 ,前 后 起 相似 , 膜 质 , 脉 多 , 具 起 疙 。 幼 虫 树 栖 
的 全 变态 昆虫 * 是 一 个 较 小 的 类 群 ,有 的 学 者 将 其 并 入 广 
起 目 ,或 作为 脉 翅 目的 1 个 亚 目 。 世 界 已 记载 约 150 种 ， 
以 旧 北 区 最 昌盛 。 在 南非 和 澳大利亚 尚未 发 现 中 国 只 记 
载 有 4 种 。 

本 目 昆虫 为 中 小型， 成虫 体 长 10 余 毫米 ， 翅 展 约 
20 毫米 。 头 部 前 口 式 ,复眼 突出 ,单眼 3 个 或 无 ;触角 丝 
状 # 口 器 咀嚼 式 。 前 胸 狭长 呈 简 状 , 中 后 胸 宽 冰 成 矩形 ; 足 
3 对 相似 ,中 节 5 节 , 爪 1 对 ,无 中 垫 翅 狭长 , 膜 质 透 明 。 
起 疙 明显 ,起 脉 清晰 ,在 外 缘 不 分 小 又 ， 亚 前 缘 脉 在 起 疙 
以 前 并 入 前 缘 脉 ， 后 翅 无 明显 的 几 区 ， 也 不 折 得 。 腹 部 
10 节 ， 雄 虫 外 生殖 器 明显 ， 肉 姓 有 一 细 长 而 扁 的 针 状 产 
旷 器 。 

全 变态 。 卵 细 长 , 单 粒 产 在 树 皮 或 树干 的 裂缝 内 。 幼 
虫 狭长 , 头 长 而 扁 , 口 器 发 过 ， 前 口 式 ; 眼 每 侧 4 一 7 个 集 
聚 一 处 ,触角 细 长 ，3 一 4 节 。 前 胸 长 大 ,与 头 部 相似 ,同样 
骨 化 ;中 后 胸 较 小 , 足 3 对 相似 , 均 短小 ,中 节 不 分 节 ， 爪 
1 对 ,无 中 垫 。 腹 部 10 节 , 中 下 宽大 , 端 部 汤 小 ， 气 门 8 
对 。 旺 为 裸 师 , 能 活动 。 

一 年 或 更 长 时 间 完 成 1 代 。 幼 虫 生活 于 树干 的 裂缝 
或 树 皮 下 ,捕食 小 毒 等 林木 害虫 。 成 虫 白天 活动 ,捕食 各 
种 小 虫 ! 夜 间 有 扑 光 习 性 。 

本 目 分 为 2 科 ，@ 蛇 蛤 科 , 头 部 略 呈 三 角形 。3 个 单 
眼 呈 三 角形 排列 。 起 疙 内 有 横 脉 。 如 中 华 蛇 蛤 ， 分 布 于 
北京 。@@ 言 蛇 蛤 科 ， 头 部 略 呈 长 方形 。 缺 单眼 。 趣 疙 内 
缺 横 脉 ,如 中 华 盲 蛇 蛤 , 分 布 于 江苏 省 。 ( 杨 集 昆 ) 
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蛇 鳗 科 (Ophichthyidae;snake eels) 闯 旺 
目的 1 科 ， 有 49 属 约 230 种 ， 通 称 蛇 鳗 。 中 国 约 有 12 
属 30 多 种 。 

蛇 鳗 体 细 长 似 蛇 状 哆 尖 , 突 出 . 口 裂 大 ,后 端 达 眼下 
方 或 后 方 。 眼 小 前 鼻孔 位 于 上 唇 前 部 上 方 或 吻 端 突出 部 
分 的 腹面 , 呈 短 管 或 缘 因 ;后 鼻孔 常 位 于 眼下 或 眼 后 。 舌 
附 于 口 底 , 牙 尖锐 , 锥 形 或 颗粒 状 ,排列 成 带 或 行 , 鳞 孔 侧 
位 或 腹 位 。 背 、 民 鳍 不 相连 ;胸鳍 发达 或 否 ,退化 或 消失 ， 
无 尾鳍 , 尾 端 尖 秃 。 

栖息 于 暖 温带 及 热带 海洋 到 近 岸 浅水 区 ,个别 种 类 
进入 河口 及 淡水 中 。 穴 居于 泥 沙 底 质 的 低潮 区 或 近 岸 处 ， 
吞食 旺 、 蛤 及 其 他 底 本 动物 ,有 些 成 为 紧 田 养殖 中 的 主要 
敌 害 。 肉 味美 ,可 供 食用 ,也 可 作 钓 捕 鳌 鱼 的 饵料 。 

中 华 须 鲁 伸 长 期 最 小 体 长 91 毫米 ,最 大 体 长 125.6 
毫米 。 伸 长 期 体高 而 侧扁 , 呈 柳 叶 形 ， 头 短 而 尖 ; 层 齿 发 
达 , 上 下 每 侧 各 具 10~15 枚 , 吻 端 的 几 枚 特别 延长 ; 鳃 部 
遗 明 可 见 , 鲁 丝 呈 半 透明 牧 状 ; 鳃 孔 小明 椭 贺 形 ， 心 脏 旦 
橘 黄色 , 沿 肠 道 背 侧 具 7 个 节 状 突起 ,突起 顶部 具 两 行 色 
素 点 。 收 缩 期 最 小 可 收缩 至 59.4 毫米 ,此 期 体高 开始 缩 
小 , 体 宽 显著 增 大 ,体形 变 粗 呈 四 简 形 , 头 部 渐变 低 平 , 唇 
人 齿 脱 落 但 很 缓慢 ;两 颌 及 型 骨 齿 开 始 出 现 ,上 层 边 缘 开 始 
长 出 乳 突 状 唇 须 ; 肠 道 背 侧 节 状 突 , 自 后 而 前 ， 开 始 渐变 
低 平 ;色素 点 下 沉 ,最 后 全 部 消失 。 由 伸 长 后 期 变态 至 收 
缩 后 期 形成 仔鱼 , 约 需 20~25 天 左右 ， 由 仔鱼 进入 稚 鱼 
期 约 需 20 天 左右 。 常 见 种 类 有 产 于 东海 和 南海 的 尖 吻 蛇 


鳗 、 如 形 短 体 鳗 及 中 华 须 鲁 。 ( 张 世 义 ) 
she mu 
蛇 目 (Serpentiformes) 有 彝 总 目的 1 目 。 体 


形 细 长 ,没有 四 肢 ,也 绝 无 前 肢 带 。 已 知 约 2 500 种 。 中 国 
约 有 200 种 。 世 界 性 分 布 主要 分 布 于 热带 和 亚热带 。 树 
栖 、 穴 居 、 淡 水 和 海水 中 均 有 。 最 小 长 100 毫米 ,最 大 如 南 
美的 水 蟒 长 达 10 米 以 上 。 低 等 种 类 往往 有 后 肢 带 ,少数 
体外 还 有 后 肢 的 残迹 。 没 有 耳 孔 ,也 无 鼓膜 ,鼓室 和 耳 咽 
管 . 除 一 些 穴居 种 类 的 眼 隐 于 鳞片 下 面 外 , 眼 外 均 单 1 层 
由 上 、 下 眼 瞪 便 合 形成 的 透明 薄膜 。 舌 细 长 ,分 叉 ,可 以 伸 
缩 。 颈 部 一 般 不 明显 。 躯 干 与 尾 之 间 以 1 个 呈 横 裂 的 汇 
殖 肛 和 孔 分 界 。 身 体 构造 的 特点 主要 是 与 体形 变 细 变 长 有 
关 , 大 多 数 蛇 目 动物 还 与 能 吞 吃 大 型 食物 有 关 。 体 形变 长 
不 是 靠 销 椎 骨 的 延长 ， 而 是 靠 肴 椎 骨 数 目的 增多 。 多 达 
141 一 435 枚 。 由 于 没有 前 后 肢 , 消 柱 仅 分 化 为 荐 部 之 前 
的 背 椎 和 荐 部 之 后 的 尾 椎 , 前 后 两 枚 椎 肯 的 连接 , 除 1 对 
前 关节 突 与 1 对 后 关节 突 相关 节 以 及 椎 体 关 节 外 ， 还 多 
1 对 椎 目 突 与 椎 弓 四 的 关节 。 前 部 的 背 椎 .后 部 的 背 椎 或 
整个 背 椎 的 椎 体 下 方 具有 椎 体 下 突 。 尾 椎 下 方 常 有 1 对 
脉 突 。 除 前 2 枚 背 椎 外 ,从 第 三 背 椎 起 每 一 背 椎 连 有 1 对 
长 的 肋骨 。 内 脏 器 官 亦 增长 ,成 对 的 器 官 往往 前 后 配置 或 
者 一 侧 退 化 。 蛇 目 动物 的 上 颌 骨 、 胆 骨 与 翼 骨 琉 松 地 联结 


于 议 颅 上 ,其 上 长 有 一 些 象 倒 钩 一 样 的 牙齿 ,吞食 时 有 提 
握 食物 的 作用 。 这 些 成 对 的 骨骼 可 以 交替 移动 .将 食物 向 
口内 挪 ,便于 吞 下 。 下 颌 骨 左 右 两 半 由 韧带 相连 ,并 借方 
骨 连 于 脑 颅 上 ,所 以 口 可 以 张 得 很 大 ,又 兼 下 颌 部 皮肤 松 
弛 ,因而 可 知 吃 大 物 。 没 有 胸骨 ,腹部 肌肉 有 节奏 的 收缩 ， 
可 使 吞 下 咽 部 的 整体 大 型 食物 移 向 胃 内 。 雄 蛇 尾 基部 两 
“ 侧 有 1 对 交接 器 ,交配 时 自 内 向 外 经 泄 殖 肛 孔 两 侧 翻 出 ， 
每 次 交配 只 用 其 一 。 卵 生 或 卵 胎生 。 

按 现 行 分 类 系统 ,可 分 为 3 亚 目 、11 科 。 

盲 蛇 亚 目 (Scolecophidia) 分 盲 蛇 科 , 异 鳞 蛇 科 和 细 盲 
蛇 科 。 原 蛇 亚 目 (Henophidia) 分 蟒 科 、 简 蛇 科 ,、 针 尾 蛇 科 、 
内 鳞 蛇 科 和 冶 鲜 蛇 科 。 新 蛇 亚 目 (Caonophidia) 分 游 巡 科 
(有 几 个 亚 科 )、 眼 镜 蛇 科 ( 有 了 眼镜蛇 亚 科 、 扁 尾 蛇 亚 科 和 
海蛇 亚 科 和 蛙 科 (有 白头 时 亚 科 ,时 亚 科 和 量 亚 科 )。 除 
游 蛇 科 的 大 部 分 外 ,此 亚 目 都 是 毒蛇 。 《 赵 尔 空 ) 
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蛇 尾 纲 (Ophiuroidea) ” 林 皮 动物 门 的 1 岗 。 体 
盘 和 腕 分 界 明显 ,内 脏 不 伸 入 胶 内 , 步 带 沟 封闭 ， 管 足 退 
化 为 触手 ,没有 肛门 , 筛 板 位 置 由 反 口 面 移 至 口 面 。 因 腕 
的 外 现 和 运动 似 蛇 尾 而 得 名 。 包 括 海洋 里 的 脆 蛇 尾 或 蛇 
尾 和 管 蛇 尾 ( 见 图 )。 在 现 生来 皮 动 物 中 ,本 纲 动物 种 数 最 
多 ,包括 220 个 属 和 2 000 个 种 。 中 国 已 知 约 180 个 种 。 


图 1 上 蛇 必 类 形态 
a 司 氏 盖 蛇 尾 Stegophiura sladeni 
Euryale aspera c 条 纹 板 制 蛇 昨 Placophiothrix 
siriolata dd 棕 板 蛇 尾 Ophiomaza cacaotica 


日 转 莹 蛇 屁 


形态 个 体 盘 直径 一 般 为 1 厘米 ,很 少 超过 2 厘米 ， 
但 蔓 蛇 尾 类 盘 直 径 可 达 10 厘米 。 腕 细 长 ， 常 为 盘 直 径 的 
5~10 倍 ,最 长 可 达 30 倍 。 蛇 尾 类 腕 数 多 是 5 个 ,6 个 的 


少见 ,4 个 的 属于 不 正常 。 

腕 内 部 骨 骏 呈 椎 骨 状 , 椎 骨 彼 此 靠 关 节 相 连 。 葛 蛇 尾 
类 椎 表 间 关 节 为 按 椎 关节 ， 即 前 一 椎 骨 的 横 马 鞍 形 突起 
和 后 一 椎 骨 的 垂直 马鞍 形 突起 相关 节 ， 故 腕 能 作 垂 直上 
下 运动 ,缠绕 他 物 和 作 水 平 的 届 曲 。 真 蛇 尾 椎 骨 间 关节 为 
节 椎 关节 ， 即 前 一 椎 骨 的 几 个 凹陷 和 1 个 中 央 突 起 关节 
后 一 椎 骨 的 几 个 突起 和 1 个 中 央 凹 陷 ， 故 腕 只 能 作 水 平 
的 屈曲 ,不 能 作 垂直 上 下 的 运动 。 

真 蛇 尾 的 盘 和 脑 上 盖 有 小 板 或 鳞片 ， 并 且 在 幼小 和 
某 些 种 成 体 , 盘 上 的 初级 板 包括 1 个 中 背 板 ，5 个 辐 板 和 
5 个 基板 常 较 大 而 明显 。 盘 上 各 腕 基部 有 1 对 发 达 的 辐 
杜 , 其 形状 常 是 分 类 依据 ,有些 种 靠近 辐 杜 外 缘 有 一 对 腕 
楷 , 每 楷 由 多 数 检 环 构成 。 

口 在 腹面 中 央 , 周 围 各 同 辐 部 有 1 大 形 口 郴 。5 个 口 
椭 中 有 1 个 形状 较 大 ,具有 1 个 或 多 个 细 孔 的 是 筛 板 , 各 
口 桥 内 侧 有 1 对 八字 形 排列 的 侧 口 板 ， 再 向 内 为 左右 两 
块 小 板 合成 的 里, 其 两 侧 常 有 1L 到 数 个 口 束 。 吐 顶 具 1 列 
垂直 排列 的 齿 (图 2)。 口 部 的 构造 是 分 类 的 重要 依据 。 刺 


图 23 此 屁 外 形 图 


aa 金 丘 蛇 必 Ophiura kinbergi 反 口 面 b 口 面 

1 中 融 板 2 辐 板 3 基板 4 辐 桥 5 爱 榜 6 腕 

笨 7 背 腕 板 8 口 村 9 便 口 板 10 里 11 口 机 

12 当 13 第 二 触手 孔 14 触手 孔 15 触手 狼 16 

生殖 型 口 、17 生殖 末 18 第 一 度 腕 板 19 腹 脆 板 

30 侧 胞 板 

蛇 尾 科 下 面 几 个 齿 分 化 为 成 答 的 齿 蒜 ,没有 口 埋 。 梢 蛇 尾 
科 既 有 沧 蒜 ,又 有 口 专 。 阳 遂 足 科 齿 下 口 翰 成 对 排列 。 辐 
蛇 尾 科 齿 下 口 茹 1 个 , 呈 心 形 。 埋 蛇 尾 科 口 吉 细 尖 。 皮 蛇 
尾 科 口 韩 多 而 且 连 续 。 蛇 尾 类 的 每 一 腕 节 多 数 盖 有 4 块 
腕 板 。 即 1 个 背 腕 板 、2 个 侧 腕 板 和 1 个 腹 腕 板 。 侧 腕 板 
生 有 数目 不 等 的 腕 床 。 腹 腕 板 和 侧 腕 板 之 间 有 两 列 触手 
妃 ， 各 孔 旁 常 有 触手 并。 
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肉 雄 异体 , 且 外 表 无 别 。 少 数 瞧 雄 异 态 ， 个 别 种 有 矮 
雄 现 象 生 殖 腺 在 两 腕 间 , 开 口 于 生殖 囊 ， 由 生殖 裂口 与 
外 界 相通 。 

生态 分 布 ” 蛇 尾 纲 分 布 在 世界 各 海洋 ， 种 类 最 多 的 
是 印度 - 西 太平 洋 区 。 垂直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 6 000 米 
的 深海 。 营 底 上 或 底 内 生活 。 栖 息 的 底 质 多 样 ， 既 包括 
硬 的 石 底 或 珊瑚 礁 底 ,也 包括 软 的 沙 底 、 泥 底 或 泥 沙 底 。 
在 珊瑚 礁 环 境 栖息 的 蛇 尾 种 类 很 多 ， 特 别 是 可 蛇 尾 科 和 
刺 蛇 尾 科 。 少 数 种 蛇 尾 移 缘 在 柳 珊瑚 上 ， 有 的 与 海绵 共 
生 , 租 在 海绵 内 。 

有 些 蛇 尾 在 海底 常 集成 大 群 ,例如 在 爱尔兰 西海 岸 ， 
脆 刺 蛇 尾 的 最 高 种 群 密度 每 平方 米 超过 1 万 个 体 ， 丝 腕 
阳 遂 足 超过 2 200 个 体 ,中 国 黄 海 繁 蛇 尾 为 380 个 体 。 因 
此 ,在 底 栖 动物 群落 中 常 以 蛇 尾 名 称 命名 群落 ,如 在 北大 
西洋 有 丝 腕 阳 遂 足 群落 ,在 新 西 兰 有 玫 板 阳 遂 足 群落 ,在 
中 国 黄海 有 萨 氏 真 蛇 尾 群落 。 

食性 大 体 有 两 类 :内 食性、 微 食 性 。 属 于 前 者 的 有 粘 
蛇 尾 科 、 皮 蛇 尾 科 和 鳞 蛇 尾 科 ， 属于 后 者 的 有 树 蛇 尾 科 、 
阳 遂 足 科 、 辐 蛇 尾 科 和 刺 蛇 尾 科 。 肉 食性 蛇 尾 有 的 为 捕食 
性 ,有 的 为 腐 食性 ,大 多 具有 较 短 的 腕 坏 和 触手 ， 靠 腕 卷 
起 摄取 食物 。 微 食性 蛇 尾 摄取 混在 底 质 或 悬浮 于 水 体 中 
的 微小 生物 ,大 多 具 较 长 的 腕 茹 和 触手。 腕 琼 和 触手 是 主 
要 摄食 器 官 。 蔓 蛇 尾 类 专门 捕食 浮游 动物 。 蛇 尾 类 有 些 种 
是 底 栖 鱼 类 的 重要 饵料 。 本 纲 分 4 个 目 ， 始 蛇 尾 目 
《Stenurida) , 开 沟 蛇 必 目 (Oegophiurida), 妈 蛇 尾 目 (Phr- 
ynophiurida) 和 真 蛇 尾 目 (Ophiurida)。 ( 摩 玉 甩 ) 


shewel yomu 

蛇 铀 亚 目 (Ophidioidei, brotulas) 娃 形 日 
的 1 亚 目 。 有 4 科 86 属 约 294 种 。 典 型 的 蛇 钢 属 鳞 长 形 
或 长 椭圆 形 、 席 纹 状 排列 ， 头 部 无 鲜 ( 仅 一 种 眼前 方 有 1 
条 状 鲜 群 ); 腹 鳍 条 2, 频 位 ; 伸 向 前 方 的 吻 款 弱 或 无 ;发 达 
的 鲁 友 4 一 7 个 ; 腹 椎 15~18 个 ; 约 有 18 种 ,分 布 于 太平 
洋 、 大 西洋 .印度 洋 热 带 及 温带 。 中 国有 本 亚 目 鱼 类 4 科 
20 属 29 种 。 如 @@ 席 鳞 蛇 氏 : 分 布 于 中 国 的 台湾 到 日 本 
南部 。@@ 鳗 鲜 蛇 错 : 分 布 于 南海 北部 到 印度 尼 西 亚 .问号 
鲍 属 的 赤山 鲍 ( 见 图 ) 在 中 国 较 习 见 , 体 长 形 ,很 侧扁 、 头 


后 方 体 最 高 ,向 后 渐 尖 ; 吻 钝 ; 眼 侧 上 位 ; 口 前 位 ; 鳞 孔 大 ; 
头 后 部 及 体 有 正常 小 贺 鳞 。 体 灰 褐 , 腹 较 淡 ; 钱 淡 黄 , 尾 钱 
大 部 黑色 。 分 布 于 南海 北部 到 日 本 南部 。 


shezl shu 
蛇 鲍 属 (Saurida; double-teeth lizardfishes) 
灯笼 刍 目 帆 蜥 鱼 亚 目 狗 母 鱼 科 的 工 属 ， 因 头 扁 有 鳞 似 蛇 
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和 形 如 鲍鱼 而 得 名 。 有 10 余 种 ,中 国有 6 种 。 体 长 柱 形 。 
萄 短 而 尖 。 眼 中 等 大 , 脂 眼 瞪 发 达 。 口 裂 很 宽 , 有 细 长 的 前 
颌 骨 。 两 颌 具 锐 齿 ,能 倒伏 。 耻 部 每 侧 有 2 组 齿 带 ;内 组 齿 
带 短 , 多 行 ;外 组 齿 带 长 , 1~2 行 。 腰 骨 后 端 粗 短 ,两 腰 骨 
缝合 处 中 央 具 1 小 孔 。 甸 孔 大 。 具 册 门 言 秦 。 体 被 回 钱 。 背 
鳍 约 位 于 体 中 部 稍 前 方 ; 脂 鳍 约 位 于 医 鳍 后 部 的 上 方 ; 胸 
鳍 中 等 大 , 侧 中 位 ,腹鳍 条 9, 内 侧 鳍 条 短 于 或 略 等 于 外 侧 
鳍 条 :尾鳍 又 形 。 均 海产 。 

中 国 常见 种 有 长 条 蛇 晴 ( 见 图 )， 其 背 铺 前 第 2 一 3 鱼 


长 条 蛇 鳃 


条 延长 成 丝 状 ， 胸 鳍 末端 通常 伸 到 腹鳍 基 的 上 方 或 后 上 
方 ; 侧 线 鳞 54~57; 最 大 个 体 长 达 600 毫米 , 重 约 2 干 克 。 
多 齿 蛇 鳃 背鳍 条 不 延长 ， 胸 鳍 末端 也 可 超越 腹鳍 基 的 上 
方 或 后 上 方 。 幽 门 言 囊 18 一 23。 最 大 个 体 达 550 毫 米 , 重 约 
1.4 千 克 。 花 班 蛇 鳃 的 背鳍 前 缘 和 尾鳍 上 缘 各 具 一 行 节 状 
暗色 斑 , 体 侧 有 9 一 10 个 黑 灰 色 班 ,幽门 盲 囊 13 一 18。 最 
大 个 体 达 470 毫米 , 重 约 1 千克 。 以 上 3 种 蛇 铺 在 中 国 分 
布 于 东海 和 南海 , 均 为 暖 水 性 的 底 栖 凶猛 肉食 性 鱼 , 肉 味 
鲜美 ,产量 大 ,是 南海 重要 经 济 鱼 类 。 另 有 长 蛇 鲤 ,在 中 国 
南北 各 海区 均 有 分 布 , 胸 闭 短 小 ,未 端 不 达 腹 旦 基 ， 侧 线 
鳞 55 一 66, 最 大 个 体 可 达 500 毫 米 ,一 般 重 约 1 千克 。 
《 陈 素 芝 》 

shequn xingwel 
社 群 行为 (social behaviour) ” 同 种 动物 则 或 
异种 动物 同 的 集体 合作 行为 。 这 种 合作 可 以 仅 表现 为 暂 
时 的 和 松散 的 集群 现象 ， 但 更 典型 的 是 动物 组 成 一 个 有 
结构 的 永久 性 社 群 ,其 中 有 明确 的 分 工 和 组 织 (如 阶级 和 
优势 序 位 现象 ) .许多 社 群 是 环绕 着 婚姻 和 血缘 关系 建立 
起 来 的 ,但 配偶 和 亲子 关系 本 身 还 不 能 视 为 社 群 现象 蜂 
群 之 被 视 为 典型 社 群 ,并 非 因为 它 是 个 血缘 集团 ,而 是 因 
为 内 部 有 明显 的 分 工 和 组 织 。 社 群 的 维系 依赖 于 合作 互 
利 的 关系 ， 但 成 员 行为 的 相互 协调 却 需要 有 效 的 通讯 机 
制 。. 气 味 ( 外 激素 ) 和 鸣叫 声 以 及 种 种 仪式 化 行为 是 常 使 
用 的 通讯 手段 。 典 型 的 社 群 性 动物 包括 蜂 , 蚁 ,白蚁 、 独 狂 
和 人 类 等 。 这 些 动物 的 个 体 若 离开 群体 则 难以 独立 存活 。 

动物 集群 共同 取 食 ,共同 御 敌 .共同 育 幼 ， 增 强 了 个 
体 存活 和 种 族 延 续 的 机 率 。 特 别 是 职能 分 工 的 出 现 和 互 
相 学 习 导致 生活 技能 的 不 断 改进 ， 这 大 大 提高 了 上 述 取 
食 、 御 敌 等 行为 的 效率 。 在 社 群 中 还 可 见 到 许多 利他 行 
为 。 如 司 警 戒 的 鸟 发 声 警 告 同类 逃 通 ， 本 身 却 招致 了 灾 
害 ; 工蜂 终日 为 整个 蜂 群 忙碌 ， 本 身 却 不 直接 参与 繁殖 


后 代 , 整 刺 入 侵 天 敌 时 总 同归于尽 。 

取 食 、 生 殖 、 防 御 等 行为 可 以 个 体 为 单位 ， 也 可 以 群 
体 为 单位 来 进行 ,后 者 同时 也 属于 社 群 行为 范畴。 通讯 行 
为 更 常 被 视 为 是 社 群 行为 的 重要 部 分 。 

蜂 , 蚁 等 组 织 严密 的 社 群 很 早 便 引 起 学 者 的 注意 ,但 
早期 的 解释 多 为 拟人 论 的 脐 测 。 对 灵长目 动物 的 儿 卯 社 
群 的 研究 ,很 多 是 出 于 探索 人 类 社会 进化 根源 的 目的 。 目 
前 的 研究 大 多 集中 于 以 下 几 个 方面 ， 对 社 群 行为 的 现场 
观察 和 精确 描述 ,行为 的 遗传 机 制 和 生理 机 制 的 探索 ,由 
生物 适应 的 角度 分 析 社 群 行为 的 利和 弊 ， 试 图 重建 某 些 
社 群 行为 的 进化 路 线 。 

集群 ”许多 同 种 或 异种 个 体 聚 在 一 起 ， 这 可 视 为 是 
最 简单 的 社 群 行为 。 当 然 不 能 把 动物 的 一 切 集结 现象 都 
视 为 是 社 群 行为 ,例如 夏 夜 灯 前 聚 飞 的 大 群 昆虫 ,可 能 只 
是 分 别 受到 灯光 的 吸引 而 来 的 ,但 人 们 逐渐 发 现 ,就 是 像 
树 皮 下 土台 群 集 的 现象 ,也 不 仅仅 是 土 整 对 温度 湿度 和 
光照 的 反应 ,外 激素 也 起 了 很 大 的 作用 ,在 非洲 稀 树 草原 
地 区 ,大 量 食 草 兽 类 夹杂 着 一 部 分 鸟 类 逐 水 草 而 居 , 当 遇 
狮 鹏 来 袭击 时 , 某 些 个 体 惊 叫 告警 ,于 是 集群 通 逃 。 这 种 
聚合 很 松散 ,似乎 是 随机 的 ,但 却 是 互利 的 ， 离 群 个 体 只 
是 偶 见 ,而 且 难 以 存活 。 

昆 出 社 群 ”真正 的 社 群 性 昆虫 包括 两 组 * 等 翅 目 ( 白 
蚁 ) 和 膜 起 目 ( 蜂 、 蚁 )。 其 特征 为 生殖 功能 上 的 分 工 , 社 群 
内 的 个 体 分 属 几 个 阶级 。 群 体内 大 部 分 个 体 ( 工 蚁 、 工 蜂 、 
工 白蚁 ) 从 事 见 食 、 饲 幼 、 防 御 等 活动 。 少 数 个 体 专 司 生 
殖 。 工 蜂 . 工 蚁 均 为 不 育 的 峻 性 ， 而 工 白蚁 可 为 能 育 的 座 
性 或 雄性 。 有 些 蚁 和 白蚁 还 有 兵 蚁 这 一 阶级 。 

蜂 的 社 群 有 一 只 蜂 后 , 数 以 千 计 的 工蜂 (雄性 ) ,在 一 
年 的 某 些 时 间 内 还 有 雄 蜂 。 工 蜂 的 职务 在 一 生 的 不 同 阶 
眉 也 在 变化 :工蜂 成 年 后 头 3 天 清扫 有 孵 的 巢 房 ,然后 用 
花粉 和 花蜜 的 混合 物 饲 喂 大 龄 幼虫 ， 以 后 其 头 部 的 一 种 
腺 体 分 泌 王浆 ,短期 喂 饲 刚 明 出 的 幼虫 ,并 持续 喂 饲 某 一 
选 定 的 幼虫 使 之 发 育成 为 蜂 后 !10 天 后 ,体内 的 蜡 腺 开始 
分 泌 , 工 蜂 开始 筑 梨 ; 18 天 后 离 时 进行 定向 飞行 ,学 习 从 
太阳 和 各 种 标志 与 全 的 关系 来 定向 ,同时 又 保卫 蜂 集 ;21 
日 起 开始 采 食 直至 2~3 周 后 死亡 。 蜂 后 是 梨 中 唯一 进行 
生殖 的 峻 蜂 , 其 功能 就 是 产 卵 。 雄 蜂 与 蜂 后 交配 后 被 逐 出 
蜂 人 巢 而 死亡 。 

蜜蜂 用 舞 中 动作 来 向 同伴 传递 关于 花 密 和 花粉 资源 
方向 和 距离 的 信息 ( 见 动物 通讯 )。 分 群 的 蜂 飞 离 旧 巢 一 
段 距离 后 即 在 某 处 停息 ， 由 一 些 个 体 出 去 寻找 合适 的 场 
所 ,这 些 侦察 蜂 回来 时 用 舞蹈 通报 找到 的 场所 的 信息 。 

此 外 ， 分 群 的 工蜂 从 腹部 的 纳 萨 诺 夫 氏 腺 体 产生 一 
种 外 激素 , 蜂 后 则 以 大 贰 腺 分 泌 外 激素 ,如 果 彼 此 失掉 联 
系 ， 这 两 种 外 激素 的 相互 作用 能 使 工蜂 与 蜂 后 顺利 地 人 聚 
集 在 一 起 。 

蜂 后 的 外 激素 起 调节 群体 的 作用 。 它 们 能 抑制 工蜂 
的 卵子 发 生 , 这 种 化 学 信息 还 能 吸引 工蜂 到 它 身边 ,刺激 
工蜂 的 “随从 ”行为 。 


白蚁 社 群 中 有 1~2 只 蚁 后 和 蚁 王 , 大 量 工 蚁 和 数量 
少 于 工 蚁 的 兵 蚁 。 工 蚁 可 为 雄性 或 肉 性 。 

养 椎 动物 社 群 ”如 果 说 在 昆虫 的 社 群 中 更 多 的 是 定 
型 的 行为 ， 那 么 脊椎 动物 的 行为 则 经 常 地 被 经 验 和 学 习 
所 改变 。 消 椎 动物 的 社 群 中 通常 由 临时 的 或 较 长 久 的 一 
对 配偶 为 核心 ， 由 此 扩大 ， 加 入 母 - 幼 或 成 - 幼 之 间 的 关 
系 ,进一步 发 展 ,又 增加 了 不 同 成 体 之 间 的 关系 。 在 同一 
社 群 的 成 体 之 间 , 彼 此 按 一 定 的 优势 序 位 组 织 起 来 。 优 势 
序 位 是 脊 椎 动物 社 群 的 典型 特征 之 一 。 这 种 序 位 是 指 群 
体 中 有 的 个 体 通过 种 种 途径 成 为 优势 者 ， 另 一 些 则 变 为 
从 属 者 。 优 势 者 在 群体 中 享有 种 种 特权 ， 如 优先 选择 配 
偶 、 得 到 食物 .享有 优越 的 栖 居 场 所 等 。 从 属 者 却 总 是 对 
优势 者 表示 顺从 ,并 往往 敬而远之 。 另 一 方面 ， 优 势 者 也 
承担 一 些 特殊 任务 ,它们 是 群体 领域 范围 的 标记 者 ,是 从 
属 动物 的 保护 者 。 

肴 椎 动物 社 群 中 各 个 体 的 序 位 有 的 终生 不 变 ， 有 的 
则 不 断 变换 其 等 级 。 通 常 给 某 个 体 注射 雄 激素 可 增加 它 
的 进攻 性 ,提高 它 在 社 群 中 的 等 级 。 

优势 序 位 系统 使 取得 优势 者 优先 选择 配偶 ， 从 属 者 
并 不 与 之 争夺 。 这 就 保证 了 优势 者 得 以 繁殖 后 代 , 有 利于 
本 社 群 的 延续 和 发 展 。 另 一 方面 从 属 者 总 是 屈从 于 统治 
者 ,不 与 之 争斗 ， 从 而 有 效 地 减少 了 群体 间 的 进攻 行为 。 
个 体 间 的 搏斗 不 仅 能 伤害 自己 同类 ， 同 时 还 浪费 了 本 群 
体 的 精力 和 时 间 。 从 这 些 意义 上 说 ,优势 序 位 有 着 一 定 的 
优越 性 。 

灵 长 类 社 群 的 各 个 成 员 多 有 不 同 的 分 工 ,如 防卫 、 寻 
找 食物 ,繁殖 等 , 狗 独 社 群 由 不 同年 龄 的 数 只 雄 体 和 一 群 
肉体 及 一 些 肉 、 雄 幼体 组 成 ,它们 生活 于 开 冰 地 区 ， 易 受 
到 多 种 掠 食 者 的 侵扰 ,所 以 结 群 防卫 有 着 重要 的 意义 。 一 
般 几 个 体 大 强壮 的 雄性 为 优势 者 ,它们 体型 硕大 。 居 于 统 
治 地 位 不 仅 决定 于 其 战斗 能 力 ， 还 有 赖 于 它 和 其 他 雄 体 
间 的 关系 。 有 时 数 只 较 高 等 级 的 雄 狮 儿 共 同 组 成 优势 群 
组 ,彼此 互相 支持 协作 。 

一 个 独 独 社 群 约 占据 5 平方 公里 的 面积 ， 白 天 它们 
在 该 区 域 徘徊 ,寻找 食物 ,夜晚 到 树 上 睡觉 。 优 势 个 体 多 
留 在 社 群 中 心 。 其 他 雄 体 环绕 在 外 缘 。 有 雄 独 独 专 司 警 
玻 , 一 侯 发 现 捕食 者 , 即 以 警报 叫 声 相 告 ， 所 有 座 体 迅 速 
聚集 成 群 ,恐吓 或 攻击 敌 害 。 这 种 社 群 联合 的 力量 足以 吓 
走 许多 捕食 者 。 

当 全 群 移动 时 , 雄 儿 狂 和 幼体 常 与 优势 者 在 一 起 , 因 
为 这 里 是 最 安全 的 地 方 ,遇见 敌 害 , 非 优势 雄 体 迅速 串 上 
前 去 , 介 于 社 群 其 他 成 员 和 敌 害 之 间 , 使 幼体 和 肉体 受到 
保护 。 

在 社 群 中 没有 发 现 持久 的 配偶 ， 处 于 发 情 期 的 肉体 
与 优势 者 交配 ,或 与 其 他 雄 体 交配 。 峻 体 自由 地 从 一 个 雄 
体 处 移 向 另 一 个 雄 体 ,各 礁 体 并 不 因此 发 生 格斗 在 社 群 
内 ,无 论 什 么 原因 引起 的 敌对 行为 都 限于 警 吓 。 

优势 者 常常 干预 和 阻止 群 内 任何 形式 的 战斗 ， 以 保 
护 体 弱 的 个 体 。 幼 体 攻击 一 只 老年 独 独 时 ,其 他 老 雄 体 便 
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追逐 、 幅 吓 它 ， 使 得 幼体 逐渐 认识 到 自己 在 序 位 的 位 置 。 
父亲 与 子女 间 没 有 一 定 的 关系 ， 但 是 母亲 与 子女 及 兄弟 
姐妹 之 间 仍 保有 联系 ， 由 它们 的 彼此 接触 和 梳理 行为 中 
可 以 看 出 这 种 关系 。 

优势 和 从 属地 位 的 信号 在 不 同 的 灵 长 类 中 不 同 。 有 
的 用 声音 ， 有 的 用 特别 的 姿势 ， 还 有 的 用 面部 表情 来 表 
示 。 灵 长 类 社 群 的 大 小 和 构成 也 各 不 相同 。 长 稍 狼 社 群 
仅 包括 一 峻 一 雄 ;黑猩猩 和 大 狸 狮 则 由 8 一 9 只 结合 为 一 
社 群 ,共同 生活 ;而 恒 河 猴 却 形成 150 只 的 大 社 群 。 一 般 说 
来 ,营地 栖 生活 的 种 类 ,其 社 群 成 员 数 目 远 比 树 栖 者 多 。 

( 范 志 勤 ) 

sheying 
使 蝇 (Musca domestica vicina) 蜡 科 家 蝇 亚 
科 昆 虫 的 1 种 ,又 名 罕 额 家 如 。 与 家 蝇 极 相似 ， 区 别 在 于 
雄性 额 宽 约 为 眼 宽 的 1/4 左 右 ,头顶 单眼 三 角 和 眼 缘 间 的 
距离 只 有 单眼 三 角 横 径 的 1/2 或 更 狭 , 后 头 上 部 凸 出 不 及 
前 者 明显 ,腹部 色彩 较 前 者 更 明显 。 体 长 5.0~8.0 毫米 
( 见 图 )。 中 国 、 朝 鲜 ,日 本 、 南 亚 及 西南 亚 、 印 度 尼 西 亚 、 苏 
联 ,非洲 .巴拿马 .南美 均 有 分 布 。 


会 如 的 外 形 


家 晶 和 含 蝇 是 同一 种 的 两 个 亚 科 。 含 蝇 在 中 国 分 布 
甚 广 ,而 家 媚 仅 分 布 在 新 疆 和 甘肃 ,其 他 地 方 未 发 现 。 含 
蝇 繁 殖 力 极 强 而 快 , 因 各 地 气候 \ 温 度 、 食 物 等 环境 不 同 ， 
整个 发 育 所 需 时 间 也 长 短 不 一 。 自 卵 铭 化 至 成 虫 ， 约 需 
8 一 14 天 。 卵 结集 成 块 。 幼 虫 杂 食性 ,滋生 习性 极 复杂 , 一 
般 滋生 于 人 畜 娄 中 和 腐败 的 动 植物 中 ,如 果 环境 适宜 ,一 
星期 左右 即 至 干燥 的 颖 穴 或 钻 入 土 中 化 晴 。 蜂 与 幼虫 均 
能 越冬 ,一 般 以 晴 越 冬 。 成 虫 耐寒 力 极 强 ， 当 秋 后 气温 下 
降 . 多 数 蝇 类 消灭 后 , 含 蝇 仍 能 继续 活动 和 繁殖 。 合 蝇 因 
有 边 吃 边 排泄 的 习性 ,因此 , 凡 可 由 口腔 进入 人 体 的 病原 
体 , 均 可 由 含 蝇 传播 。 (和 孙 彩 姑 ) 


sheshuilu 
射 水 鲈 (Toxotes jaculator;archer-fish) 


十 形 目 射 水 钙 科 射 水 钙 属 的 1 种 ,俗名 射 水 鱼 。 因 口 能 射 
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水 捕食 昆虫 而 得 名 。 体 高 而 侧扁 。 头 呈 三 角形 。 眼 大 。 口 
大 ,三 角形 ,下 颌 突出 ,并 能 伸 出 ,背鳍 人 -11~12, 位 于 体 
后 部 , 鳍 蒜 强 , 恬 鳍 卫 -15 一 17。 背 鳍 的 鳍 条 明显 短 于 对 鳍 
的 鳍 条 。 体 背部 绿 褐色 , 体 侧 银 蓝 色 ， 沿 中 部 有 纵 列 4 个 
福 横 班 。 鳃 盖 上 缘 具 1 褐 班 。 背 鳍 银色 ,有 2 褐 班 ,基部 具 
1 褐 斑 。 民 鳍 外 绿 褐色 ,中 间 具 白斑 。 尾 鳍 银 蓝 色 , 基 部 具 
白 横 斑 。 分 布 于 印度 到 非 律 宾 ,澳大利亚 和 波利尼西亚 沿 
岸 红 树 附近 的 海水 、 半 成 水 或 淡水 中 。 中 国 不 产 。 

以 陆 生 昆虫 为 食 。 取 食 方法 巧妙 ,能 从 口中 射出 一 股 
水 流 、 准 确 的 击 中 2 米 以 内 的 漂浮 在 水 面 或 停息 在 水 边 
草 上 的 飞 虫 。 从 口中 喷 出 水 流 时 ， 往 往 可 听 到 一 种 似 小 
抽水 机 的 响声 。 在 马 来 群 岛 和 爪哇 等 地 ,人 们 把 它 做 为 娱 
乐 对 象 。 用 人 工 设施 使 之 射 水 取 食 , 供 人 观赏 。 射 水 鲈 属 
共 6 种 ,分 布 区 相似 而 以 上 述 一 种 为 最 广 。 

( 张 玉 玲 ) 

shenlu 

刻 牛 (Ovibos moschatus; musk ox) 。 偶蹄 目 
牛 科 麻 牛 属 的 唯一 种 。 体 型 大 , 但 低 矮 粗壮 ， 体 长 180 一 
245 厘 米 , 肩 高 110~145 厘米 ,体重 200~300 千克 , 峻 较 
雄 小 ; 头 大 , 吻 部 宽 , 眼 小 , 耳 中 等 大 小 , 端 部 尖 形 ,部 分 隐 
于 毛 中 雌雄 均 具 角 ,截面 圆 形 ， 四 肢 短 而 棚 ， 具 宽大 的 
蹄 ; 毛 被 厚 , 毛 相 糙 ,背部 毛 长 16 厘米 , 颈 ,胸部 和 前 半身 
的 毛 长 达 60 厘米 ,最 长 可 达 90 厘米 ,甚至 阴囊 和 乳房 亦 
被 毛 , 极 耐寒 ; 毛 棕 色 , 冬 季 毛 更 长 呈 黑 棕色 ; 尾 短 , 仅 7 一 
10 厘 米 ,但 具 长 毛 ; 有 2 对 乳头 分 布 于 北美 洲 北部 、 格 陵 
兰 , 北 极 群岛 等 气候 严寒 的 地 区 。 

磨 牛 栖息 于 多 岩 荒 芜 地 方 ,群居 性 ,主要 吃 草 和 灌木 
的 枝条 ,冬季 亦 挖 雪 取 食 苔 巷 类 。 性 勇敢 ， 在 任何 情况 下 
都 不 退却 逃跑 。 当 狼 和 能 等 敌 害 出 现时 ,一 群 靡 牛 立即 形 
成 防御 阵 形 ,成 年 公牛 站 在 最 前 沿 ， 而 把 幼 牛 围 在 中 间 。 
公牛 会 出 其 不 意 地 发 动 进 攻 , 用 尖 角 袭击 对 方 。 由 于 自己 
的 毛 被 长 而 厚 , 可 保护 身体 不 被 敌 兽 咬 伤 。 公 牛 进攻 后 ， 
立即 返回 原 地 ,严阵以待 肉麻 牛 每 年 4 月 产 仔 ， 但 幼 仔 
的 成 活 率 很 低 , 由 于 当时 天 气 很 冷 , 夜 比 明 长 ， 初 生 的 幼 
仔 往往 因 乳 毛 未 干 即 被 你 死 。 麻 牛 毛皮 极 好 , 曾 被 大 量 儿 有 
杀 , 几 乎 灭绝 。 后 经 保护 , 现 种 群 数量 已 恢复 ,并 被 引入 一 
些 国家 。 《 林 永 烈 ) 


she shu 

麻 属 (Moschus; musk deer) 吉首 目 麻 科 的 
1 属 。 又 名 香 独 , 因 雄 磨 在 脐 部 和 生殖 器 之 间 有 香 玫 ， 能 
分 泌 和 贮存 魔 香 故 得 名 , 体 长 70~80 厘 米 ,后 肢 明 显 长 于 
前 肢 , 户 高 低 于 50 厘米 , 肉 雄 头 上 均 无 角 :雄性 具有 终生 
生长 的 上 犬齿 , 呈 狼 牙 状 突出 口外 ,作为 争斗 的 武器 ; 
肢 趾 端的 足 罕 而 尖 , 侧 路 特别 长 全 身 褐色 ， 密 被 波形 中 
空 的 硬 毛 , 只 有 头 部 和 四 肢 被 软 毛 。 共 3 种 。 分 布 于 亚洲 
东部 。 林 磨 体 小 , 色 深 , 呈 黑 神色。 原 磨 和 马 麻 体 较 大 ， 浅 
褐色 .只 有 原 麻 全 身 具 白班 点 .中国 麻 类 资源 丰富 ， 原 麻 
分 布 于 东北 ,华北 ; 马 订 见 于 青藏 高 原 及 邻近 各 省 ， 林 麻 


数量 多 ， 长 江 流域 及 以 南 各 省 区 均 有 分 布 。 磨 栖 居 于 山 
林 。 多 在 拂晓 或 黄 错 后 活动 ,听觉 .嗅觉 均 发 达 。 白 县 静 恩 
灌 丛 下 或 僻静 阴暗 处 。 食 量 小 , 吃 菊 科 、 蓄 薇 科 植 物 的 后 
枝叶 、 地 衣 、 若 苏 等 ,特别 喜 食 松 或 杉 树 上 的 松 葛 。 营 独居 
生活 , 颇 警 觉 ,行动 敏捷 ,喜光 登基 岩 ， 常 居 高 以 各 敌 甫 。 
喜 帐 跃 ,能 平地 起 跳 2 米 的 高 度 。 雄 麻利 用 发 达 的 尾 腺 将 
分 小 物 涂抹 在 树桩 ,岩石 上 标记 领域 ,在 领域 内 活动 常 循 
一 定 路 线 , 卧 处 和 便 沅 均 有 固定 场所 .栖息 在 某 一 领域 的 
麻 不 肯 轻 易 离开 ,即使 被 迫 远 走 ,也 往往 重 返 故地 。 夏 末 
上 高 山 避 暑 , 每 年 垂直 性 迁徙 约 两 个 月 ， 然 后 重 返 旧 梨 。 
冬季 发 情 交配 ,怀孕 期 半年 , 夏 初 产 仔 ,每 胎 1~2 仔 。 幼 磨 
1.5 岁 即 达 性 成 熟 ,在 肉麻 产 仔 育 仔 时 期 , 雄 麻 泌 香 。 靡 香 
圳 大 小 如 鸡 卵 位 于 腹 肌 与 皮肤 之 间 , 厢 口 在 尿道 口 之 前 
约 0.2 厘 米 处 。 泌 香 期 持续 约 1 周 。 此 时 睾丸 和 香 于 肿胀 ， 
体温 略 有 升 高 ,进食 量 减 少 , 尿 内 所 含 17- 酮 类 固 醇 明显 
升 高 。 香 囊 内 贮 满 香 液 ， 以 后 逐 峰 该 缩 成 半 固 体 状 的 太 
香 。 麻 香 是 珍贵 的 中 药材 和 优质 定 香 剂 , 具 浓郁 香味 ， 穿 
透 力 强 , 对 中 枢 神经 系统 有 兴奋 作用 。 据 《本 草 纲目 ? 载 ， 
厢 香 有 “ 通 诸 穿 ` 开 经 络 , 透 员 骨 的 功能 ,是 治疗 中 风 、 脑 
炎 的 特效 药 。 (高 灿 享 》 


sheshu 
麻 鼠 ” (Ondatra zibethicusimuskrat) 田 饼 
亚 村 麻 鼠 属 的 唯一 种 。 因 其 会 阴部 的 腺 体能 产生 类 似 磨 
香 的 分 泌 物 而 得 名 。 又 因 它们 生活 在 水 域 , 善 游泳 ,而 有 
水 老鼠 、 水 耗子 之 称 。 

麻 鼠 是 田鼠 亚 科 中 体型 最 大 的 种 类 , 体 长 30 一 35 厘 
米 ,体重 680~1 800 克 , 尾 长 18~29 厘米 ; 头 侧扁 , 绒 短 ， 
吻 钝 圆 , 眼 小 ,耳光 短 ; 前 肢 比 后 肢 短 , 趾 间 无 跨 , 爪 锐利 ， 
适宜 挖 据 , 作 窝 , 寻 食 和 搏斗 ;后 肢 较 长 ,由 间 具 半路， 游 
瀛 时 划 行 似 染 ; 尾 侧 扁 , 上 被 小 而 贺 的 皮质 鳞片 ， 则 杂 稀 
政 短 毛 , 游 瀛 时 起 舵 的 作用 ;在 长 而 光滑 富有 弹性 的 针 毛 
下 ,有 短 而 柔软 厚 密 的 绒毛 ,背部 毛色 为 棕 黄 或 棕 褐 ， 亦 
有 黑色 变种 。 原 产 北美 洲 ,20 世 纪 初 才 引 种 到 欧洲 。1957 
年 开始 先后 在 中 国 黑龙 江 、 新 疆 、 山 东 、 青 海江 苏 、 浙 江 、 
湖北 ,广东 、 贵 州 等 地 饲养 。 

喜 栖 于 水 草 丰 盛 的 池塘 湖泊 、 沼 泽 .河流 沿岸 , 窒 多 
筑 于 距 水 面 较 高 的 岸上 , 以 干草 做 成 ,高 约 1 米 ， 状 如 坟 
堆 , 晨 昏 和 夜间 活动 。 听 觉 灵 敏 ,视觉 和 嗅觉 较 迟 钝 ,水 中 
行动 灵活 ,地 上 活动 则 显 笨 抽 。 闻 声 或 遇 敌 可 潜入 水 中 数 
分 钟 。 喜 食 植物 的 茎 叶 和 根 ,' 有 贮 食 习 性 。 每 年 繁殖 2 一 3 
胎 ,妊娠 期 5 一 28 天 ,每 胎 产 6 一 9 仔 , 幼 仔 20 天 后 独立 
取 食 , 约 6 个 月 性 成 熟 寿 命 约 3 年 。 

廊 鼠 皮 皮 板结 实 ,绒毛 丰厚 , 针 毛 光滑 ,品质 优良 。 所 
分 说 的 芳香 物 是 医药 和 化 妆 品 的 原料 。 


《 王 连 桂 ) 
shezhl 


麻 难 (Opisthocomus hoazinmshoatzin) 鸡 形 
目 麻 稚 科 广 稚 属 仅 有 的 1 种 。 主 要 分 布 于 南美 洲 亚 马 孙 


麻 


河流 域 。 体 型 细 长 ,全 长 达 610 毫米 ， 但 体重 仅 810 克 。 
头 特 小 ,具有 一 签 长 直 如 紧 毛 的 羽 冠 颈 细 长 。 头 和 颈 的 
外 形 ,从 正面 看 ,很 象 孔雀 嘴 短 而 曲 ! 两 翅 较 大 ， 但 飞行 
无 力 ;尾羽 长 又 宽 ; 脚 强健 , 具 4 趾 。 上 体 暗 宰 ， 稍 杂 以 白 
斑 ; 头 冠 红 神 , 脸 的 裸 出 部 蓝 色 ;下 体 为 橘 黄 色 ,腹部 铁锈 
色 。 肉 座 体 色相 同 ( 见 图 )。 


遍 奴 的 外 形 

麻 稚 具 原始 鸟 的 一 些 特征 。 幼 鸟 翅 的 指 上 有 爪 , 适 于 
健 登 树木 ,另外 还 有 许多 与 普通 鸟 类 过 异 的 性 状 , 如 喇 囊 
特 发 达 ,能 榨 碎 食物 ,取代 砂 囊 的 功能 。 

食物 以 叶片 . 花 、 果 实 等 为 主 ,有 时 兼 吃 小 鱼 、 虾 蟹 。 
喜 群 居 , 白 天 常 集 大 群 栖息 于 河 边 的 树 上 ,不 时 发 出 尖 叫 
声 。 在 天 气 炎热 时 ,大 多 隐伏 不 动 。 黎 明 、 黄 型 ， 尤 其 是 月 
夜 ,它们 非常 活 滩 , 在 枝 间 跳动 ， 甚 至 移 登 树 顶 ， 观 取 食 
物 。 繁 殖 期 成 群 。 人 巢 粗 陋 , 营 于 离 水 面 2~6 米 的 枝 枢 间 。 
每 帘 产 卵 2~4 枚 。 幼 鸟 能 自己 攀 树 找 食物 ， 遇 敌 则 落水 
脱逃 。 

肉 有 订 的 臭 味 , 不 适口 ,产地 的 人 们 常食 其 卵 。 

《 郑 作 新 ) 

Shenhol shengwu 
深海 生物 (deep-sea organisms) 生活 在 水 
深 超过 1 000 米 处 的 海洋 生物 。 包 括 微生物 、 无 状 椎 动物 
和 鱼 类 等 。 

深海 生物 的 研究 始 于 19 世纪 初 ,由 于 研究 条 件 的 限 
制 误 认为 550 米 以 下 是 无 生命 带 ,因此 ,进展 缓慢 ,1872~ 
1876 年 ,英国 “挑战 者 "号 获得 了 一 批 深 海 生物 样品 ,确证 
深海 存在 生物 。 此 后 ， 欧 美 一 些 国家 相继 开展 深海 生物 
调查 ,美国 于 1930 年 用 潜水 球 进行 生态 观察 ,到 20 世纪 
中 期 已 积累 了 许多 有 关 深海 生物 的 形态 、 分 类 和 分 布 的 
研究 资料 。20 世纪 60 年 代 以 来 ,基于 开发 深海 矿产 和 生 
物资 源 ,以 及 利用 深海 弃置 放射 性 废物 的 需要 ,加 之 深海 
调查 技术 和 设备 不 断 改 进 ( 如 应 用 新 的 深海 潜水 球 , 水 下 
电视 摄像 机 ,水 中 立体 照 像 机 ,机 械 手 ， 深 海 拖网 和 样品 
保存 技术 等 ) 对 深海 生物 的 研究 ,包括 深海 环境 ， 深 海 生 
物 的 种 群生 态 、 生 理 、 生 化 和 适应 机 制 等 的 研究 不 断 取得 
进展 。 如 1977 年 发 现 了 深海 底 热 泉口 生物 群落 。 

生态 环境 及 生物 类 型 深海 环境 特点 。@ 高 压 ， 水 
深 每 增加 10 米 约 增加 1 个 大 气压 ， 在 1 万 米 的 深渊, 压 
力 为 1 000 个 大 气压 。 @ 底 层 流速 多 很 缓慢 。@@ 无 光 , 不 
存在 光合 营养 的 植物 。 轿 低温 ， 除 个 别 海域 (如 地 中 海 ) 
水 温 较 高 外 ,深海 水 温 平 均 为 1~3'C, 最 低 可 达 一 1.8'C。 
加 盐 度 较 高 (35 和 ) 且 变 化 小 。@ 气 合 量 较 丰 富 ， 通 党 
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500 一 1 000 米 水 深 处 含 氧 量 最 低 ， 其 上 下 水 层 含 氧 量 均 
较 高 。@ 沉 积 物 多 为 软 记 和 粘土 。 

深海 生物 按 其 生活 方式 可 分 为 浮游 、 游 泳 和 底 栖 三 
大 类 。 

活 游 生物 ”由 细菌 原生 动物 、 腔 肠 动物 ,甲壳 动物 、 
毛 蜂 动物 等 的 一 些 种 类 组 成 ,种 类 和 生物 数量 均 较 少 。 生 
物 数量 通常 随 水深 增 加 而 明显 降低 。 太 平 洋 干 岛 一 堪 察 
加 水 域 的 中 型 浮游 生物 量 ， 在 200 一 400 米 水 深 处 每 立 
方 米 平均 超过 100 毫克 , 但 3 000 米 以 下 却 不 到 1 毫克 。 
同一 种 浮游 动物 ,个 体 小 时 多 生活 在 浅 处 ,个 体 较 大 时 生 
活 在 深 处 。 如 砂 足 类 的 海 羽 水 蚤 属 和 光 水 蚤 属 的 一 些 种 
类 ， 生 活 在 2 000 米 水 深 处 个 体 最 大 可 达 17 毫米 ,而 随 
着 水 深 变 浅 ,个 体 大 小 也 随 之 变 小 ,深海 浮游 动物 多 为 杂 
食 或 内 食性。 浮游 动物 的 垂直 移动 对 营养 物质 的 垂直 转 
送 起 着 积极 的 作用 。 浮 游 动物 主要 种 类 有 :人 @ 甲 克 动 物 ， 
最 主要 的 是 枢 足 亚 岗 如 冰 水 对 、 真 哲 水 重 、 海 羽 水 重 、 光 
水 重 等 属 的 一 些 种 类 (最 大 个 体 可 达 17 毫米 )。 其 次 还 有 
糠 虾 磷 虾 , 端 足 和 十 足 等 目 ， 以 及 介 形 亚 吉 的 动物 。@ 
腔 肠 动物 ,有 钵 水 母 和 管 水 母 等 ,它们 生活 史 中 没 有 水 蜂 
型 阶段 ,个 体 一 般 较 大 ,直径 可 达 25 厘米 ,大 多 旦 栗色 和 
紫色 。 且 能 发 光 。@ 橄 槛 绿 细胞 ,长 度 为 10~15 微米 的 
细胞 。 有 的 学 者 认为 属于 粹 毛虫 。 在 3 000 一 4 000 米 水 
深 处 ,此 类 细胞 的 密度 仍 可 达 25 000~50 000 个 / 升 。 在 
有 些 浮游 甲壳 动物 的 肠 道 中 也 常 可 捡 出 ， 它 们 的 来 源 尚 
不 清楚 。 

游泳 生物 “主要 是 鱼 类 ,其 次 为 乌贼 、 章 鱼 和 是 
等 (图 1)。 在 1 000 多 种 大 洋 鱼 类 中 ， 生 活 在 深水 的 约 
有 150 种 。 其 中 隶属 于 角 鲍 鲸 亚 目的 种 类 最 多 , 约 有 80 
种 。 深 海 绞 鲸鱼 头 的 背 侧 有 一 柄 状 的 突起 , 顶部 可 发 光 ， 


图 1， 生活 在 南大 西洋 3500 米 深 处 海 庶 的 几 种 游 订 生 物 
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作 诱饵 和 了 照明 用 。 紧 大 。 肉 鱼 体重 可 达 6 一 8 千克 , 雄 鱼 
仅 重 几 克 (图 2)。 雁 鱼 头 部 钻 入 峻 鱼 的 表皮 吸取 营养 ,并 
形成 一 个 小 裂 , 雄 鱼 产 卵 期 , 座 鱼 产 精 子 于 绕 中 ， 以 备 授 
精 。 匀 和 后 鱼 不 成 群 ， 个 体 之 间 大 约 保 持 30 米 的 距离 。 
在 深海 也 有 不 少 鲁 鱼 ,如 哈 氏 囊 咽 鱼 和 宽 咽 鱼 等 。 鱼 


图 2 一 种 捕 于 印度 洋 水 深 2600 米 处 的 
纺 缠 鱼 一 一 银 树 须 鱼 
体 细 长 ,路 特别 大 (图 3)。 有 些 鳗鱼 幼体 上 游 到 较 浅 的 水 
层 ,成 体 时 才 回 到 深水 。 


ts 一- 
SS 


图 3 视 员 鱼 壳 特别 大 , 体 细 长 


在 深海 鱼 类 中 ,加 昌 鱼 属 的 个 体 数量 最 多 , 鱼 的 个 体 
小 ,长 仅 5~6 厘米 , 头 大 , 暗 褐色 ,其 鲁 可 滤 食 浮游 动物 。 
不 成 群 ,个 体 之 间 约 保持 3 米 的 距离 。 

在 深海 近 底层 鱼 的 种 数 比较 多 ,个 体 也 较 大 ,如 睡 鳌 
体 长 可 达 7 米 ， 以 掠 食 为 生 。 有 些 深海 鱼 常 能 吞食 比 自 
身 大 的 食物 (图 4)。 深 海 头 足 类 种 类 较 少 ,有 的 章鱼 适应 
于 深海 生活 ,没有 眼睛 。 


图 4 一 种 深海 鲍鱼 (Chiasmodon niger) 
生活 在 大 西洋 1 000~3 000 米 水 深 处 
a 正常 情况 b 吞食 比 自身 大 的 食物 后 形态 


底 栖 生物 “深海 底 栖 生物 的 生物 量 随 水 深 而 降低 
〈 见 表 )。 在 水 深 2 000 一 3 000 米 处 底 栖 生物 种 类 多 。 随 水 
深 的 增加 。 其 组 成 也 发 生变 化 ， 浅 水 种 逐渐 被 深水 种 取 
代 , 通 常 200、3 000 和 6000 米 处 是 转折 点 。 在 万 米 以 上 
的 深渊 , 仍 有 底 栖 生物 ,已 发 现 的 种 类 有 :， 有 乱 虫 \ 海 葵 、 
多 毛 类 ,等 足 类 , 端 足 类 、 状 鳄 类 和 海参 类 等 。@ 微 型 底 


深海 底 栖 生 物 的 生物 量 
本 面 积 | 平均 生物 量 | 总 生物 量 
Cm) [kmx10r g/m? 或 \/km* | tx10: 有 % 
0~200 27.5 7.6| 200 5500 82.6 
200~3000 55.2 15.3| 20 1104 16.6 
>3000 | 278.3 77.1 0.2 56 0.8 
整个 海洋 | 361.0 100 18.5 |6660 100 


栖 生物 ， 个 体 大 小 在 2 一 40 微米 之 间 ， 主 要 生活 在 海底 
沉积 物 的 表层 。 包 括 真菌 、 易 变 菌 、 类 酵母 细胞 、 肉 足 纲 、 
吸管 纲 、 纤 毛虫 纲 、 有 孔 虫 等 。 据 对 北 太 平 洋 中 部 水 深 
5 498 米 处 调查 ， 在 沉积 物 表层 的 个 体 数量 约 为 每 平方 
厘米 24 000 个 而 在 0.5 厘米 沉积 样 中 仅 为 每 平方 厘米 
1150 个 。 四 小 型 底 栖 生物 , 个 体 大 小 在 42 一 1 000 微米 
之 间 , 生 活 在 同一 水 域 ,个 体 数 约 比 微型 底 栖 生物 少 3 个 
数量 级 ,小 型 底 栖 生 物 主要 包括 有 孔 虫 海 巍 、 涡 出 纲 、 线 
出 动物 门 、 腊 毛 动物 门 、 动 吻 动 物 门 、 缓 步 动 物 门 、 实 毛 
纲 、 原 环 虫 海 螨 、 介 形 类 和 狐 水 重 目的 一 些 种 类 。 其 中 ， 
线虫 是 主要 的 种 类 ,其 个 体 数量 多 , 约 占 动物 总 数 的 二 分 
之 一 。@ 大 型 底 栖 生物 ,个 体 大 小 在 1 000 微米 以 上 , 包 
括 无 消 椎 动物 的 大 多 数 门类 ,如 海绵 , 腔 肠 动物 、 星 虫 艳 
鳞 虫 、 肠 鳞 动 物 、 虹 虫 、 环 节 动物 软体 动物 节肢 动 物 、 
坏 皮 动物 和 须 腕 动物 ， 以 及 少量 消 索 动物 (如 海 精 ) 和 底 
栖 鱼 类 。 

深海 海绵 体 大 (可 达 1 米 )， 且 多 具 一 插入 底 泥 中 的 
长 柄 。 海 莫 能 生活 在 水 深 达 万 米 的 深渊 ， 有 的 附 生 在 其 
他 动物 身上 ,或 筑 管 栖 息 。 

多 毛 类 既是 浅水 ， 也 是 深水 的 重要 底 栖 生 物 。 在 中 
太平 洋 西部 深海 采 得 的 大 型 底 栖 生物 共有 8 种 ， 其 中 多 
毛 类 4 种 , 即 吻 沙 蚕 、 海 旺 ， 以 及 小 头 虫 科 和 缩 头 虫 科 各 
一 种 ; 其 余 4 种 为 美丽 冠 叶 珊瑚 、 骨 缘 胡 桃 蚂 ,扇贝 和 一 
种 钩 虾 亚 目的 动物 。 

束 皮 动物 门 的 各 岗 均 有 深海 种 类 ， 多 数 是 底 栖 取 食 
者 ,有 的 海星 是 肉食 者 ,捕食 有 和 孔 虫 . 多 毛 类 和 软体 动物 。 
在 有 机 物 较 丰 富 的 地 方 ,海参 往往 是 优势 种 , 且 个 体 也 大 
(有 的 可 达 0.5 米 )。 生 活 在 深海 的 海参 ， 有 的 具 叶 状 的 
“ 足 ", 或 具 一 排 侧 乳 头 , 适 于 在 软 泥 上 耻 行 。 

深海 的 海 精 也 营 固着 生活 ,有 很 长 的 柄 , 滤 食 ， 不 形 
成 群体 。 有 的 底 栖 鱼 ,腹鳍 和 尾鳍 长 成 棒状 ,能 在 软 记 上 、 
支撑 着 身体 或 缓慢 地 移动 ,如 一 种 深海 狗 母 鱼 。 

深海 热 泉 生物 群落 1977 年 ， 著 鹤 尔 海洋 生 
学 实验 室 的 “阿尔 文 "潜水 球 在 太平 洋 加 拉 帕 戈 斯 群岛 东 


北 300 公里 水 深 2 550 米 处 的 断裂 带 发 现 了 深海 热 泉 生 
物 群落 (图 5)。 这 一 带 海底 水 温 约 20C。 生 物 很 繁盛 ,有 环 
节 、 甲 沉 .软体 、 须 咏 动 物 和 鱼 类 等 。 其 中 大 型 的 管 栖 蠕 
虫 状 须 腕 动物 ， 管 长 可 达 5 米 ,直径 4 厘米 , 常 成 馈 ， 密 
度 可 达 每 平方 米 15 千克 ; 大 的 蛤 贝壳 长 达 25 厘米 还 


泉眼 喷 热 水 


办 
图 5 深海 热 永 生物 群落 


有 腔 肠 动物 ,甲壳 动物 和 鱼 类 。1984 年 又 在 大 西洋 3 200 
米 的 海底 发 现 了 类 似 的 生物 群落 。 这 些 群 落 的 生物 生长 
快 。 例 如 , 蛤 类 的 代谢 速度 比 一 般 深 海 的 蛤 约 快 500 倍 ， 
生长 为 成 体 所 需 的 时 间 要 快 几 十 倍 。 从 海底 喷 出 的 热 水 
含有 大 量 的 H,S (HS- 浓 度 超过 1 毫 摩尔 / 升 )。 这 些 动 
物 不 仅 本 身 有 同化 H,S 的 能 力 ,它们 还 能 依靠 共生 的 硫 
磺 细 菌 的 化 能 合成 作用 ， 将 HS 转化 为 有 机 物 : 
O:+4H;S+CO [CH,O]+4S+3HiO 

没有 口 、 消 化 道 和 肛门 的 须 腕 动物 ,是 靠 体内 共生 细菌 来 
提供 营养 物质 的 。 

对 环境 的 适应 一 般 深 海 生物 的 食物 来 源 是 ， 从 上 
层 沉 降 的 生物 死 体 、 碎 屑 ,微生物 化 能 合成 产生 的 有 机 物 
和 其 他 深海 生物 等 。 由 于 食物 少 、 温 度 低 , 所 以 包括 细菌 
在 内 的 深海 生物 代谢 速率 ( 氧 耗 ) 低 ， 生 长 也 很 惕 。 深 海 
生物 视觉 大 多 不 发 达 ,但 嗅觉 却 很 灵敏 , 曾 将 一 些 死 鱼 投 
放 到 菲律宾 海沟 水 深 9 605 米 处 6 小 时 40 分 钟 后 , 已 引 
来 一 群 端 足 类 ， 有 的 鱼 已 被 吃 的 仅 剩 下 鱼 骨 。 许 多 深海 
鱼 类 口 大 ， 能 吞食 比 自己 还 大 的 食物 。 还 有 许多 深海 生 
物 (包括 许多 种 鱼 ， 以 及 海星 ,海参 \ 海 笔 、 海 英 等 ) 能 发 
光 。 这 不 但 有 作为 诱饵 和 惊吓 敌人 的 作用 ， 还 能 作为 同 
类 互相 辨识 的 标记 。 

大 多 数 深海 动物 没有 生殖 季节 ,性 成 熟 迟 ,一 般 产 卵 
少 ,但 卵黄 多 ,幼体 租 出 后 即 能 独立 生活 。 有 的 蛟 鳞 鱼 幼 
体 上 浮 到 较 浅 的 水 层 现 食 , 长 大 后 才 回 到 深水 。 

深海 生物 有 适应 高 压 的 机 制 ， 若 将 深海 生物 带 到 水 
的 表层 往往 立即 死亡 。 


参考 书目 
G. J. Rovre, Deep-Sea Biology, John Wiley & Sons, 
New York, 1983 
了 LV。 Thurman, Marine Biology, C. E. Merrill Publ. Co., 
1984. 
( 吴 宝 玲 ”地 永 裕 ) 
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神经 冲动 (nerve impulse) ”神经 系统 中 快速 
传递 信息 的 动作 电位 。 有 时 也 叫 锋 电 位 。 神 经 冲动 是 以 
全 或 无 方式 不 衰减 地 沿 着 神经 纤维 传导 的 。 动 作 电 位 的 
传导 速度 随 动物 的 种 类 、 神 经 纤维 的 类 别 ,粗细 与 温度 等 
因素 而 异 ,一 般 约 每 秒 0.5 一 200 米 。 正 常情 况 下 神经 冲 
动 一 般 是 顺 向 传导 的 , 即 由 胞 体 传 向 轴 突 的 远 端 , 如 用 人 
工 刺 激 ， 冲 动 可 以 逆向 传导 。 顺 向 与 逆向 传导 的 速度 是 
相同 的 。 若 用 电 刺 激 同 时 引起 两 个 向 相反 方向 传导 的 神 
经 冲动 ,相遇 时 将 碰撞 消失 .动作 电位 是 神经 系统 传递 各 
种 信息 的 重要 方式 ， 铝 受 器 (如 眼 、 耳 等 发 出 的 神经 冲 
动 将 生物 体内 、 外 环境 变化 的 信息 传递 到 中 枢 神经 系统 
(大 脑 与 冰 伍 ), 沿 传人 (或 感觉) 神经 纤维 传导 中 枢 神经 
系统 发 出 的 神经 冲动 将 “指令 "传达 到 效应 器 官 (如 肌肉 、 
腺 体 等 》 则 沿 传 出 或 运动 神经 纤维 传导 

在 自然 状态 下 无 论 在 外 周 还 是 中 枢 神经 内 部 ， 神 经 
冲动 都 在 单一 神经 元 范围 内 传导 。 在 神经 末梢 处 ( 突 触 或 
与 肌肉 接头 上 ) ,神经 冲动 通过 化 学 传递 或 电 传递 引起 下 
一 个 细胞 的 兴奋 或 抑制 将 一 对 电极 置 于 神经 纤维 上 ,可 
将 神经 冲动 通过 放大 器 显示 在 示波器 屏幕 上 。 这 是 一 个 
短暂 的 负 的 小 电波 。 如 果 将 微 电 极 插入 神经 纤维 内 记 到 
的 信号 就 大 得 多 。 在 静 息 时 纤维 内 是 负电 位 ， 当 动作 电 
位 经 过 时 ， 就 短暂 地 变 成 正 电 位 ( 见 兴奋 )。 神 经 冲动 发 
放 的 最 高 频率 与 神经 纤维 的 绝对 不 应 期 的 长 短 有 关 

神经 冲动 的 传导 ”局 部 电流 学 说 设想 当 一 条 无 茜 蒜 
纤维 的 某 一 小 豚 ， 因 受到 足够 强 的 刺激 而 产生 动作 电位 
时 ,该 处 的 膜 将 由 静 息 时 的 内 负 外 正 暂 时 变 成 内 正 外 负 ， 
但 和 该 段 神经 相 邻 的 神经 段 则 仍 处 于 静 息 时 的 内 负 外 正 
的 极 化 状态 。 膜 两 侧 溶 液 有 导电 性 ,在 兴奋 的 神经 段 和 与 
它 相 邻 的 未 兴奋 段 之 间 ， 将 由 于 电位 差 的 存在 而 有 电荷 
移动 ,这 就 是 局 部 电流 。 它 的 流动 方向 是 : 膜 外 有 正 电荷 
从 未 兴奋 段 流向 兴奋 段 ， 胞 内 有 正 电荷 由 兴奋 自流 向 未 
兴奋 贤 ， 这 个 电流 方向 是 使 未 兴奋 段 纤维 膜 去 极 化 。 当 
这 个 电流 足够 强 ,使 该 段 膜 去 极 化 达到 阅 值 后 ,就 会 产生 
新 的 神经 冲动 一 一 动作 电位 。 这 样 ， 动 作 电 位 依靠 局 部 
电流 一 段 一 段 地 沿 着 神经 纤维 向 前 传导 。 由 于 纤维 腊 
兴奋 后 有 一 个 相当 长 的 不 应 期 ， 所 以 神经 冲动 的 传导 始 
终 是 沿 着 神经 纤维 的 兴奋 段 向 未 兴奋 段 单 向 传导 。 

由 于 动作 电位 产生 时 ， 电 位 变化 的 斜率 和 幅 值 都 很 
大 ,而 且 膜 两 侧 溶液 都 有 良好 的 导电 性 ,因此 局 部 电流 的 
强度 , 常 可 超过 引起 相 邻 部 分 产生 兴奋 的 辣 强 度数 倍 ， 即 
兴奋 一 经 产生 ， 它 在 同一 细胞 内 传导 有 很 大 的 “安全 系 
数 ", 不 易 中 断 。 

有 储 稍 神经 纤维 外 面包 有 1 层 几 乎 不 导电 的 得 精 ， 
复业 只 在 朗 维 埃 氏 结 处 中 新。 遇 突 膜 和 细胞 外 液 直接 接 
角 , 人 允许 离 子 的 跨 膜 移 动 ,因此 有 篮 精 纤维 在 受到 刺激 时 ， 
动作 电位 仅 在 朗 维 埃 氏 结 处 发 生 。 神 经 冲动 传导 时 ,局 部 
电流 也 只 能 在 朗 维 埃 氏 结 处 流入 或 流出 纤维 ， 在 纤维 内 
正 电 荷 由 兴奋 的 朗 维 埃 氏 结 通过 节 间 纤维 流向 相 邻 的 未 
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兴奋 的 朗 维 埃 氏 结 ,而 在 胞 外 液体 中 , 正 电荷 由 未 兴奋 的 
朗 维 埃 氏 结 沿 着 节 同 纤维 流向 兴奋 的 朗 维 埃 氏 结 。 这 个 
电流 方向 使 未 兴奋 朗 维 埃 氏 结膜 去 极 化 ， 和 无 位 鞘 纤维 
一 样 , 当 这 个 电流 足够 大 时 ,就 引起 未 兴奋 的 朗 维 埃 氏 结 
产生 动作 电位 。 由 于 神经 冲动 仅 在 相 邻 的 朗 维 埃 氏 结 上 
先后 产生 ， 所 以 有 血 蒜 纤维 的 神经 冲动 的 传导 是 跳跃 式 
的 ， 叫 做 跳跃 传导 ,在 其 他 条 件 类 似 的 情况 下 ,有 髓 精 纤 
维 的 传导 速度 显然 比 无 血 生 纤维 快 ， 几 个 微米 粗细 的 青 
蛙 有 痊 精 神经 纤维 的 传导 速度 ， 相 当 枪 乌 钢 直径 将 近 1 
毫米 的 无 盘 精 纤维 的 传导 速度 。 神 经 香精 的 出 现 加 快 了 
神经 传导 速度 、 节 约 了 能 量 ， 是 生物 体 以 同样 的 体积 与 
材料 来 处 理 大 大 增长 的 信息 量 的 一 种 适应 。 

传导 速度 ”动作 电位 的 传导 速度 随 动物 的 种 类 、 神 
经 纤维 类 别 和 直径 的 不 同 以 及 温度 的 变化 而 异 ( 见 表 )。 

一 些 常用 实验 动物 神经 纤维 的 传导 速度 

纤维 名 称 温度 ( 记 ) 纤维 直径 (xm) 传导 速度 (m/s) 
猫 有 情 蒜 神经 纤维 。 38 
履 无 情 精 神经 纤维 。 38 0.3~1.3 0.7~2.3 
蛙 有 笨 精 神经 纤维 。 20 3~16 6~32 
是 有 铺 蒜 神经 纤维 。 20 35 20 
瓜 无 笨 鞘 神经 纤维 。 20 30 5 
检 训 无 条 巨大 铀 。 20 500 


200 


2~20 10~100 


和 25 


对 是 内侧 巨 大 纤维 。 20 200 


由 表 可 见 神经 纤维 传导 速度 与 贿 精 的 有 无 和 纤维 的 
粗细 有 密切 关系 。 

温度 对 神经 纤维 传导 速度 有 一 定 影响 。 温 度 升 高 有 
利于 传导 。 如 果 在 10Y 以 下 则 恒温 动物 的 神经 纤维 往往 
丧失 传导 功能 。 温 度 对 无 复 精 纤维 的 传导 影响 不 大 。 

神经 冲动 传导 速度 主要 决定 于 神经 纤维 本 身 的 电缆 
性 质 。 棚 的 神经 纤维 内 纵向 电阻 小 ,局 部 电流 较 大 ,有 利 
于 传导 。 如 腊 电 容 较 大 ， 同 祥 数 量 的 电荷 变化 所 引起 的 
腊 电 位 变化 就 小 , 因而 不 利于 传导 。 膜 电阻 大 ,使 胞 内 电 
流传 播 得 远 ， 一 般 有 利于 传导 。 丹 鞘 的 加 厚 对 传导 速度 
的 影响 是 多 方面 的 , 增 厚 在 某 种 意义 上 就 是 膜 电阻 增加 ， 
再 加 上 朗 维 埃 氏 结 的 结 同 距离 增长 都 有 利于 传导 ， 但 崩 
蒜 的 加 厚 常 伴 有 轴 突 实际 直径 的 减 小 ,又 不 利于 传导 。 理 
论 计算 与 实测 都 表明 轴 突 直径 /纤维 外 径 之 比 为 0.7 左 
右 时 ,传导 速度 最 快 。 有 趣 的 是 动物 的 笨 精 纤维 中 , 轴 突 
直径 与 纤维 外 径 之 比 恰好 在 0.7 左右 。 另 外 ， 有 关 纤 维 
直径 与 传导 速度 的 关系 ， 电 缆 理论 计算 与 实测 结果 也 是 
一 致 的 ， 即 无 贱 业 纤维 的 传导 速度 和 纤维 直径 的 平方 根 
成 正比 ,而 有 获 辅 纤维 的 传导 速度 则 与 直径 (包括 髓 精 厚 
度 的 外 径 ) 成 正比 。 ( 茜 体 导 ) 


shenjing dizhi 
神经 递 质 (neurotransmitter) 在 化 学 突 触 
传递 中 担当 信使 的 特定 化 学 物质 叫做 神经 递 质 ， 或 简称 


递 质 。 随 着 神经 生物 学 的 发 展 ,陆续 在 神经 系统 中 发 现 了 
大 量 神经 活性 物质 。 有 人 提出 把 神经 系统 中 借助 化 学 物 
质 为 中 介 物 的 细胞 间 ( 包 括 神经 细胞 与 靶 细 胞 间 ) 的 信息 
传递 ， 主 要 根据 该 物质 从 被 释放 出 来 到 达 受 体 所 经 的 路 
径 ， 分 为 3 种 情况 ，@ 突 触 传递 ， 由 传 出 信息 的 神经 无 
所 释放 的 化 学 物质 ,扩散 通过 仅 宽 约 20 一 50 纳米 的 突 甬 
间隙 ， 到 达 突 触 后 膜 的 叫 突 触 传递 。 作 为 信使 的 化 学 物 
质 称 递 质 。 这 种 方式 的 传递 的 选择 性 专 一 、 速 度 快 和 作 
用 强 。@ 突 触 调制 ， 由 传 出 信息 的 神经 元 所 释放 的 化 学 
物质 ,扩散 到 周围 的 靶 细 胞 ,再 作用 到 有 关 的 受 体 上 ， 以 
改变 该 受 体 对 递 质 的 敏感 性 的 方式 把 信息 传 给 坡 细胞 。 
这 种 方式 叫做 突 触 调制 ， 作 为 信使 的 物质 称 调 质 。 调 质 
本 身 不 引起 神经 元 的 兴奋 ， 而 只 是 增强 或 减弱 递 质 的 作 
用 。 由 于 调 质 的 移动 距离 较 大 ， 所 以 这 种 信息 传递 方式 
的 速度 较 慢 ， 效 果 和 选择 性 也 比 前 者 差 。@ 神 经 激素 控 
制 ， 由 传 出 信息 的 神经 元 所 释放 出 来 的 化 学 物质 ， 进 入 
附近 的 血管 中 ， 通 过 血液 运输 被 送 到 同一 器 官 或 其 他 革 
器 官 ,再 从 血管 扩散 出 来 到 达 靶 细胞 ， 与 其 受 体 相 结合 ， 
诱发 生物 效应 ， 从 而 把 信息 传 到 靶 细 胸 ， 这 种 方式 叫 神 
经 激素 控制 。 作 为 信使 的 化 学 物质 叫 神 经 激素 ， 而 兼 有 
分 泌 激素 功能 的 神经 元 叫做 神经 内 分 泌 神经 元 〈 见 神经 
内 分 小 )。 

递 质 的 鉴定 “一般 认为 鉴定 递 质 的 标准 主要 有 下 述 
几 点 ，@ 在 突 触 前 细胞 中 证 明 该 物质 以 及 合成 该 物质 的 
酶 系统 的 存在 。 回 证 明 突 触 前 细胞 兴奋 时 从 突 触 前 膜 释 
放 该 物质 。@@ 将 该 物质 加 在 突 触 后 膜 时 ， 引 起 的 反应 应 
和 刺激 突 触 前 细胞 时 在 突 触 后 膜 所 记录 的 一 致 。@ 找 到 
灭 去 该 物质 活性 的 机 制 ,事实 上 ,用 实验 方法 验证 所 有 这 
些 条 件 并 非 易 事 ， 因 而 关于 某 一 神经 活性 物质 是 否 即 递 
质 的 观点 ， 在 生理 学 家 中 是 有 分 歧 的 。 到 目前 为 止 已 被 
公认 的 递 质 有 乙酰胆碱, 去 甲 肾 上 腺 素 、 肾上腺 素 、 多 
巴 胺 ,5- 羟 色 胺 、Y- 氮 基 丁 酸 、 甘氨酸 和 谷 氮 酸 等 .此 外 ， 
尚 有 一 些 尚未 完全 肯定 的 修补 递 质 、 如 了 物质 、 天 冬 氨 
酸 , 牛 磺 酸 和 内 啡 肽 等 。 当 然 , 某 一 递 质 还 可 能 扩散 到 周 
围 的 其 他 靶 细胞 ,对 它 种 受 体 的 活动 起 调制 作用 * 即 某 一 
递 质 可 能 同时 又 是 调 质 。 一 个 神经 元 只 释放 一 种 递 质 , 
至 于 该 递 质 在 突 触 后 膜 与 受 体 结合 后 ， 究 竟 引起 突 触 后 
细胞 的 兴奋 ， 还 是 抑制 ， 则 取决 于 受 体 的 性 质 。 这 一 规 
律 曾 被 称 为 戴尔 氏 定 律 。 但 又 有 人 陆续 发 现 了 两 种 神经 
活性 物质 在 一 个 神经 元 中 共存 的 现象 ， 甚 至 一 种 递 质 与 
另 一 种 活性 物质 共存 于 一 个 神经 元 内 。 至 于 两 种 已 被 肯 
定 的 递 质 在 一 个 神经 元 内 的 共存 问题 ， 目 前 尚 无 明确 的 
回答 。 

几 种 重要 递 质 和 调 质 ”@ 乙 酰 胆 碱 ， 最 早 被 鉴定 的 
递 质 。 消 椎 动物 骨骼 肌 神 经 肌肉 接头 、 某 些 低 等 动物 如 
软体 、 环 节 和 扁 形 动物 等 的 运动 肌 接头 等 ,都 是 以 乙酰 胆 
碱 为 兴奋 性 递 质 。 状 椎 动物 副交感 神经 与 效应 器 之 间 的 
递 质 也 是 乙酰 胆 碱 ,但 有 的 是 兴奋 性 的 (如 在 消化 道 ), 有 ， 
的 是 抑制 性 的 (如 在 心肌 )。 有 些 乙酰 胆 碱 受 体 是 以 烟 碱 


为 激动 剂 ( 如 在 骨骼 肌 神经 肌肉 接头 )， 有 些 则 是 以 毒 草 
为 激动 剂 (如 在 中 枢 神经 系统 中 的 多 数 乙 酰 胆 碱 受 体 )。 
前 者 被 称 为 烟 碱 型 乙酰 胆 碱 受 体 ， 后 者 被 称 为 毒 草 碱 型 
乙酰 胆 威 受 体 。 中 国生 理学 家 张 伤 约 和 J. 昌 .加 盆 姆 
《1932) 所 开发 的 以 蛙 腹 直 肌 标 本 定量 测定 乙酰 胆 碱 的 方 
法 ， 对 乙酰 胆 碱 的 研究 起 了 重要 作用 ， 至 今 仍 有 应 用 价 
值 。@@ 儿 茶 酚 腕 ， 一 类 带 有 氨基 酸 侧 链 的 邻 芋 二 酚 化 合 
物 , 其 中 被 鉴定 为 递 质 的 化 合 物 有 去 甲 肾 上 腺 素 (NAd)、 
肾上腺 素 (Ad) 和 多 巴 胺 (DA)。 这 几 种 递 质 有 共同 的 合成 
途径 。 神 经 元 内 的 酷 所 酸 在 酷 氨 酸 氧化 酶 的 作用 下 转化 
为 L- 多 巴 ,然后 再 在 有 关 酶 的 作用 下 依次 转化 为 多 巴 胺 、 
去 甲 肾 上 腺 素 和 肾上腺 素 。 交 感 神经 节 细胞 与 效应 器 之 
间 的 接头 是 以 去 甲 肾 上 腺 素 为 递 质 。 在 中 枢 神 经 系统 中 
蓝 斑 核 是 去 甲 崩 上 腺 素 神经 元 密集 的 地 方 ， 含 肾上腺 素 
的 神经 元 主要 分 布 在 延 体 的 被 盖 ， 而 黑 质 是 多 巴 腕 神经 
元 密集 所 在 。@ 5- 羟 色 胺 (5-HT),5- 羟 色 胺 神经 元 主 
要 集中 在 脑 桥 的 中 继 核 群 中 ,一 般 是 抑制 性 的 ,但 也 有 兴 
奋 性 的 例子 。 中 国 一 些 学 者 的 工作 表明 ， 在 针 刺 镇 痛 中 
5- 羟 色 肝 起 着 重要 作用 。 由 于 肾上腺 素 、 去 甲 肾上腺 素 、 
多 巴 胺 和 5- 羟 色 腕 都 是 含有 单 胺 基 团 的 递 质 ， 所 以 它 又 
被 统称 为 单 腕 类 递 质 。@ 氨 基 酸 递 质 ， 被 确定 为 递 质 的 
有 谷 氨 酸 (Glu)、.Y- 氨 基 丁 酸 (GABA) 和 甘氨酸 (Gly)。 作 
为 候补 递 质 的 尚 有 牛 磺 酸 、 丝 氨 酸 和 哺 氨 酸 等 。 谷 氨 酸 
是 甲壳 类 神经 肌肉 接头 的 递 质 。 另 一 方面 谷 氨 酸 对 多 种 
中 根 神 经 元 有 兴奋 作用 ， 它 是 中 枢 神经 系统 中 的 兴奋 性 
递 质 ， 也 有 人 认为 它 缺乏 递 质 所 应 有 的 专 一 性 。Y- 氨 基 
丁 酸 首 先是 在 歼 是 歼 肢 开 肌 与 抑制 性 神经 纤维 所 形成 的 
接头 处 发 现 的 递 质 。 后 来 证 明 Y- 氨 基 丁 酸 也 是 中 枢 的 抑 
制 递 质 ,以 甘氨酸 为 递 质 的 突 触 主要 分 布 在 冰 赃 中 ,也 是 
抑制 性 递 质 。@ 多 及 类 神经 活性 物质 ， 近 年 来 发 现 多 种 
分 子 较 小 的 肽 具有 神经 活性 ,神经 元 中 含有 一 些小 肽 , 虽 
然 还 不 能 肯定 它们 是 递 质 。 如 在 消化 道中 存在 的 胰岛 素 、 
胰 高 血糖 素 和 胆 厢 收缩 素 等 都 被 证 明 也 含 于 中 枢 神经 元 
中 。 于 是 这 类 首先 在 消化 道中 发 现 、 后 来 又 被 证 明 分 布 
于 不 同 神经 元 中 的 肽 类 物质 被 称 为 肠 脑 肽 ， 含 有 它们 的 
神经 元 相应 地 被 称 为 胰岛 素 神经 元 、 胰 高 血糖 过 神经 元 
和 胆囊 收缩 素 神经 元 等 。 某 些小 肽 当 突 触 前 末梢 去 极 化 
时 也 被 释放 出 来 ， 提 示 它 们 有 可 能 是 递 质 或 调 质 。 最 早 
发 现 的 神经 活性 肽 是 了 物质 (SP), 是 由 11 个 氨基 酸 残 基 
构成 的 多 肽 ， 用 免疫 组 织 化 学 法 显示 了 物质 存在 于 多 种 
神经 元 中 ， 尤 以 消 峰 初级 感 沉 神 经 元 含量 较 多 ， 因 而 被 
认为 可 能 是 这 种 神经 元 的 递 质 。 内 啡 肽 是 一 类 能 和 阿片 
受 体 做 特异 性 结合 的 肽 ,已 发 现 10 余 可 ， 其 中 重要 的 有 
甲 - 脑 啡 肽 、 亮 - 脑 啡 天 和 B- 内 啡 肽 等 。 前 两 者 都 是 5 肽 ， 
后 者 是 31 肽 ( 见 胃 肠 激 素 )。 
参考 书目 

E. R. Kandle, J. H. Schwartz, Principles of Neural Sci- 

ence, Edward Arnold Ltd., New York, 198]。 
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神经 和 感觉 信息 (neuro-sensory imforma- 
tion) 。 生物 信息 的 工种 ， 靠 神经 系统 电 脉冲 和 神经 
递 质 携带 和 传递 。 神 经 系统 的 功能 是 接收 、 传 递 内 外 环 
境 中 的 信息 ,加 以 处 理 、 分 析 ， 从 而 控制 和 调节 机 体 各 部 
功能 ,对 环境 作出 适当 的 反应 。 因 此 ,神经 信息 对 于 有 机 
体 的 生存 以 及 正常 生活 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 

感觉 信息 的 处 理 ”感觉 系统 是 神经 系统 中 直接 与 内 
外 环境 联系 的 部 分 。 感 觉 系统 的 终端 是 感受 器 ， 它 们 分 
别 对 某 一 特定 物理 或 化 学 性 质 的 刺激 敏感 (如 光 感受 器 
只 对 一 定 频 率 范围 内 的 光波 刺激 敏感 )。 感 受 器 实现 能 量 
转换 ， 把 外 界 刺激 变换 为 神经 电 活 动 。 一 般 认为 神经 信 
息 编码 于 神经 脉冲 的 发 放 频率 ( 见 生物 电 \ 生 物 腰 离 子 通 
道 )。 感 受 器 输出 的 信息 ,经 过 多 次 神经 交换 ， 最 后 投射 
到 皮层 ， 形 成 不 同 的 感觉 区 。 刺 激 感官 就 可 引起 大 脑 皮 
层 相应 感觉 区 的 电 变化 。 一 定 刺激 条 件 下 记录 到 的 这 种 
电 变 化 有 一 定 的 波形 ， 称 为 皮层 诱发 电位 。 感 党 器 官 向 
中 权 提 供 的 有 关外 界 环境 和 体内 功能 状态 的 信息 重 ， 每 
秒 可 达 10 比特 。 有 机 体 只 接收 其 中 最 有 用 、 最 重要 的 
信息 ， 并 用 最 经 济 最 有 效 的 办 法 处 理 。 动 物 的 感觉 系统 
在 长 期 进化 过 程 中 ,形成 了 十 分 有 效 的 信息 处 理 系统 。 下 
面 以 视觉 系统 为 例 ， 说 明 感 觉 系统 接收 和 处 理 信息 的 一 
般 规律 。 

对 数 健 ”单个 感受 细胞 输入 -输出 特性 的 静态 特性 ， 
一 般 服 从 对 数 律 。 在 视觉 系统 中 输入 量 是 光照 强度 ， 输 
出 量 是 发 生 器 电位 或 动作 电位 ,它们 之 间 关系 为 * 

f=10logwl+a 

式 中 ,f: 单位 时 间 内 神经 脉冲 数 , 光照 强度 ,a: 常数 ,对 
于 党 眼光 感受 器 来 说 ,4=42, 心 理 物理 实验 表明 ,视觉 内 
光 融 合 频率 与 光照 强度 之 间 同 样 满足 上 述 关 系 。 视 敏 度 
与 照明 强度 之 间 在 一 定 条 件 下 也 是 这 种 关系 。 视 觉 系统 
的 定量 组 织 学 研究 表明 ， 不 少 动物 的 视 网 并 与 视 皮层 之 
间 拓 扑 投射 关系 ， 是 一 种 复 对 数 的 空间 变换 关系 。 对 数 
律 不 仅 局 限于 视觉 系统 ， 描 述 感觉 量 与 刺激 量 关系 的 韦 
伯 - 费 希 纳 定律 ,实质 上 也 是 一 种 对 数 关系 。 因 此 ， 可 以 
说 对 数 律 是 描写 感觉 系统 整体 及 单 细胞 输入 -输出 关系 
的 普遍 规律 之 一 。 

适应 ”感受 细胞 一 般 对 于 刺激 的 时 间 变 化 十 分 敏 
感 ， 感 受 器 脉冲 发 放 率 与 刺激 强度 及 刺激 强度 的 变化 率 
有 关 。 刚 给 予 刺激 时 或 刺激 突然 增 大 时 ， 在 电 生理 仪器 
上 可 以 记录 到 密集 的 神经 脉冲 。 如 果 刺 激 强度 保持 不 变 ， 
则 感受 器 电位 逐步 降低 ,脉冲 频率 也 将 逐渐 变 稀疏 。 这 种 
现象 在 神经 生理 中 称 为 适应 现象 ， 是 感觉 适应 的 生理 基 
础 ,感受 器 对 刺激 的 这 种 动态 反应 过 程 ,在 一 定 范围 内 可 
用 下 列传 递 函数 来 描述 : 
Hs) = 
式 中 参数 KK,、T。 和 7T, 由 不 同类 型 感受 器 的 反应 曲线 
决定 (此 处 未 考虑 感受 器 的 潜伏 期 )。 各 类 感受 器 都 具有 
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适应 性 ,但 是 适应 速度 不 尽 相同 。 

相互 抑制 作用 ”感光 细胞 一 般 呈 密集 的 阵列 状 排 
列 , 在 视网膜 上 除了 感光 细胞 以 外 ,还 有 数量 众多 的 其 他 
各 种 类 型 的 细胞 ,相互 之 间 存在 错综复杂 的 联系 。 因 此 ， 
视神经 纤维 向 中 枢 传递 的 信息 不 仅仅 是 单个 感受 细胞 所 
受到 刺激 值 ,而 且 还 与 邻近 感受 细胞 的 状态 有 一 定 关系 。 
H. K. 哈 特 兰 发 现 党 眼中 光 感 受 细胞 之 间 存 在 抑制 性 相 
互联 系 , 称 之 为 侧 抑制 网 络 (图 la)。 这 种 网 络 的 性 质 可 
以 用 两 个 参数 来 描述 :一 为 抑制 系数 Kpy, 表示 第 j 个 细 
胞 对 第 p 个 细胞 的 抑制 作用 的 大 小 ; 二 为 抑制 阔 值 "9 
只 有 当 第 j 个 细胞 的 兴奋 值 "y 超过 75s 时 ,才能 对 第 了 
个 细胞 发 生 抑 制作 用 。 这 种 相互 抑制 作用 可 用 下 列 方程 
描述 : 


Te 2B Korsrss) 


式 中 e, 是 第 P 个 感受 细胞 单独 光照 下 的 反应 (以 脉冲 频 
率 计量 ), rs 是 其 他 细胞 也 受 光照 情况 下 第 Pp 个 细胞 的 
反应 。 由 于 党 眼中 存在 这 种 抑制 性 相互 作用 ， 使 输入 的 
亮度 空间 分 布 经 过 这 种 网 络 的 处 理 后 ， 神 经 网 络 输 出 端 
相应 于 亮度 大 的 一 边 有 一 高 峰 ， 而 亮度 低 的 一 边 有 一 凹 
谷 (图 1b)。 从 而 使 亮度 的 空间 变化 在 神经 网 络 中 形成 一 
光 制 激 
| 殉 度 


P=1,2,3,n 


-二 -照度 的 客观 人 

小 眼 一 到 车 纹 刘 y 访 
侧枝 

视神经 纤维 0 视角 


图 1 党 复眼 结构 模式 
a 党 的 复 限 是 由 上 千 个 小 眼 组 成 。 每 个 小 跟 受 到 光 刺激 后 
通过 视神经 纤维 向 高 层次 神经 系统 发 送信 息 外 ， 还 通过 侧 
村 对 其 他 小 眼 的 输出 发 生 抑 制 性 作用 b 人 眼 观 察 一 种 光 
虱 分 布 旺 竺 坡 状 的 物体 表面 (虚线 表示 ) 后 ， 产 生 的 主观 巾 
觉 ( 实 线 表示 )。 从 侧 抑 制 网 络 的 数学 模型 可 以 计算 得 到 类 
侈 的 结果 ,从 而 说 明 马 困 带 产生 的 神经 基础 
个 “ 奋 张 "的 空间 分 布 。 这 种 理论 成 功 地 解释 了 19 世纪 发 
现 的 一 种 心理 现象 一 一 马赫 带 现象 。 现 在 了 解 到 相互 抑 
制作 用 在 其 他 感觉 系统 ,如 听觉 .触觉 中 也 存在 。 不 仅 如 
此 ,相互 抑制 作用 在 不 同 层次 的 神经 网 络 中 也 可 观察 到 。 
所 以 ， 相 互 抑制 作用 是 感觉 系统 乃至 整个 神经 系统 处 理 
信息 的 普遍 规律 之 一 。 
功能 柱状 结构 ”组 织 形 态 学 研究 结果 表明 , 猫 、 猴 等 
哺乳 动物 的 视觉 系统 呈现 由 外 周到 中 枢 ， 由 低级 到 高 级 
的 明显 的 层次 性 。 用 微 电 极 记录 视觉 系统 中 单个 细胞 的 
活动 ， 用 小 光 点 在 视网膜 上 探索 ， 能 找到 一 定 区 域内 的 
光 变 化 可 引起 这 个 记录 细胞 的 兴奋 性 变化 ， 这 个 区 域 叫 
做 这 个 细胞 的 感受 野 。 视 网 膜 和 外 侧 膝 状 体 上 的 感受 野 
一 般 呈 同心 圆 结构 。 一 类 感受 野 的 中 心 是 兴奋 性 的 ， 外 


周 是 抑制 性 的 ， 另 一 类 感受 野 中 心 是 抑制 性 的 ， 外 周 是 
兴奋 性 的 。D. 互 . 休 伯 尔 和 T. N. 维 泽 尔 的 工作 表明 , 视 
皮层 的 细胞 分 成 简单 细胞 、 复 杂 细 胞 、 超 复杂 细胞 和 高 
级 超 复杂 细胞 。 这 些 细胞 的 感受 野 呈 长 条 形 、 边 线形 ， 
它们 对 于 图 象 中 边线 的 朝向 和 运动 特别 敏感 (图 2)。 休 


克 和 皮 茨 的 工作 基础 上 ，S. C. 克 伦 于 1956 年 提出 结构 
国定 ,时 间 离 散 和 状态 有 限 系统 中 事件 表达 的 理论 , 即 有 
限 自 动机 理论 。60 年 代 初 , 世界 上 有 不 少 实验 室 用 电子 
管 、 晶 体 管制 作 模 拟 神 经 元 功能 的 电子 模型 。 这 些 神经 
元 的 电子 模型 ,可 以 模拟 神经 元 的 一 些 主要 特性 , 它 对 于 
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外 侧 胰 状 体 


高 组 下 下 二 


定 朝 癌 的 移动 

边 移 动 条 形 物 等 
对 和 让 光 点 机 
匀 光 照 没有 什 
对 向 一 定 方向 运 


和 条 形 物 有 强烈 


| 这 类 细胞 对 抽 激 图 
| 的 里 求 ， 如 只 对 中 


单个 神经 元 性 质 的 理 
解 ， 以 及 简单 神经 网 络 
的 行为 分 析 ， 有 一 定 作 
用 。 

在 神经 元 模型 的 基 
础 上 ， 在 特定 形式 连接 
下 ， 对 神经 网 络 的 特性 
进行 了 研究 。 利 用 计算 
机 运算 速度 快 ， 容 量 大 
和 软件 灵活 的 特点 ， 神 
经 网 络 的 理论 研究 中 的 


| 数值 计算 部 分 ， 多 在 计 


算 机 上 进行 ,1985 年 后 ， 
利用 大 规模 集成 电路 技 
术 ， 设 计 制 造 神经 网 络 
的 电子 模型 。 这 类 大 规 
模 神 经 网 络 的 特性 研 
究 ， 常 用 来 解释 脑 电波 


| 产生 的 机 制 . 回 响 现象 、 


复杂 型 | | 有 反应 。 但 对 大 节律 产生 的 规律 ， 以 及 
县 运动 向 不 合适 也 没有 反 记 | 用 于 神经 计算 机 的 研 
图 2 视觉 系统 及 其 各 层次 的 细胞 的 感受 野 特 性 (十 代表 兴奋 压 ， 一 代表 抑制 压 ) a 由 于 神经 系统 极度 


伯 尔 和 维 泽 尔 的 工作 表明 ， 视 皮层 上 细胞 的 排列 十 分 有 
规则 。 对 同一 朝向 敏感 的 细胞 ， 排 列 在 与 皮层 表面 垂直 
的 同一 柱状 结构 中 。 相 邻 的 柱 内 的 细胞 对 相差 10” 的 朝 
向 敏感 .能 够 感受 180" 范围 内 朝向 的 细胞 集体 ， 称 为 一 
个 超 柱 。 有 的 超 柱 内 细胞 对 来 自 左 眼 的 信息 敏感 ， 有 的 
对 右 眼 信息 敏感 ， 它 们 在 皮层 排列 上 交替 相间 出 现 ， 很 
有 规律 。 视 皮层 呈现 的 功能 上 的 柱状 结构 ， 带 有 一 定 的 
普遍 性 。 其 他 感觉 皮层 也 有 类 似 的 结构 。 
神经 网 络 的 信息 处 理 ”神经 同 络 是 由 大 量 神经 元 构 
成 的 具有 一 定 功能 的 复杂 系统 。 因 为 神经 元 之 间 有 大 量 
的 突 触 联系 ， 所 以 可 以 把 神经 元 看 作 是 一 个 多 输入 多 给 
出 单元 。 神 经 元 具有 时 空 总 和 、 阐 值 ,不 应 期 、 适 应 性 及 
可 塑性 等 特性 。 根 据 这 些 性 质 先后 提出 不 少数 学 模型 并 
用 电子 线路 或 电子 计算 机 进行 了 模拟 。W. S. 麦 卡 洛克 
和 W. 皮 区 1943 年 ,开创 性 地 提出 形式 神经 元 的 模型 。 
由 这 种 形式 神经 元 再 加 上 它们 之 间 的 一 些 联系 规律 《如 
信号 的 单 向 传递 性 、 只 有 兴奋 性 和 抑制 性 两 类 联系 及 抑 
制 性 联系 的 否决 权 作 用 等 ), 可 以 用 数理 过 辑 方法 描述 各 
种 神经 网 络 的 状态 和 功能 。 对 于 这 种 结构 固定 的 神经 网 
络 ,在 知道 它 的 输入 事件 后 ,可 以 推断 任意 时 刻 后 事件 在 
神经 网 络 中 的 表达 以 及 神经 网 络 的 内 部 状态 。 在 麦 卡 洛 


复杂 , 无 论 从 生物 原型 、 从 数学 模型 和 电子 模拟 上 研究 ， 
都 仅 能 模拟 神经 系统 的 某 些 功能 ， 而 对 于 揭示 大 脑 的 本 
性 还 相差 其 远 。 因 此 ， 有 些 科学 家 首先 选择 了 低 等 动物 
比较 简单 的 中 枢 系统 作 研究 材料 ， 并 期 望 这 些 成 果 能 对 
高 级 神经 中 枢 信息 处 理 的 研究 有 所 帮助 。 低 等 动物 的 神 
经 系统 ,神经 元 数量 少 ,有 的 个 体 大 ,行为 模式 简单 ,所 以 
研究 比较 清楚 ,E. R. 肯 德 尔 对 海 免 上 二 个 神经 细胞 遂 一 
加 以 标识 ,确定 了 它们 的 形态 .位 置 和 功能 。 对 于 海 免 的 
一 些 反 射 性 行为 和 学 习 记忆 的 神经 基础 ,取得 重大 进展 。 
本 P. 尤 尔 特 发 现 横 放 的 黑色 条 形 物体 水 平 运动 时 , 引起 
蛤 内 的 捕食 反应 , 竖 放 的 黑色 条 形 物 作 水 平 运 动 时 ,引起 
蛤 肾 的 逃避 反应 。 他 们 详尽 研究 了 这 种 固定 的 视觉 刺激 
模式 引起 刻板 的 行为 反应 的 神经 基础 ， 提 出 信息 处 理 过 
程 和 产生 这 种 行为 反应 的 神经 网 络 模型 。 这 类 从 动物 的 
行为 出 发 ,结合 神经 解剖 学 和 形态 学 ,利用 电 生理 学 方法 
记录 单个 细胞 的 活动 ， 最 后 把 产生 这 种 行为 的 神经 基础 
搞 清 的 方法 (图 3)， 已 形成 神经 科学 的 一 个 分 支 学 科 。 
人 类 大 脑 的 结构 形态 上 是 左右 对 称 的 ， 但 是 在 功能 
上 并 非 对 称 。 多 数 人 用 右手 写字 握 剪 ,， 只 有 少数 人 才 用 
左手 。 一 般 人 的 左右 两 眼 也 不 完全 一 样 ,有 一 个 是 优势 。 
这 些 都 是 左右 两 半球 功能 不 对 称 的 外 部 表现 。R. W. 斯 
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佩 里 证 明 ， 人 脑 左右 两 半球 在 处 理 信息 的 内 容 和 能 力 上 
是 有 分 工 的 。 左 半球 善 长 于 处 理 抽象 信息 ,如 语言 .逻辑 
和 数学 ,而 右 半球 善于 处 理 形象 信息 ,如 艺术 ,美术 等 。 
神经 系统 最 大 特点 之 一 是 在 个 体 发 育 中 和 学 习 过 程 
中 内 部 结构 可 变 。 环 境 因 素 对 神经 系统 结构 和 功能 的 影 


图 3 简单 神经 网 络 的 示意 图 

第 头 表示 兴奋 性 联系 ， 国 点 表示 抑制 性 联系 。 民 

代表 感受 器 ，T 代表 鳅 发 神经 元 a 控制 靖 蜂 捕 

食 和 透 扣 反射 活动 的 神经 网 络 。T: 是 对 水 平时 条 

敏 克 的 神经 元 ,Ti 是 对 垂直 条 纹 敏感 的 神经 元 ， 当 

出 现 水 平 运动 的 模 条 时 ;上 面 一 条 神经 线路 捷 通 ， 

产生 捕食 动作 。 当 出 现 委 直 条 纹 的 水 平 运动 时 ,下 

面 一 条 神经 线 接 通 ， 产 生 选 遵 运动 b 海 妖 炉 过 

到 天 各 (海星 ) 的 化 学 分 泌 物 时 ， 产 生 腹 部 和 背部 

的 交 堆 收缩， 跳动 着 远 元 危险 。 感 受 细胞 民 接 收 

到 危险 信号 后 ， 经 过 触发 细胞 个 把 兴奋 性 信号 送 

到 背部 收缩 神经 元 DF， 引 起 余部 肌 内 收缩， 然后 

中 间 神 经 元 工 兴奋 ,再 引起 度 部 收缩 神经 元 VF 兴 

奋 ,引起 度 部 山内 收缩 ， 如 此 循环 进行 ， 产生 周期 

性 号 路 动作 
响 ， 称 为 神经 系统 的 可 塑性 。 可 塑性 在 幼小 动物 身上 表 
现 特别 明显 ,小 动物 出 生 后 的 某 眉 时 间 内 可 塑性 特别 大 ， 
称 为 关键 期 。 如 猫 的 关键 期 是 生 后 24 一 36 天 , 猴 是 28 一 
42 天 , 人 是 4 岁 前 后 。 对 这 种 现象 当前 较为 普遍 承认 的 
理论 认为 ,学 习 和 记忆 时 神经 的 突 触 联系 发 生变 化 ,文献 
中 常 称 为 赫 布 理论 。1961 年 E. R. 卡 亚 涅 洛 基 于 上 述 理 
论 提出 神经 网 络 的 记忆 方程 E. R. 卡 亚 涅 洛 延 用 形式 神 
经 元 的 主要 内 容 ,引入 一 个 可 变 的 突 触 系数 , 突 触 系数 按 
一 定 的 规律 随 输入 而 变化 ,从 而 实现 学 习 和 记忆 的 功能 。 
按照 突 触 联系 的 不 同 变化 规律 和 神经 网 络 的 不 同 结构 方 
式 , 现 已 提出 不 同 的 学 习 理论 和 模型 ， 如 了 . 罗 森 布 拉 特 
的 感知 机 ,中 野 世 的 联想 机 , 福 岛 邦彦 的 认 知 机 , T. 科 稚 
宁 的 联想 理论 ,J. J. 乱 普 菲尔德 的 神经 方程 等 。 
近年 来 对 复杂 的 神经 系统 的 结构 和 功能 的 研究 ， 先 
后 提出 I 普 里 苹 任 的 耗 散 结构 系统 理论 ,HH. 哈 肯 的 协同 
论 ，BR. 托 姆 的 突变 论 。 神 经 系统 是 一 种 典型 的 非 线性 、 
时 变 的 复杂 系统 ， 因 此 ， 对 神经 网 络 的 结构 和 功能 的 研 
究 ,将 有 助 于 了 解 对 神经 网 络 信息 处 理 的 本 质 。 
由 于 传统 电子 计算 机 的 局 限 性 ， 科 学 家 正在 大 力 探 
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索 神经 系统 处 理 和 存 贮 信息 的 特点 (平行 .集体 、 动 态 等 
特性 ), 并 试图 用 电子 器 件 实现 这 些 功能 。 目 前 已 开拓 出 
神经 计算 机 这 样 一 种 高 技术 产业 。 ( 汪 云 九 ) 


shenjing jirou jietou 
神经 肌肉 接头 (neuromuscular junction) 
运动 神经 元 轴 突 末 梢 在 骨骼 肌 肌纤维 上 的 接触 点 。 位 于 
冰 贿 前 角 和 脑 干 一 些 神经 核 内 的 运动 神经 元 ， 向 被 它们 
支配 的 肌肉 各 发 出 一 根 很 长 的 轴 突 ， 即 神经 纤维 。 这 些 
神经 纤维 在 接近 肌 细胞 , 即 肌纤维 处 ,各 自分 出 数 十 或 百 
根 以 上 的 分 支 。 一 根 分 支 通常 只 终止 于 一 根 肌纤维 上 ， 
形成 1 对 1 的 神经 肌肉 接头 。 从 神经 纤维 传 来 的 信号 即 
通过 接头 传 给 肌纤维 。 神 经 肌肉 接头 是 一 种 特 化 的 化 学 
突 触 ( 见 突 触 ), 其 递 质 是 乙酰 胆 碱 (ACh)。 无 冰 椎 动物 如 
敖 虾 神经 肌肉 接头 的 递 质 是 谷 氨 酸 (兴奋 性 纤维 的 递 质 ) 
或 Y- 氮 基 丁 酸 (抑制 性 纤维 的 递 质 )。 

关于 神经 肌肉 接头 的 传递 是 电 , 还 是 化 学 过 程 ,有 过 
很 长 时 期 的 争论 .奥地利 科学 家 0. 勒 维 在 蛙 心 灌流 标本 
上 ,首次 给 突 触 的 化 学 传递 学 说 以 实验 证 明 , 而 把 这 一 学 
说 应 用 到 神经 肌肉 接头 的 ， 则 是 英国 科学 家 HH. H. 戴尔 
等 人 (1936)。 但 直到 20 世纪 50 年 代 初 微 电 极 技术 应 用 
于 接头 研究 之 后 ,其 化 学 传递 学 说 才 得 到 最 终 确立 。 

结构 ”运动 神经 纤维 的 分 枝 在 与 肌纤维 形成 接头 之 
前 , 先 失去 笨 业 ,再 分 成 少数 长 约 数 十 或 数 百 微 米 的 更 为 
细小 的 分 支 一 一 神经 末梢 。 末 梢 半 嵌 入 肌纤维 表面 所 形 
成 的 浅 沟 中 ,上 面 覆盖 着 许 旺 氏 细胞 。 在 显微镜 下 观察 ， 
温 血 动物 和 变温 动物 如 想 行 动物 骨骼 肌 的 神经 肌肉 接头 
星 板 片 状 ,所 以 又 叫 运动 终 板 , 简 称 终 板 。 

有 些 脊 椎 动物 骨骼 肌 的 运动 终 板 不 一 定 是 板 片 状 ， 
如 蛙 的 神经 肌肉 接头 就 是 树枝 状 ,一 般 如 非特 殊 指出 , 终 
板 膜 专 指 属于 肌 细胞 侧 的 接头 膜 ， 即 接头 后 膜 。 神 经 末 
梢 侧 的 接头 膜 叫 接头 (或 突 触 ?前 膜 。 接 头 前 与 后 膜 间 存 
在 宽 约 50 纳米 的 间 阶 一 一 突 触 间 阶 。 突 触 同 阶 与 细胞 外 
间隙 相通 ,其 中 充满 细胞 外 液 和 散在 一 些 纤维 基质 ,在 此 
纤维 基质 上 附 有 乙酰 胆 碱 酯 酶 。 神 经 末梢 的 胞 效 内 含 多 
数 线粒体 和 大 量 的 直径 约 50 纳米 的 球形 小 泡 一 一 突 触 
泡 。 突 触 泡 内 含 ACh( 据 计算 约 为 1 万 个 ACh 分 子 )。 它 
们 在 神经 末梢 内 不 是 平均 分 布 的 ， 而 是 沿 神经 末梢 长 轴 
每 隔 约 1 微米 ， 并 在 靠近 突 触 前 膜 侧 汇聚 成 从 。 根 据 突 
触 泡 假说 , 突 触 泡 是 从 此 地 把 内 含 的 递 质 ACh 释放 到 突 
触 则 阶 , 因 而 这 些 突 触 泡 汇 聚 的 地 方 叫做 活动 区 。 用 冰冻 
蚀刻 术 制 成 的 接头 标本 在 电镜 下 观察 ， 可 见 活动 区 有 一 
与 未 梢 方向 垂直 的 电子 致密 带 ， 突 触 泡 在 带 的 两 侧 排 成 
单行 或 双 行 ， 它 们 可 能 即 是 待 释放 的 突 触 泡 。 在 突 触 泡 
的 近 旁 还 可 见 到 平行 排列 的 跨 膜 粒子 ， 有 人 认为 可 能 是 
Caz* 通道 。 终 板 膜 不 是 平坦 的 , 而 是 相当 有 规律 地 形成 
许多 长 约 0.7 微米 , 宽 约 0.8 微米 的 皱 祠 , 叫 突 触 锌 。 突 
触 针 的 存在 使 终 板 膜 面积 扩大 了 约 4~5 倍 。 锌 初 的 晴 部 
大 致 与 活动 区 相对 应 ,因而 从 活动 区 释放 出 的 ACh 可 通 


过 较 短 距离 到 达 终 板 膜 ， 与 位 于 其 中 的 乙酰 胆 碱 受 体 
(AChR) 相遇 。 在 突 触 皱 量 部 分 布 的 AChR 密度 要 比 在 
谷底 部 的 高 两 个 数量 级 。 

接头 传递 过 程 神经 末梢 的 直径 很 小 《如 入 的 运动 
神经 末梢 的 直径 约 2 一 3 微米 ) 故 传导 动作 电位 的 速度 很 
慢 ; 如 在 蛙 测 得 的 速度 为 0.4 米 每 秒 。 当 一 个 神经 冲动 传 
导 到 神经 末梢 时 , 即 由 它 引起 去 极 化 ,使 接头 前 膜 中 的 电 
压 依 赖 性 Ca 通道 开放 ，Ca** 沿 浓度 差 内 流入 神经 末 
梢 ,触发 活动 区 处 的 突 触 泡 与 接头 前 膜 融 合并 开口 ,将 内 
含 的 ACh 释放 到 突 触 则 阶 ( 此 过 程 称 胞 吐 )。 据 计算 一 个 
神经 冲动 可 触发 几 百 个 突 触 泡 同步 地 释放 ACh。 释放 出 
的 ACh 迅速 扩散 、 通 过 突 触 间隙 ,到 达 终 板 膜 , 与 AChR 
结合 ,导致 终 板 膜 对 Na* 与 K* 的 通 透 性 瞬时 升 高 。 这 
种 阳离子 通 透 性 变化 ,是 由 于 受 体 与 ACh 分 子 结合 后 引 
起 了 受 体 分 子 构 型 变化 ,使 其 离子 通道 开放 造成 的 。 据 计 
算 一 个 突 触 泡 所 释放 的 ACh 可 打开 约 2000 条 受 体 通 
道 。AChR 的 离子 通道 既 允 许 Na*， 也 允许 K* 通过 。 因 
此 , 当 AChR 离子 通道 开放 时 Na* 沿 浓度 差 内 流 , K* 沿 
浓度 差 外 流 。 由 它们 所 携带 的 净 电流 使 终 板 膜 瞬时 去 极 
化 。 这 种 去 极 化 叫做 终 板 电位 (EPP)。 中 国 神经 生理 学 
家 冯 德 培 (1939) 是 最 早 发 现 EPP 的 科学 家 之 一 。 当 终 板 
电位 超过 肌 细胞 的 阅 值 ,出 现 肌 细胞 动作 电位 ,通过 肌 细 
胞 内 的 兴奋 -收缩 焕 联 机 制 ,使 得 肌 细胞 收缩 。 释 放出 的 
ACh 不 论 是 否 与 AChR 结合 , 迅速 被 突 触 间隙 内 的 胆 碱 
酯 梅 分 解 ， 或 通过 扩散 离开 突 触 间 隙 。 于 是 AChR 便 为 
接受 下 次 传递 做 好 准备 。 ACh 被 水 解 后 所 生成 的 胆 碱 大 
部 为 神经 末梢 吸收 ,用 于 ACh 的 再 合成 。 这 种 合成 在 神 
经 末梢 的 胞 浆 内 进行 。 另 一 方面 ,多 数 突 触 泡 胞 吐 之 后 ， 
接头 前 膜 面积 增加 ， 随 之 出 现 前 膜 的 微小 内 止 再 闭合 ， 
在 胞 浆 中 形成 囊 泡 〈 此 过 程 称 内 吞 )。 在 胞 浆 中 合成 的 
ACh 再 充填 到 囊 泡 中 ， 又 形成 了 可 以 释放 ACh 的 突 
触 泡 。 

ACh 的 量子 样 放 在 正常 情况 下 EPP 的 振幅 明显 
超过 肌 细胞 的 兴奋 赣 , 因 此 神经 兴奋 引起 的 EPP 都 迅速 
地 过 渡 到 肌 细 胞 动作 电位 。 在 实验 中 为 了 单独 记录 EPP， 
往往 在 溶液 中 加 一 定 浓度 的 箭 毒 ， 或 改变 其 某 种 离子 浓 
度 ( 如 提高 Mg** 浓度 或 降低 Ca* 浓度 ) 等 , 便 可 把 EPP 
的 振幅 降低 到 肌 细胞 出 值 以 下 。 用 细胞 内 电极 从 终 板 区 
记录 的 EPP 可 持续 达 30 毫秒 以 上 ,迅速 上 升 , 缓慢 下 降 
的 正 向 电位 变化 ,由 于 EPP 是 终 板 膜 所 产生 的 局 部 电位 
变化 。 因 此 ,在 终 板 区 记录 的 EPP 振幅 最 大 ， 离 开 终 板 
区 迅速 衰减 。B. 卡 区 等 发 现 ,在 终 板 区 进行 细胞 内 记录 
时 ,即使 在 不 受到 刺激 的 安静 状态 , 也 可 记录 到 每 秒 约 1 
次 随机 出 现 的 上 升 快 下 降 慢 ,但 振幅 只 有 约 0.5 毫 伏 , 持 
续 约 20 毫秒 的 正 向 电 变化 。 除 振幅 小 和 “自发 " 发 生 之 
外 ,这 种 电 变化 在 形状 ,持续 时 间 和 对 药物 反应 等 方面 均 
与 EPP 相似 ,因而 被 称 为 小 终 板 电 位 (mEPP)。 它 们 的 振 
幅 波 动 在 0.2 至 0.6 毫 伏 之 间 , 呈 正 态 分 布 , 因 而 mEPP 
被 认为 ,是 由 某 固定 数目 的 ACh 分 子 为 单元 ( 称 “量子 ") 


从 神经 末梢 随机 释放 所 引起 的 。 一 个 量子 诱发 一 个 
mEPP。 这 种 以 “量子 "为 单位 的 释放 方式 叫做 量子 释放 。 
以 后 卡 茨 等 又 在 对 EPP 进行 了 一 系列 分 析 的 基础 上 , 提 
出 EPP 是 在 神经 冲动 的 作用 下 ,由 多 个 量子 同步 释放 所 
引起 的 。 后 来 又 有 工作 表明 ,其 他 类 型 的 化 学 突 触 的 递 质 
释放 也 是 量子 式 的 。 另 一 方面 用 电子 显微镜 观察 (1954) 
发 现 ,神经 肌 内 接头 的 末梢 中 含 大 量 直 径 为 50 纳米 的 球 
形 小 泡 ,E. D. P. 德 : 罗 伯 蒂 斯 把 它们 叫做 突 触 小 泡 。 在 
此 基础 上 卡 蒋 又 提出 了 突 触 泡 假说 ， 认 为 一 个 突 触 小 泡 
内 所 含 的 ACh 即 为 一 个 量子 ,因而 mEPP 便 是 由 单个 突 
触 小 泡 “ 自 发 "释放 所 引起 的 ,而 EPP 则 是 由 多 个 (100 个 
以 上 ) 突 触 小 泡 同步 释放 所 引起 的 ,量子 释放 说 虽 已 得 到 
了 较为 普遍 的 承认 ,但 关于 突 触 泡 假 说 ， 则 尚 有 分 歧 , 特 
别 是 近 有 人 发 现 了 一 些 难以 用 该 假说 解释 的 实验 结果 ， 
因而 又 提出 ACh 是 直接 由 神经 末梢 胞 浆 以 量子 方式 释 
出 的 观点 。 
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《 徐 科 ) 

shenjingjl 
神经 册 (neural crest) ” 疹 椎 动物 肘 胎 发 育 中 的 
一 种 过 沪 性 结构 ， 是 在 神经 管 建成 时 位 于 神经 管 和 表皮 
之 间 的 一 条 纵向 的 细胞 带 。1868 年 德国 胚胎 学 家 W. 希 
思 首 次 在 鸡 胚 描述 了 这 一 构造 ,当时 他 称 之 为 中 间 带 ,后 
来 的 学 者 陆续 在 鱼 类 、 两 栖 类 和 哺乳 类 描述 了 这 一 特殊 
构造 ， 并 用 实验 方法 揭示 了 神经 贿 细 胞 的 预定 位 置 和 发 
育 的 命运 。 神 经 贿 的 细胞 具有 很 强 的 迁移 能 力 ， 它 们 逐 
渐 地 迁移 到 胚胎 一 定 部 位 ， 分 化 为 各 种 特定 的 细胞 和 组 
织 ( 见 表 )。 神 经 量 细 胞 也 是 研究 细胞 分 化 问题 的 良好 的 
材料 。 

神经 出 的 形成 ”神经 峡 的 预定 部 位 可 以 追 湖 到 早期 
原 肠 胚 阶段 。 在 有 尾 两 栖 类 用 活体 染色 法 追踪 观察 证 明 
它 位 于 预定 的 神经 板 和 预定 表皮 的 交界 处 。 在 神经 板 形 
成 的 时 候 ,神经 晴 细 胞 位 于 神经 板 的 边沿 ,继而 隆起 为 神 


图 1 媒 蜡 神经 三 建 成 
过 程 中 神经 出 物质 的 位 
置 (点 点 区 域 ) 

a 神经 板 时 期 b 早期 
神经 福 c~d 中 期 神 
经 福 e 分 期 28 时 2~ 
了 体 节 的 神经 管 和 神经 
鲁 的 重组 图 


经 袜 的 主要 部 分 (图 1)。 随 着 两 侧 神经 福 进 一 步 隆起 , 相 
互 接近 ,并 自前 而 后 逐渐 融合 ,原来 板 状 的 神经 板 形 成 管 
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神经 晴 的 衍生 结构 ( 乌 类 ) 


神经 元 细胞 
周围 神经 系统 
感觉 神经 节 
三 叉 (V ) 神 经 节 、 面 神经 ( 杂 ) 根 节 , 舌 咽 神经 (下 ) 的 
上 节 、 迷 走神 经 ( 义 ) 的 某 些 神经 元 、 冰 髓 背 根 神经 
节 的 所 有 神经 元 * 
自主 神经 节 
神经 组 织 的 支持 细胞 
雪 旺 细胞 和 精细 胞 
人 可 寺 生 人 帮 六 二 衬 生 节 的 过 持 多 和 《神经 胶 质 细胞 


和 生计 二 (了 ) 桔 季 和 疆 
走神 经 (六) 结 状 节 的 支持 细 | 


色素 细胞 
真皮 , 扬 系 膜 、 内 部 器 官 .表皮 的 黑色 素 细 胞 ; 红 戏 的 载 
色素 细胞 


内 分 泌 和 副 内 分 泌 细胞 
肾上腺 丹 质 细胞 和 其 他 肾上腺 能 的 副 神 经 节 
鳃 后 体 中 产生 降 血 钙 案 的 细胞 
颈 动脉 体 的 工 , 工 型 细胞 
中 外 大 层 
面部 和 胜 部 的 软骨 和 硬 骨 
面部 和 颈 部 腹 方 的 真皮 


口腔 和 咽 部 腺 体 (唾液 腺 、 甲 状 腺 和 副 甲 状 腺 ) 的 结缔 
组 织 (血管 内 皮 除 外 ) 


角膜 的 纤维 母 细 胞 和 "内 皮 ” 

胸腺 的 结缔 组 织 成 分 (血管 内 皮 除 外 ) 
起 源 于 动脉 弓 的 大 动脉 的 肌肉 结缔 组 织 峡 
纤毛 肌 

面部 和 脏 部 横 纹 肌 的 某 些 成 分 


* 这些 神 经 节 的 其 他 神经 元 都 起 源 于 基板 。 

we 这 些 神经 节 的 一 切 神经 元 都 来 自 基板 。 
状 。 神 经 蜡 细 胞 从 神经 管 背 壁 分 离 出 来 ， 形 成 一 长 条 略 
有 起 状 的 细胞 带 ， 同 神经 管 及 覆盖 它 的 表皮 细胞 有 明显 
的 区 别 。 

神经 蜡 细 胞 的 迁移 、 定 位 和 衍生 物 各 种 消 椎 动物 
的 神经 靖 细胞 的 发 育 命运 和 迁移 行为 极为 相似 ， 但 同一 
胚胎 不 同 部 位 的 峡 细 胞 的 最 终 定位 和 分 化 却 有 很 大 
差别 。 

在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 神 经 出 的 形成 及 其 细 肥 迁移 表 
现 明显 的 自前 而 后 的 顺序 。 因 此 ,在 某 一 发 育 阶段 ,同一 
胚胎 前 后 不 同 部 位 的 神经 量 形 成 和 细胞 迁移 处 于 不 同 的 
阶段 。 例 如 鸡 胚 发 育 第 2 天 ， 神 细 福 刚刚 在 胚 体 后 端 融 
合 时 , 头 部 神经 峡 已 形成 并 开始 细胞 迁移 ,中 段 神经 虽 
然 形成 但 细胞 迁移 尚未 开始 。 又 如 在 蛙 类 ， 头 部 神经 量 
细胞 迁移 开始 于 神经 袜 形 成 时 ， 但 躯干 部 晴 细胞 的 迁移 
直到 神经 管 关闭 或 闭合 以 后 才 开始 。 

神经 贿 细 胞 的 迁移 可 以 根据 贿 细 胞 的 显著 形态 学 特 
征 在 连续 切片 上 进行 观察 ;也 可 用 移植 .活体 染色 和 同位 
素 示 踪 的 方法 追踪 蜡 细 胞 的 迁移 定位 和 最 终 分 化 命运 。 
在 神经 裙 形成 时 或 神经 管 形成 之 后 ， 头 部 的 岸 细胞 向 侧 
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腹 方 迁移 ,它们 在 咽 囊 与 咽 囊 之 间 结 队 而 行 , 形 同一 股 股 
的 细胞 流 .迁移 到 第 1 和 第 2 咽 奏 之 间 的 细胞 ,形成 舌 己 ， 
再 后 的 细胞 形成 1 一 4 鳄 弓 ;眼前 方 的 晴 细胞 则 参与 颅骨 
的 形成 《图 2)。 头 部 的 神 细 螨 细胞 还 形成 色素 细胞 和 头 


息 的 外 胚层 间 叶 2.3、4 
鲍 的 外 凸 层 间 叶 1 ~ 


耳 可 
身 外 胚 屋 闻 叶 
外 胚层 间 叶 


图 2 风 细 胞 参与 颅骨 的 形成 示意 
a 显示 能 口 蜂 肽 胎 在 R. G. 哈里 森 分 期 
23 时 头 部 神经 出 的 分 布 b 在 分 期 36~ 
27 时 ， 头 部 神经 出 细胞 的 迁移 及 其 命运 
部 同 叶 细胞 ,一 部 分 脑 神经 节 ( 包 括 了 、 克 、 而 、 区 、X) 也 
是 由 神经 刚 细 胞 和 头 部 外 胚层 增 厚 的 基板 泥 合 组 成 的 。 
两 梧 类 的 齿 乳 突 也 由 神经 风 细 胞 发 育 而 成 。 
躯干 部 的 神经 并 细胞 主要 参与 周围 神经 系统 的 形 
成 ,并 发 育 为 色素 细胞 。 从 图 3 可 以 看 出 , 当 神 经 晴 在 神 
表皮 


神经 内 
神经 管 


图 3 舌 千 部 神经 济 及 其 细 胞 迁移 和 发 育 命运 示 塌 

诺 线 部 分 表示 在 迁移 中 的 细胞 稍 头 示 迁 移 方向 
经 管 背 方 形成 之 后 , 嵌 细 胞 便 沿 着 神经 管 向 左右 分 开 。 一 
部 分 贱 细 胞 沿 着 神经 管 和 体 节 的 间隙 向 腹 方 迁移 ， 其 中 
一 些 细胞 停留 在 神经 管 〈 瑚 丹 》 两 侧 育 积 成 致密 的 细胞 
团 ,成 为 消 神 经 节 的 原 基 ; 另 一 些 继续 移行 到 背 主动 脉 两 
侧 形成 交感 神经 节 的 原 基 。 神 经 峡 细 胞 也 参与 肾上腺 链 
部 的 建造 。 庙 干部 神经 蜡 细 胞 的 另 一 个 发 育 方向 是 形成 
各 种 色素 细胞 ,如 黄色 素 细胞 、 浅 棕色 色素 细胞 、 银 色素 
细胞 和 黑色 素 细胞 。 这 些 贿 细 胞 以 分 散 的 迁移 方式 在 真 
皮 中 迁移 到 胚胎 各 处 ,当时 并 不 显示 色素 细胞 的 特征 , 直 
到 相当 晚 的 发 育 阶段 才 有 所 表现 。 20 世纪 初 一 些 学 者 根 
据 对 鱼 类 和 两 栖 类 的 观察 就 提出 过 色素 细胞 来 源 于 神经 
峡 的 设想 ， 后 来 美国 胚胎 学 家 R. G. 哈里 森 发 现 组 织 培 
养 的 蛙 神经 管 周围 有 带 有 色素 的 细胞 ， 因 而 想到 它们 很 
可 能 来 自 神经 晴 。 德国 胚胎 学 家 O. 曼 戈 尔 德 和 了 本 F. K. 


和 霍 尔 特 弗 雷 特 移植 或 外 植 预定 神经 板 不 仅 能 产生 神经 组 
织 而 且 也 产生 色素 细胞 ， 移 植 的 预定 表皮 则 不 发 生 色素 
细胞 。 切 除 蝶 晤 神经 胚 期 的 神经 袜 〈 其 中 包括 神经 晴 物 
质 ) ,结果 在 手术 范围 内 完全 缺乏 色素 细胞 ， 而 离 体 培养 
的 神经 初 却 能 产生 大 量 的 色素 细胞 ， 直 接 证 明了 色素 细 
胞 起 源 于 神经 蜡 ( 图 4)。 后 来 的 学 者 应 用 类 似 方法 在 鸟 


图 4 在 神经 胚 时 期 切除 经 干部 神经 褐 后 发 

育 的 东方 嫌 量 坊 虫 ( 右 )， 枢 干部 无 色素 细胞 

亦 无 背鳍 , 头 尼 部 色素 细胞 可 向 轻 干 部 蓝 延 。 
左 为 同日 抢 正 常 幼虫 


类 和 哺乳 类 也 证 明 色 素 细胞 来 源 于 神经 量 。1980 年 M. 西 
贝尔 - 布 卢 姆 等 指出 ,神经 峡 细 胞 的 克隆 能 产生 神经 原 和 
色素 细胞 。 

影响 神经 峡 细 胞 迁移 、 定 位 及 其 基因 表达 的 因素 
神经 贿 细 胞 在 明显 表达 各 自 的 表 型 之 前 就 广泛 地 迁移 并 
精确 地 在 胚胎 各 处 定位 ， 这 一 事实 曾 引 起 人 们 极 大 的 兴 
趣 并 提出 许多 假想 。 神 经 峡 细 胞 的 迁移 完全 是 任意 的 ,还 
是 存在 着 优先 选择 的 途径 ? 如 果 有 优先 的 通路 ， 是 什么 
因素 在 迁移 的 路 上 设置 地 形 的 界限 ?在 什么 条 件 下 ,起 初 
聚集 在 神经 赋 上 的 细胞 开始 分 散 到 整个 胚胎 ,什么 时 候 ， 
在 什么 条 件 下 这 些 细胞 就 停止 迁移 并 准确 地 在 胚胎 定 
位 ?事实 上 ,这 些 问 题 都 是 发 育 的 普遍 性 问题 中 的 一 些 特 
定 的 例子 ， 关 系 到 渐进 的 决定 过 程 在 细胞 水 平 的 性 质 和 
机 制 ， 形态 发 生 过 程 的 细胞 基础 和 机 制 ; 以 及 细胞 基因 
表达 的 机 制 。 

已 经 观察 到 ， 神 经 量 细 胞 离开 神经 管 背部 后 直线 地 
从 它们 的 发 源 地 迁移 开 ， 不 论 神经 峡 是 处 于 正常 的 位 置 
还 是 在 某 种 不 正常 的 环境 中 都 是 如 此 。 例 如 ， 即 使 当 神 
经 管 与 其 相连 的 晴 被 背 腹 凑 倒 放置 于 胚胎 中 。 细 胞 迁移 
的 方向 与 神经 管 的 背 鹿 方位 仍 能 保持 正常 的 相关 ， 仍 然 
有 两 条 细胞 流 , 以 神经 管 为 基准 大 都 是 一 条 向 腹面 一 条 
向 侧面 。 所 以 早期 神经 旱 细 胞 迁移 的 定向 像 是 以 某 种 方 
式 依赖 于 神经 管 的 。 也 许 是 由 于 神经 管 以 某 种 形式 的 “ 接 


触 引导 "造成 的 。 另 一 方面 ,早期 晴 细 胞 迁移 的 最 基本 的 
趋势 是 离开 它们 的 发 源 地 而 不 管 它们 的 环境 方位 。 因 此 ， 
迁移 的 方向 看 来 是 不 依赖 细胞 迁移 中 的 组 织 环境 的 。 对 
于 贿 细 胞 的 迁移 现象 已 有 一 些 假说 性 的 解释 ， 例 如 化 学 
浓度 等 级 说 ， 接 触 抑制 说 以 及 细胞 与 细胞 之 间 相 互 亲 和 
力 改变 说 等 ,但 都 没有 足够 的 证 据 。 

神经 蜡 细 胞 的 分 节 迁 移 现象 与 中 胚层 组 织 的 存在 状 
态 有 关 。 例 如 ,人 为 地 除去 生 肌 节 或 使 生 肌 节 排 列 率 乱 ， 
则 背 神 经 节 不 能 按 节 排列 。 在 离 体 培养 条 件 下 ， 神 经 峭 
细胞 在 均匀 的 基质 中 均匀 地 散 开 。 当 把 以 5H- 胸 腺 喀 啶 
核 苷 标记 的 神经 管 (连同 神经 峡 在 原 位 倒置 时 ， 迁 移 人 
正常 分 节 的 肌 节 间 叶 细胞 中 的 标记 峡 细胞 星 分 节 分 布 。 
如 果 把 标记 的 神经 管 移植 到 侧 部 不 分 节 的 间 叶 细胞 中 ， 
标记 贿 细 胞 则 旦 分 散 状 分 布 。 这 些 都 表明 ， 分 节 的 中 胚 
层 构 造 决定 神经 峡 细 胞 的 分 节 分 布 。 当 然 ， 也 不 能 忽视 
神经 管 可 能 起 某 种 促进 作用 。 如 在 标记 神经 峡 细 胞 迁移 
到 肌 节 间 叶 之 后 ， 再 将 肌 节 间 叶 ( 连 同 迁 入 的 贿 细 胞 ) 移 
植 到 绒毛 尿 腊 上， 标记 的 嵌 细 胞 保持 分 散 状 态 而 不 育 
集 ; 如 果 在 做 上 述 手术 时 ,连同 神经 管 一 起 移植 到 绒毛 尿 
囊 膜 上 , 则 标记 的 贱 细胞 聚合 形成 神经 节 。 

从 神经 靖 细胞 迁移 的 顺序 及 其 未 来 的 分 化 命运 来 
看 ， 形 成 肠 壁 色素 细胞 和 交感 神经 节 神 经 母 细胞 的 靖 细 
胞 最 早 迁移 ， 而 后 来 迁 出 的 峡 细 胞 大 都 定位 在 神经 管 两 
侧 肌 节 间 叶 中 ， 并 发 育 为 消 神 经 节 〈 一 部 分 形成 神经 精 
细胞 )。 

神经 峡 细 胞 的 基因 表达 在 很 大 程度 上 依赖 于 其 周转 
的 环境 条 件 。 例 如 ， 把 头 部 神经 袜 ( 包 括 神经 贱 细 胞 ) 和 
前 肠 内 胚层 一 起 培养 能 发 育成 软骨 ， 而 单独 培养 或 与 其 
他 组 织 ( 包 括 神经 板 、 冰 索 、 中 肠 或 侧 部 中 胚层 ) 混 合 培养 
则 不 能 形成 软骨 。 在 整体 条 件 下 , 鳃 软骨 的 排列 ,数目 和 
大 小 也 都 与 咽 奏 内 胚层 的 存在 状态 相关 连 。 这 表明 前 肠 
内 胚层 对 头 部 神经 暗 细 胞 基因 的 表达 有 重要 作用 。 

鹊 加 胚 和 鸡 胚 的 移植 实验 更 进一步 证 明神 经 峡 细 胞 
最 终 到 达 的 环境 对 它们 基因 表达 的 重要 影响 已 经 知道 ， 
通 往 肠 道 的 副交感 神经 节 的 神经 母 细胞 和 肾上腺 赃 部 的 
嗜 酷 细 胞 合成 的 神经 递 质 不 同 ， 前 者 合成 胆 碱 能 的 而 后 
者 合成 肾上腺 能 的 。 如 果 把 轴 轴 神经 管 的 预定 肾上腺 区 
段 移植 到 鸡 胚 预定 肠 区 的 副交感 神经 节 部 位 ， 根 据 办 加 
有 厦 和 鸡 胚 细胞 核 染色 反应 明显 的 差别 ， 可 以 判定 移植 到 
肠 区 的 预定 肾上腺 能 细胞 将 分 化 为 副交感 神经 节 细胞 而 
且 表 现 胆 碱 能 神经 原 的 性 质 。 

对 于 神经 峡 的 发 生 , 峡 细 胞 的 迁移 ,定位 和 正常 发 育 
命运 已 有 详细 的 形态 描述 和 实验 分 析 ， 并 已 初步 揭示 峡 
细胞 发 育 的 多 潜能 性 以 及 胚胎 环境 对 晴 细胞 迁移 、 定 位 
和 表 型 表达 的 影响 。 然 而 ， 我 们 对 单个 晴 细 胞 的 发 育 潜 
能 了 解 其 少 ,也 不 能 确切 地 说 明 岸 细 胞 及 其 后 代 在 何 时 、 
何 种 条 件 下 发 生 稳定 的 决定 性 变化 。 正 在 发 展 的 细胞 克 
隆 技术 将 有 助 于 上 述 问 题 的 分 析 。 如 果 能 使 来 源 于 神经 
里 细胞 的 姐妹 亚 克 隆 在 各 种 培养 条 件 下 表达 各 种 神经 晴 
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细胞 的 表 型 ， 我 们 将 会 得 到 有 关 神 经 贿 细 胞 多 潜能 性 及 
环境 在 促进 晓 细 胞 分 化 方面 特殊 作用 的 明确 证 据 。 
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shenjing jlaozhl xlbao 
神经 胶 质 细胞 〈neuroglia cell) ”也 称 神经 胶 
质 ,是 广泛 分 布 于 中 枢 神经 系统 内 的 ,除了 神经 元 以 外 的 
所 有 细胞 。 具 有 支持 、 溢 养神 经 元 的 作用 ,也 有 吸收 和 调 
， 节 某 些 活性 物质 的 功能 。 胶 质 细胞 员 有 突起 ， 但 不 具 轴 

突 , 也 不 产生 动作 电位 。 神 经 胶 质 细胞 有 分 裂 的 能 力 ,还 
能 够 吞噬 因 损 伤 而 解体 破碎 的 神经 元 ,并 能 修补 填充 、 形 
成 闻 痕 。 大 脑 和 小 脑 发 育 中 细胞 构筑 的 形成 都 有 加 胶 质 
细胞 作 前 导 ， 提 供 原初 的 框架 结构 。 神 经 轴 突 再 生 过 程 
必须 有 胶 质 细胞 的 导 引 才 能 成 功 。 

神经 胶 质 细胞 ,包括 星 形 细胞 、 宅 突 细 胞 及 小 胶 质 细 
胞 三 种 。 前 两 者 起 源 于 神经 系统 发 育 期 的 室 管 膜 神经 上 
皮 细 胞 (外 胚层 ), 小 胶 质 则 起 源 于 中 胚层 。 在 中 枢 神 经 系 
统 内 ,神经 胶 质 细胞 的 数量 远 远 超过 神经 元 ,与 神经 元 的 
数量 比 随 动物 的 进化 而 增加 ， 有 人 估计 人 类 中 枢 神经 系 
统 中 数量 比 约 10:1, 在 大 脑 皮 层 中 约 为 2:1。 由 于 胶 质 细 
胞 比 神经 元 小 得 多 ,估计 只 占 神经 组 织 全 部 体积 的 1/2。 

用 常规 的 苏 木 精 - 伊 红 染 色 或 Nissl 氏 染 色 方 法 ,只 
能 看 到 染 好 的 神经 胶 质 细胞 核 ， 看 不 到 它 的 细胞 质 及 其 
突起 ,更 无 法 与 神经 元 的 突起 区 分 。 应 用 镀金 或 久 银 法 、 
组 织 培养 .电镜 、 神 经 化 学 和 电 生 理 等 技术 ， 使 胶 质 细胞 
的 研究 取得 进展 。 

星 形 细胞 ， 最 大 的 神经 胶 质 细 胞 , 胞 体 直 径 3 一 5 微 
米 , 核 星 圆 球形 常 位 于 中 央 , 淡 染 。 它 有 许多 长 突起 ， 其 
中 一 个 或 几 个 伸 向 邻近 的 毛细 血管 ， 突 起 的 末端 膨大 形 
成 血管 足 突 ,围绕 血管 的 内 皮 基 膜 形成 一 层 胶 质 膜 。 某 些 
星 形 细胞 突起 还 附着 在 脑 、 瑚 丹 软 膜 和 室 管 驳 的 下 膜 上 ， 
把 软 膜 、 室 管 膜 与 神经 元 分 隔 开 。 星 形 细胞 又 分 为 原 浆 
型 和 纤维 型 两 种 。 原 浆 型 星 形 细胞 多 见于 灰质 ， 突 起 较 
粗 而 多 分 枝 ， 呈 薄板 状 包围 在 神经 元 胞 体 及 树 突 表面 未 
被 突 触 履 盖 的 部 分 ， 与 神经 元 细胞 之 间 有 小 的 间隙 。 纤 
维 型 星 形 细胞 突起 长 而 光滑 ,分 枝 不 太 多 ,在 胞 体 和 突起 
的 胞 桨 中 有 很 多 原 纤维 样 的 物质 ,集成 大 小 不 等 的 束 . 电 
镜 观 察 表明 ， 原 浆 型 和 纤维 型 星 形 细胞 的 核 周 围 胞 浆 和 
大 的 突起 内 含有 相同 的 细胞 器 ， 以 及 明显 的 糖 原 颗粒 和 
胞 浆 原 纤维 等 ,说 明 两 型 可 能 同属 一 种 胶 质 细胞 .有 人 认 
为 ， 异 常 状态 下 星 形 细胞 可 因 损 伤 或 刺激 经 有 丝 和 无 丝 
分 裂 而 增殖 ,但 小 鼠 大 脑 皮 层 损伤 部 的 附近 星 形 细胞 ,并 
不 摄取 *H 标记 的 胸腺 哮 啶 核 苷 ， 所 以 还 不 能 确证 细胞 
增殖 。 
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午 突 细胞 ” 比 星 形 细胞 小 ,直径 1 一 3 微米 ， 突 起 也 
比 其 他 胶 质 细胞 少 而 短 ,无 血管 足 ， 胞 浆 中 不 生成 纤维 ， 
但 较 星 形 细胞 有 更 多 的 线粒体 。 喜 突 细胞 在 灰质 和 白质 
中 都 有 ,在 灰质 中 紧 徘 神经 元 周围 称 为 卫星 细胞 .人 类 中 
枢 神 经 系统 每 个 神经 元 畏 有 的 宅 突 细胞 数量 最 多 。 神 经 
元 的 卫星 细胞 在 对 损伤 起 反应 时 数量 增加 ， 并 能 吞噬 它 
们 本 身 的 条 精 变性 产物 。 在 白质 中 寡 突 细胞 在 有 得 畏 纤 
维 之 间 成 行 出 现 。 中 枢 神经 组 织 的 得 精 是 由 寡 突 细胞 突 
起 形成 的 ,因此 ， 其 功能 与 外 周 神经 的 许 旺 氏 细胞 相同 。 
一 个 寡 突 细胞 可 以 其 不 同 的 突起 ， 形 成 多 极 神经 纤维 结 
则 部 位 的 精 膜 (可 多 至 20 个 )。 寡 突 细胞 核 圆 而 小 , 有 浓 
密 的 染色 质 ,细胞 质 电子 密度 大 , 含 线粒体 ,核糖 休 和 微 
管 ,这 些 特 点 使 它们 在 电镜 图 中 可 以 鉴别 出 来 在 组 织 培 
养 中 看 到 堵 突 细胞 有 周期 性 的 强力 运动 。 

小 胶 质 细胞 “ 体 小 致密 旺 长 形 。 核 中 染色 质 甚 浓 , 核 
随 细胞 体 的 长 轴 亦 时 长 形 。 小 胶 质 细胞 在 苏 木 精 - 伊 红 染 
色 切 片 中 别 具 特 征 ;突起 短 ,密布 大 量 小 枝 形似 棘刺 。 小 
胶 质 细胞 的 数量 虽 不 多 ,但 在 灰白 质 中 都 有 ， 有 些 吞噬 
的 小 胶 质 细胞 显然 来 自 血细胞 的 生成 中 的 单 核 细胞 干 细 
胞 ,而 不 是 神经 起 源 的 ,在 受伤 后 出 现 许 多 侵入 的 噬 食 细 
胞 。 正 常情 况 下 星 形 细胞 有 清除 细胞 碎片 的 噬 食 功能 。 

胶 质 细胞 的 功能 ” 始 初 ， 人 们 认为 胶 质 细胞 属于 结 
缔 组 织 ， 其 作用 仅 是 连接 和 支持 各 种 神经 成 分 。 其 实 神 
经 胶 质 还 起 着 分 配 营养 物质 的 作用 ,在 形态 、 化 学 特征 和 
胚胎 色 源 上 都 不 同 于 普通 结缔 组 织 。 神 经 元 不 能 直接 从 
微血管 取得 营养 而 要 经 过 胶 质 细胞 的 转运 。 胶 质 细胞 可 
能 是 构成 血 脑 屏障 的 重要 组 分 ， 它 对 正常 神经 元 的 生长 
和 分 化 也 是 必 不 可 少 的 ( 见 图 )。 


微血管 、 神 经 胶 质 细 胞 和 神经 元 的 关系 图 解 
光学 显微镜 & 和 电子 显微镜 b 的 对 比 观 罕 


胶 质 细胞 可 以 吸收 或 释放 某 些 递 质 ,如 Y- 氨 基 丁 酸 
《GABA)、 乙 酰 胆 碱 (ACh)。 使 用 适当 阻 断 摄取 的 药物 ,可 
使 生物 胶 和 GABA 的 递 质 作用 延长 和 加 强 。 随 着 神经 元 


的 活动 ， 其 周围 神经 胶 质 细胞 也 呈现 慢 的 电位 变化 。 用 
微 电 极 技术 测 得 哺乳 动物 脑 内 胶 质 细胞 的 静 息 膜 电 位 可 
达 一 90 毫 伏 , 高 于 神经 元 的 静 息 膜 电位 。 每 个 神经 冲动 
经 过 之 后 ， 可 引起 邻近 的 胶 质 细胞 发 生 程度 不 等 的 去 极 
化 。 去 极 化 在 150 毫秒 中 达到 高 峰 ， 经 过 数秒 时 程 逐 渐 
衰减 。 胶 质 细胞 的 去 极 化 电位 是 分 级 的 ,大 小 取决 于 兴奋 
的 神经 纤维 的 数量 重复 刺激 下 , 胶 质 细胞 膜 的 去 极 化 电 
位 可 达 50 毫 伏 ,但 不 能 形成 扩 布 性 的 动作 电位 。 刺 激 停 
止 后 ,电位 衰减 历时 30 秒 或 更 长 。 引 起 胶 质 细胞 膜 去 极 
化 的 因素 ,是 由 于 邻近 神经 纤维 传导 冲动 时 ,释放 到 神经 
与 胶 质 细胞 间 了 里 的 K* 离子 。 胶 质 细胞 的 去 极 化 不 能 
传播 ， 并 且 不 因 神 经 元 释放 的 递 质 不 同 而 有 差异 ， 这 是 
它 与 神经 元 去 极 化 的 重要 区 别 。 胶 质 细胞 之 间 的 联系 是 
低 阻抗 的 缝 阶 连 接 。 胶 质 细 胞 的 去 极 化 电话 动 可 以 扩 布 
到 相 邻 的 胶 质 细胞 ， 很 象 细胞 间 有 直接 的 联系 。 如 果 许 
多 胶 质 细胞 由 于 胞 外 K* 浓 度 升 高 而 去 极 化 ,它们 与 其 他 
细胞 之 间 会 产生 电流 。 此 种 电位 变化 可 以 在 脑 的 表面 电 
极 直接 记录 中 反映 出 来 。 因 此 ， 胶 质 细胞 的 电位 变化 影 
响 到 用 来 解释 神经 活动 的 各 种 场 电位 记录 。 
病理 情况 下 ,变性 神经 元 周围 有 神经 胶 质 细胞 增生 。 
轴 突 被 切断 后 ,神经 元 近 端 的 树 突 和 胞 体 周围 可 以 看 到 ， 
胶 质 细胞 侵入 突 触 部 位 的 间隙 ， 将 突 触 前 和 突 触 后 成 分 
分 开 的 现象 。 此 种 突 触 脱 失 后 的 变化 ， 已 由 变性 的 神经 
元 细胞 内 电 活动 记录 中 得 到 证 实 。 损 伤 后 神经 元 活动 的 
异常 ， 可 以 部 分 地 用 这 一 现象 来 进行 解释 。 
参考 书目 

S. W. Kuffler et al., From Neuron to Brain: A Celluler 
Approach to the Function of the Nervous System 2ad ed.， 
Singuer Associated Inc,, Sunderland, Mass~chusetts, 1984. 

L. C. Jungueira, J. Carneiro, Basic Histology, 3rd ed., 
Lange Medical Publication, Los Altos, Celifornia, 1980. 

T. L. Peels, The Neuroanatomic Basis for Clinical Neu- 
rology, 3rd ed., MeGraw-Hill Book Co., New York, 1977. 

E.R. Kandel, J.H. Schwartz, Principles of Neural Scien- 
ce, Elssvier/North-Holland Biomcdical Press, Amsterdan 
New York, 1982. 

《〈 昔 益 网 ) 


shenjing neifenml 

神经 内 分 泌 (neuroendocrine) 动物 体内 某 
些 特 化 的 神经 细胞 (结构 上 属于 神经 采 统 而 非 内 分 泌 系 
统 ) 能 分 泌 一 些 生物 活性 物质 ,经 血液 循环 或 通过 局 部 扩 
散 调节 其 他 器 官 的 功能 ， 这 些 生 物 活性 物质 叫做 神经 激 
素 ， 合 成 和 分 泌 神经 激素 的 那些 神经 细胞 叫做 神经 内 分 
泌 细 胞 。 哺 乳 动物 的 下 丘脑 能 产生 多 种 神经 激素 ,例如 ， 
下 丘脑 产生 的 催产 素 和 抗 利尿 激素 经 由 神经 垂体 分 小 入 
血 ， 调 节 子 宫 肌 收缩 及 肾脏 对 水 的 重 吸 收 。 下 丘脑 肽 能 
神经 内 分 泌 细胞 产生 和 释放 抑制 激素 经 血 流 到 达 腺 垂 
体 ， 调 节 腺 垂体 相应 激素 的 合成 和 分 小。 神经 激素 沿 着 
轴 突 传递 ， 进 而 在 某 些 特 化 区 域 释放 入 血 ， 从 而 在 感觉 
刺激 与 化 学 应 答 之 间 构 成 了 一 种 联系 。 神 经 内 分 泌 的 调 
节 方 式 将 机 体 的 两 大 调节 系统 一 一 神经 系统 与 内 分 泌 系 


统 有 机 地 结合 在 一 起 ， 大 大 扩大 了 机 体 的 调节 功能 。 

按照 经 典 的 看 法 ， 身 体 的 稳 态 是 神经 系统 和 内 分 泌 
系统 等 协同 调节 的 结果 。 尽 管 长 期 以 来 就 认识 了 这 两 个 
系统 的 生理 协同 作用 ,但 神经 细胞 和 内 分 泌 细 胞 在 发 生 、 
形态 以 及 功能 上 都 是 不 同 的 。 神 经 细胞 的 主要 功能 ， 是 
通过 传导 冲动 并 在 神经 末梢 释放 神经 递 质 直接 控制 着 其 
他 细胞 的 活动 。 随 着 神经 内 分 泌 学 的 进展 ,人 们 发 现 体内 
的 某 些 神经 细胞 本 身 就 具有 内 分 说 功能 ， 神 经 细胞 能 把 
神经 的 活动 转换 为 释放 激素 ,因此 ,也 有 人 用 “神经 内 分 
说 转换 器 ”一 词 来 形容 这 种 细胞 。 还 有 人 把 这 些 具 有 内 
分 泌 功能 的 神经 结构 叫做 “神经 激素 腺 ”。 

神经 内 分 法 细胞 的 特点 ”神经 内 分 泌 细 胞 仍 保留 着 
神经 细胞 的 结构 和 机 能 特征 。 从 结构 上 看 ， 这 种 细胞 也 
是 由 胞 体 和 突起 ( 树 突 和 轴 突 ) 组 成 ,并 具有 尼 氏 体 。 细 胞 
的 一 端 与 其 他 神经 细胞 具有 突 触 联系 。 某 些 神经 内 分 泌 
细胞 可 能 不 具备 所 有 这 些 结构 特征 ， 或 是 在 结构 上 变化 
比较 大 ,如 软体 动物 脑 的 某 些 神经 内 分 泌 细 胞 ,其 轴 突 非 
常 短 。 另 一 些 神经 内 分 泌 细胞 还 可 能 具有 某 些 附加 的 结 
构 。 例 如 ， 某 些 下 丘脑 的 神经 内 分 泌 细 胞 可 能 具有 特 珠 
的 侧 支 返回 纤维 ,从 轴 突 末梢 发 出 返回 至 细胞 体 ,因而 有 
利于 完成 末梢 与 胞 体 之 间 的 各 种 反馈 联系 。 从 功能 上 看 ， 
与 一 般 神 经 细胞 相似 ,它们 也 能 兴奋 和 传播 动作 电位 ,并 
能 对 某 些 神经 递 质 发 生 反应 。 神 经 内 分 泌 细 胞 又 具有 一 
些 特 殊 的 结构 和 功能 特征 。 它 们 具有 分 说 的 特征 ， 其 胞 
桨 内 含有 神经 分 泌 颗粒 〈 图 1)。 这 些 细胞 的 一 端 〈 传 人 


图 1 奖 蛛 神经 委 体 中 神经 末梢 的 电镜 图 

aa 显示 神经 分 涛 颗粒 及 小 的 突 触 束 泡 b 脱 

水 及 释放 ADH 以 后 ,神经 分 洋 颗 粒 耗 竟 ，, 突 

能 素 泡 增多 
端 ) 与 其 他 神经 细胞 形成 突 触 联系 ， 会 将 神经 冲动 传递 
至 细胞 体 , 另 一 端 ( 传 出 端 ) 往 往 与 血管 紧密 接触 ,形成 神 
经 血管 器 官 。 它们 的 分 泌 物 不 象 神经 递 质 那样 进入 突 触 
间隙 ,而 是 进入 血液 循环 ,以 经 典 的 激素 方式 影响 着 远 处 
的 器 官 。 

神经 血管 器 官 ”神经 血管 器 官 一 般 是 由 一 种 神经 内 
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分 泌 细胞 的 末梢 与 其 所 依 偿 的 毛细 血管 共同 组 成 。 有 时 
也 可 能 同时 存在 几 种 类 型 的 神经 内 分 说 末梢 。 如 在 冰 椎 
动物 的 正中 隆起 处 至 少 含有 6 类 神经 内 分 说 末梢 。 无 背 
椎 动物 的 有 些 神经 内 分 泌 细胞 可 能 没有 明显 的 神经 血管 
器 官 ,这 些 细胞 的 末端 分 散在 含有 血管 的 结缔 组 织 之 中 。 
也 有 的 神经 内 分 小 细胞 在 末端 与 站 细 胞 密切 相 接 ， 层 放 
的 神经 激素 直接 达到 四 细胞 ,无 需 经 血液 循环 转运 。 神 经 
激素 自 神经 分 泌 细胞 释放 的 型 式 (图 2)。 


经 分 认 细 妥 
pin 体 汇 环 


a 神经 血管 器 官 


> SS 要 
| 大 组织 


图 3 神经 分 洲 细 胞 县 放 神 经 激素 的 过 程 示意 

a 神经 的 信息 (箭头 ) 被 转换 成 神经 激素 ， 后 者 在 神经 

血管 器 官 处 进入 体循环 ， 经 血液 循环 达到 加 细胞 b 

某 些 特 殊 的 神经 内 分 没 细 胞 ， 释 放 的 神经 激素 直接 作 

用 于 碍 细胞 ,不 经 血液 循环 转运 

无 养 椎 动物 的 神经 激素 ”从 腑 肠 动 物 开始 已 具有 神 
经 内 分 说 细胞 ， 并 通过 所 分 泌 的 神经 激素 以 调节 体内 的 
某 些 生理 功能 。 软 体 动物 腹 足 纲 的 螺 类 的 脑 神经 内 分 泌 
细胞 与 性 腺 之 间 存 在 某 种 体液 性 联系 。 螺 的 神经 节 可 能 
分 泌 一 种 具有 利尿 作用 的 神经 激素 。 头 足 纲 的 乌贼 的 视 
腺 能 分 泌 某 种 激素 促进 性 腺 的 发 育 和 成 熟 。 昆 虫 间 脑 的 
神经 内 分 泌 细胞 释放 的 脑 激素 ， 通 过 促进 前 胸腺 及 咽 侧 
体 的 活动 ,对 幼虫 的 暗 皮 、 化 晴 与 变态 起 控制 作用 ， 而 且 
对 胚胎 的 生长 发 育 也 有 一 定 作 用 。 昆 虫 的 脑 神经 内 分 泌 
细胞 还 能 释放 另外 一 些 神经 激素 ， 分 别 起 升 高 血糖 和 调 
节 体液 排出 等 作用 。 

着 椎 动物 主要 的 神经 内 分 涛 器 官 ” 稍 椎 动物 神经 内 
分 泌 系统 的 结构 和 功能 都 更 加 完善 在 较 高 等 的 动物 , 神 
经 内 分 泌 系统 主要 包括 下 丘脑 的 视 上 核 和 室 旁 核 的 神经 
细胞 及 其 与 神经 垂体 的 联系 ,在 这 一 联系 中 , 视 上 核 与 室 
旁 核 的 神经 细胞 接受 感觉 传 入 的 神经 冲动 ， 通 过 释放 抗 
利尿 激素 (加 压 素 ) 和 催产 素 两 种 神经 激素 进入 血液 循 
环 ,分 别 调节 肾脏 对 水 的 重 吸 收 和 子宫 平滑 册 的 收缩 。 下 
丘脑 促 垂体 区 的 肽 能 神经 细胞 合成 9~10 种 神经 激素 
《释放 激素 或 释放 抑制 激素 )， 沿 神经 轴 突 运送 至 正中 隆 
起 区 的 神经 血管 器 官 处 ， 由 此 进入 垂体 门静脉 ， 经 血液 
循环 转运 至 腺 垂体 ,控制 着 腺 垂体 激素 的 合成 和 分 泌 。 此 
外 ,哺乳 类 的 松 果 腺 也 是 个 神经 内 分 泌 器 官 , 它 接受 交感 
神经 的 支配 ， 分 小品 | 噪 类 肽 及 类 激素 调节 体内 多 种 生理 
活动 。 肾 上 腺 髓 质 也 属于 神经 内 分 泌 器 官 ， 可 以 把 肾 上 
腺 体质 看 作 是 个 特 化 了 的 交感 神经 节 ， 它 术 受 交感 神经 
节 前 纤维 的 支配 ， 通 过 分 泌 肾上腺 素 、 去 甲 肾 上 腺 素 等 
神经 激素 调节 着 机 体 的 生理 活动 (图 3)。 

其 他 的 脑 多 肘 ” 在 脑 内 还 有 一 些 其 他 肽 类 激素 ， 它 
们 可 对 脑 的 功能 起 重要 作用 。 其 中 某 些 已 从 脑 组 织 分 离 
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节 前 神经 元 3 
乙 贱 下 丘脑 
人 芋 放 因 于 
节 后 神经 元 有 > 本 守 上 腺 奋 质 委 体 前 叶 
用 吕 。 神经 。 内 促 激素 


要 体 (ACTH. TSH、GH、 
加 压 素 LH、 FSH 生 屯 素 ) 
外 分 褒 腺 细胞 a 


a 
图 3 神经 内 分 淡 器 官 的 几 种 类 型 
a 交感 神经 节 前 及 节 后 纤维 与 外 分 泌 腺 细胞 形成 直接 
的 突 角 联系 bvevd 表示 捅 上 原生 质 、 下 丘脑 与 神经 
重 体 以 及 丘脑 下 部 与 腺 生体 之 间 的 联系 
出 来 并 得 到 鉴定 ,如 脑 啡 及、 神经 降 压 素 、 胆 琳 收缩 素 、P 
物质 ,生长 抑 素 和 促 甲 腺 激素 释放 激素 等 ! 而 另 一 些 则 是 
用 放射 免疫 分 析 法 或 免疫 细胞 化 学 方法 显示 其 存在 ， 如 
在 脑 组 织 中 存在 免疫 活性 的 血管 活性 肠 肽 , 促 胰 液 素 、 蛙 
皮 素 、 胰 岛 素 、 胰 多 肽 、 鹏 高 血糖 素 及 促 肾上腺 皮质 激素 
等 。 这 些 肽 类 激素 在 脑 内 的 细胞 定位 及 其 作用 都 有 待 于 
进一步 的 研究 .此 外 ,从 脑 、 垂 体 、 肠 中 还 分 离 出 一 类 具有 
吗啡 活性 的 神经 肽 ,统称 为 内 源 性 吗啡 样 物质 ,它们 在 下 
丘脑 可 能 对 垂体 分 刻 的 某 些 激素 如 促 性 腺 激素 、 催 乳 激 
素 、 生 长 数 素 、 促 肾上腺 皮质 激素 等 的 释放 具有 调节 作 
用 。 例 如 ,在 中 枢 神 经 系统 中 ,吗啡 样 物质 通过 一 个 与 位 
点 (不 是 分 泌 神 经 元 ) 有 关 的 间接 过 程 ， 刺 激 生 长 激素 和 
后 叶 抗 利尿 激素 的 分 泌 ， 从 而 表现 出 其 神经 激素 活性 
起 源 于 外 厦 层 的 其 他 神经 内 分 法 细胞 ， 某 些 " 典 型 " 
的 内 分 泌 细胞 ,在 发 生 ,结构 和 功能 等 方面 都 具有 神经 细 
胞 的 特点 ,它们 具有 神经 细胞 的 突起 ,并 能 产生 兴奋 性 电 
活动 ， 其 中 某 些 细胞 已 明确 是 来 源 于 神经 外 胚层 。 例 如， 
分 泌 降 钙 素 的 甲状 腺 湾 泡 旁 细胞 已 证 明 是 来 源 于 神经 外 
胚层 的 神经 内 分 泌 细 胞 。 而 分 刻 多 种 激素 的 胃 肠 胰 系 统 
中 ， 也 存在 着 大 量 的 神经 内 分 泌 细胞 。 不 少 胃 肠 激素 也 
存在 于 脑 和 外 周 神经 中 ,相反 ,一 些 原来 认为 只 存在 于 脑 
内 的 肽 类 ， 也 被 证 实 存在 于 胃 肠 道 。 这 种 双重 分 布 的 肽 
类 (一 般 叫 做 脑 肠 肽 ), 到 1981 年 为 止 已 达 十 多 种 。 用 荧 
光 免 疫 法 证 明 ， 神 经 漳 细胞 在 发 生 过 程 中 移行 到 胃 肠 道 
和 胰腺 ， 这 提示 胃 肠 胰 系统 的 内 分 泌 细胞 可 能 发 生 在 神 
经 外 胚层 。 
曾 有 人 提出 用 摄 胺 脱羧 (APUD) 细胞 来 概括 所 有 这 
些 分 泌 肽 类 或 胶 类 激素 的 神经 内 分 泌 细胞 。 至 今 ， 已 发 
现 的 摄 腕 脱 次 细胞 达 40 多 种 ,其 产物 有 30 多 种 。 摄 胺 脱 
着 细胞 分 布 甚 广 ， 可 分 为 两 组 ， 一 组 分 布 于 中 枢 神 经 系 
统 ， 另 一 组 分 布 于 周围 器 官 中 。 在 胃 、 肠 、 胰 、 肺 、 松 果 
腺 、 垂体 、 丘脑 皮肤 及 泌尿 生殖 系 都 有 此 类 细胞 。 这 类 


细胞 在 许多 方面 与 神经 细胞 相似 ， 它 们 在 形态 上 具有 类 
似 轴 突 的 长 尾 样 突 起 ， 并 含有 神经 细胞 特有 的 梅 。 有 人 
还 发 现 ， 某 些 神经 肽 与 经 典 的 神经 递 质 共存 ， 如 延 笨 后 
部 的 5- 羟色胺 神经 元 中 也 含有 促 甲状 腺 激素 释放 激素 
(TRH)。 根 据 摄 胺 脱 着 细胞 与 神经 元 的 这 些 共同 之 处 ， 
因此 认为 所 谓 摄 胺 脱羧 系统 与 神经 系统 可 能 是 一 个 整 
体 ， 共 同 完成 调节 和 控制 机 体 动态 平衡 的 生理 过 程 。 此 
外 ,又 有 人 提出 了 旁 神经 元 的 概念 ,也 包括 摄 胺 脱羧 细胞 
在 内 。 神 经 内 分 族 使 神经 和 内 分 泌 这 两 个 调节 系统 统一 
成 为 体内 一 种 重要 的 整合 因素 一 一 神经 内 分 刻 系统 。 
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shenjIng tonglu 
神经 通路 (neryepathway) 也 叫 传导 通路 ， 
神经 系统 内 传导 某 一 特定 信息 的 通路 。 传 导 通路 一 般 是 
由 数 级 神经 元 组 成 的 一 个 神经 链 ， 它 能 传导 某 种 特定 信 
息 ， 如 视 、 听 或 随意 运动 的 冲动 等 。 按 信息 的 传导 方向 
可 把 神经 通路 分 为 上 行 性 和 下 行 性 两 种 。 前 者 主要 是 向 
高 位 中 枢 包 括 大 脑 皮 层 ,输入 感觉 信息 ,也 叫 感 党 性 神经 
通路 。 后 者 主要 是 传递 控制 肢体 及 内 脏 运动 的 信息 ， 又 
叫 运动 性 神经 通路 。 此 外 ， 人 在 中 枢 神经 系统 内 还 有 实现 
中 极 各 部 之 间 协 调 作用 的 环行 传导 的 神经 通路 。 

上 行 性 神经 通路 ”起 自 鳄 受 器 的 神经 冲动 ， 沿 
神经 传 入 中 枢 后 ,经 几 次 中 继 , 传 至 大 脑 皮层 或 其 他 高 位 
中 枢 的 神经 通路 (参见 彩 图 插页 第 51 页 ), 可 分 为 

一 般 季 体感 觉 神经 通路 ”包括 来 自 皮肤 的 浅 部 感觉 
和 深部 感 党 两 类 。 浅 部 (皮肤 ) 感 党 有 痛觉 、 温 ( 度 ) 党 和 
触 ( 压 ) 觉 。 深 部 感觉 又 称 本 体感 觉 ,是 来 自 肌 、 睫 、 关 节 
的 位 置 觉 ,运动 觉 和 振动 觉 。 传 导 髓 干 . 四 肢 这 些 感觉 的 
神经 通路 至 少 有 3 条 :后 索 ( 背 索 ) 通 路 . 表 崩 丘脑 束 和 冰 
颈 束 通路 。 它 们 都 经 后 根 进 入 消 崩 ， 更 换 神经 元 后 至 丘 
脑 ,再 上 至 大 脑 皮 层 。 后 索 通路 传导 位 置 觉 . 运 动 觉 ,振动 
党 以 及 精细 (辨别 ) 性 触 压 党 ， 如 辨别 两 点 距离 和 物体 纹 
理 粗 细 等 。 冰 髓 丘脑 束 通路 传导 痛 、 温 觉 和 粗 触觉。 消 
颈 束 通路 的 功能 介 于 上 述 两 者 之 则 ,传导 精细 禹 沉 和 痛 、 
温 觉 ， 有 的 哺乳 动物 如 猫 , 背 颈 束 很 发 达 ,其 重要 性 不 亚 
于 后 索 和 消 艇 丘脑 束 通路 ， 头 面部 的 一 般 揣 体感 党 主要 
由 三 叉 神经 传人 中 枢 ,中 继 后 上 行 至 丘脑 ,最 后 到 达 大 脑 
皮层 。 

@ 后 索 通路 ， 传 导 躯干 .四肢 本 体感 觉 和 精细 和 触觉 
的 神经 通路 (图 1a)。 第 一 级 神经 元 是 消 神 经 节 细 胞 。 其 
周围 突 分 布 到 肌 、 征 .关节 和 皮肤 的 一 些 感受 器 ， 中 枢 突 
经 后 根 进入 消 髓 ， 在 后 索 上 行 。 来 自 下 位 胸 神经 和 腰 贱 
神经 后 根 的 占 后 索 内 侧 部 ,叫做 薄 束 ,传导 躯干 下 部 和 下 
肢 的 本 体感 觉 和 精细 触觉 。 来 自 颈 神经 和 上 位 胸 神经 后 


根 的 占 后 索 外 便 部 , 叫 模 东 ,传导 躯干 上 部 和 上 肢 的 本 体 
感 党 和 精细 触觉 。 薄 、 模 束 分 别 止 于 延 脑 的 薄 束 核 和 横 
东 核 。 薄 、 模 东 核发 出 的 是 第 二 级 纤维 ,越过 中 线 至 对 侧 
上 行 ,叫做 内 侧 丘 系 , 止 于 背 侧 丘脑 的 腹 后 外 侧 核 。 此 核 
再 发 出 第 三 级 纤维 ， 经 内 大 投射 到 大 脑 皮 层 第 一 颈 体感 
觉 区 的 相应 部 位 。 

加 冰 茜 丘脑 束 通路 ， 传 导 躯 干 . 四 肢 痛 、 温 和 粗 触 
党 的 神经 通路 (图 lb)。 第 1 级 神经 元 是 背 神 经 节 细胞 。 
其 周围 突 分 布 于 皮肤 内 的 感受 器 ! 中 枢 突 经 后 根 进入 肴 
得 而 止 于 灰质 。 灰 质 细胞 发 出 的 是 第 2 级 纤维 ， 经 白质 
前 连 合 越 至 对 侧 ， 在 外 侧 索 和 前 索 上 行 ， 是 为 并 茜 丘脑 
束 ， 止 于 背 侧 丘脑 的 腹 后 外 侧 核 。 自 此 核发 出 第 三 级 纤 
维 ,经 内 囊 投 射 到 大 脑 皮层 第 一 身体 感觉 区 的 相应 部 位 。 

回 三 叉 神 经 感觉 通路 ,传导 头面 部 痛 、 温 和 粗 触 沉 
的 神经 通路 (图 1c)。 第 一 级 神经 元 是 三 又 神经 节 (半月 
神经 节 ) 细胞 。 其 周围 突 经 三 叉 神经 分 布 于 面部 皮肤 及 
口 , 鼻 腔 等 处 粘 障 的 感受 器 。 中 枢 突进 入 脑 桥 后 ,触觉 纤 
维 主要 止 于 三 又 神经 脑 桥 核 (感觉 主 核 )， 也 有 一 部 止 于 
三 叉 神经 消 束 核 ; 痛 、 温 党 纤维 入 脑 后 下 降 形 成 三 又 神 经 
冰 束 , 止 于 三 叉 神经 否 束 核 。 上 述 两 核发 出 第 2 级 纤维 ， 
组 成 三 叉 丘 系 ,上 行 至 背 侧 丘脑 的 腹 后 内 侧 核 此 核发 出 
第 三 级 纤维 ， 经 内 圳 投射 到 大 脑 皮层 第 1 躯体 感觉 区 的 
面 区 。 

@ 背 颈 束 通路 ， 第 1 级 神经 元 是 脊 神经 节 细胞 (图 
1d)。 其 中 枢 突 经 后 根 进入 冰 髓 而 止 于 后 角 。 后 角 细 胞 发 
出 第 二 级 纤维 在 本 侧 上 行 ,是 为 消 颈 束 , 止 于 上 二 节 颈 角 
的 外 侧 颈 核 。 此 核发 出 第 3 级 纤维 ,在 上 颈 备 越 至 对 侧 ， 
伴 内 侧 丘 系 上 行 , 止 于 背 侧 丘脑 的 腹 后 外 侧 核 。 此 核 再 发 
出 第 4 级 纤维 ， 经 内 圳 至 大 脑 皮层 的 第 1 躯体 感觉 区 。 

特殊 感觉 神经 通路 ”传导 嗅觉 味觉, 视觉、 听觉 和 
前 庭 感觉 的 通路 属于 特殊 感觉 神经 通路 ( 见 前 庭 器 官 \ 化 
学 感受 器 )。 

非特 异性 上 行 传导 通路 ”经 过 脑 干 网 状 结构 的 短 突 
起 多 神经 元 链 的 上 行 通路 。 其 功能 主要 是 调节 大 脑 皮层 
的 兴奋 状态 ,与 觉醒 睡眠 有 关 ( 见 脑 干 网 状 结构 ) 。 

下 行 性 神经 通路 ” 凡 由 大 脑 皮 层 或 皮层 下 中 枢 发 出 
纤维 终止 于 脑 干 和 肴 敌 的 运动 性 核 团 ， 再 经 周围 神经 
至 效应 器 的 通路 ， 都 叫 下 行 性 神经 通路 。 它 的 主要 功能 
是 管理 和 控制 躯体 或 内 脏 运动 ， 某 些 通路 还 可 能 影响 感 
党 向 中 枢 的 传导 。 

管理 组 体 运动 的 下 行 神经 通路 ”主要 包括 ， 起 自 大 
脑 皮层 的 皮层 峭 艇 束 和 皮层 核 束 (皮层 脑 干 束 )， 它 们 分 
别 止 于 消 髓 前 角 运动 细胞 和 脑 干 运动 核 ， 自 此 再 发 出 轴 
突 至 骨骼 肌 ,执行 随意 运动 ;其 他 下 行 束 ， 如 起 自 脑 干 核 
团 的 网 状 瑚 彤 束 、 红 核 冰 稀 束 、 顶 盖 瑚 箱 束 和 前 庭 瑚 髓 束 
等 ， 也 止 于 前 角 运 动 细胞 ， 主 要 调节 肌 紧 张 。 

皮层 湖 赃 束 (图 2) 和 皮层 核 束 。 合 叫 锥 体 束 ， 属 难 
体系 ， 是 灵 长 类 最 重要 的 下 行 通 路 ， 在 进化 上 较 新 ， 只 
见于 哺乳 动物 。 锥 体 束 起 自 大 脑 皮层 第 一 运动 区 的 神经 
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贿 颈 束 


d 疹 颈 束 通路 
图 1 眶 体感 觉 传导 通路 


细胞 ,这 是 上 运动 神经 元 , 轴 突 经 内 囊 下 行 。 皮 层 贿 笨 束 
下 行 至 延 情 下 端 ,大 部 分 纤维 经 锥 体 交叉 越 至 对 侧 , 在 延 
崩 外 侧 索 下 行 ,抵达 腰 骸 彤 ,叫做 皮层 消 峰 侧 束 ， 止 于 本 
侧 前 角 运 动 细胞 。 小 部 分 纤维 仍 在 本 侧 下 行 于 冰 彤 前 索 ， 
叫 皮层 消 髓 前 东 , 一 般 只 达 胸 淖 , 它 们 在 下 行 笑 中 逐步 交 
叉 到 对 侧 ， 止 于 对 侧 前 角 运 动 细胞 。 皮 层 核 东 在 行程 中 
陆续 止 于 脑 干 运动 核 〈 支 配 骨 骼 肌 的 脑 神经 运动 核 团 ) 。 
前 角 运 动 细胞 和 脑 神经 运动 核 是 下 运动 神经 元 ， 其 轴 突 
分 别 经 消 神 经 和 脑 神经 支配 有 关 肌 肉 完 成 随意 运动 。 其 
余下 行 束 属 锥 体外 系 的 一 部 分 ， 发 出 这 些 下 行 束 的 脑 干 
核 团 接受 多 方面 的 冲动 。 其 中 的 网 状 结构 和 红 核 等 处 , 接 
受 皮层 的 纤维 ， 故 有 皮层 -网 状 - 消 髓 束 和 皮层 - 红 核 -着 
崩 束 之 称 ,以 上 这 些 通 路 大 都 经 过 几 次 更 换 神经 元 后 , 止 
于 前 角 运 动 细胞 。 主 要 功能 是 调节 肌 紧 张 、 维 持 体 态 姿 
势 等 ,在 保持 适宜 的 姿势 和 肌 紧 张 的 情况 下 , 锥 体 束 得 以 
进行 精细 的 随意 运动 。 

管理 内 脏 运动 的 下 行 传导 通路 ”这 方面 的 内 容 还 存 
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图 2 。 人 类 皮层 消 钵 东 及 皮层 延 情 来 


在 问题 ， 但 已 知 网 状 消 崩 束 是 其 中 重要 的 组 成 部 
分 ， 此 束 发 自 脑 干 网 状 结构 ， 止 于 脊 笨 的 内 脏 运 
动 神经 元 ( 见 自主 神经 系统 )。 
神经 环 路 ”由 于 神经 系统 的 功能 异常 复杂 ， 
有 些 具 有 一 定 功 能 的 神经 通路 不 能 单纯 地 分 为 上 
行 或 下 行 。 这 主要 是 指 一 些 呈 环 路 结构 的 通路 。 
例如 ， 与 随意 运动 的 协调 有 关 的 从 大 脑 一 脑 桥 一 
小 脑 皮 层 -小 脑 内 神经 核 ~ 丘脑 大脑 皮 层 的 环 
路 ， 与 情绪 有 关 的 从 海马 > 乳头 体 ~ 丘 脑 前 核 一 扣 带 回 
六 海马 的 环 路 ， 与 运动 发 生 后 及 时 中 止 有 关 的 消 窗 前 角 
细胞 > 闽 绍 氏 细胞 习 冰 髓 前 角 细 胞 的 环 路 等 。 
《 陈 宣 张 ) 
shenjing wongluo 
神经 网 络 (neural networks) ”组 成 神经 系统 
的 神经 元 彼此 以 突起 ( 树 突 和 轴 突 ) 相 互联 系 形成 的 联络 
网 。 又 称 神经 回路 或 神经 元 回路 。 通 过 神经 网 络 可 以 将 
来 自体 内 外 的 各 种 感觉 信息 进行 加 工 ， 并 控制 和 调节 机 
体 的 各 种 活动 。 
神经 系统 是 动物 进化 的 产物 。 单 细胞 动物 和 低 等 多 
细胞 动物 (如 海绵 ) 没 有 神经 组 织 。 在 进化 过 程 中 ， 动 物 
与 外 界 环境 发 生 相 互 作用 ,体内 逐渐 发 生 了 神经 组 织 。 例 
如 ,水 媳 体 内 出 现 了 神经 网 ,神经 细胞 及 其 突起 交织 形成 
网 状 ,联系 着 身体 的 各 个 部 分 。 当 水 星 某 一 部 位 受到 刺激 
后 ,兴奋 即 沿 神经 网 传 布 ,使 全 身 发 生 运动 。 神 经 网 构成 
了 神经 网 络 的 锥 形 。 到 了 扁 形 动物 门 以 上 的 动物 ， 神 经 


细胞 逐渐 集中 ,形成 神经 节 , 并 由 数目 不 等 的 神经 节 形 成 
了 神经 节 系统 。 此 后 ， 神 经 节 数目 增多 ， 形 成 了 神经 链 
《如 昕 妇 )。 在 神经 链 内 的 大 量 神经 细胞 互相 联系 ， 并 构 
成 各 种 回路 ， 使 神经 网 络 的 联系 日 趋 复杂 。 从 冰 椎 动物 
开始 ,出 现 了 管状 的 中 枢 神经 系统 ,神经 元 的 胞 体 主要 集 
中 于 此 。 神 经 元 的 突起 (主要 是 轴 突 ) 构 成 了 外 周 神经 和 
中 枢 神 经 系统 中 的 各 种 传导 东 。 中 枢 神经 系统 的 头 端 特 
化 为 脑 , 尾 端 为 脊 艇 。 在 高 等 脊椎 动物 , 脑 的 体积 越 来 越 
大 ,所 含 神经 元 的 数量 迅速 增加 ， 神 经 网 络 也 更 加 复杂 ， 
特别 是 新 生 结构 大 脑 皮 层 的 迅速 发 展 ， 在 功能 上 愈益 成 
为 起 主导 作用 的 部 位 。 此 外 ,在 外 周 也 有 神经 网 络 , 如 消 
化 道内 的 壁 内 神经 从 ， 通 过 它们 调整 着 某 些 器 官 的 局 部 
活动 。 

神经 元 大 体 可 分 为 两 类 ,一 类 是 投射 神经 元 (又 叫 高 
尔 基 I 型 神经 元 ), 它 们 具有 长 的 轴 突 , 可 以 联系 远离 胞 体 
的 区 域 ， 起 到 传人 或 传 出 的 作用 。 另 一 类 是 局 部 回路 神 
经 元 (又 叫 高 尔 基 I 型 神经 元 ), 其 轴 突 甚 短 ,在 胞 体 附近 
反复 分 枝 ， 形 成 局 部 的 神经 回路 。 这 些 局 部 回路 神经 元 
在 反射 弧 中 介 于 传人 和 传 出 神经 元 之 间 ， 故 又 称 为 中 间 
神经 元 。 在 动物 进化 过 程 中 ， 神 经 系统 内 局 部 回路 神经 
元 的 比例 越 来 越 大 ， 说 明 脑 的 整合 作用 有 赖 于 大 量 局 部 
回路 神经 元 的 活动 。 人 体 中 枢 神经 系统 的 传 出 神经 元 数 
目 总 计 约 数 10 万 ， 传 入 神经 元 较 传 出 神经 元 约 多 1~3 
倍 ,而 大 脑 皮层 所 含 的 中 间 神 经 元 就 约 有 140 亿 之 多 ,可 
见 中 间 神 经 元 的 重要 生理 意义 

神经 元 之 间 主 要 是 以 突 甬 的 方式 进行 联系 ， 前 一 个 
神经 元 兴奋 时 ， 其 突起 的 末梢 释放 一 种 或 几 种 化 学 物质 
《神经 递 质 和 突 触 调制 物 )， 经 过 化 学 物质 与 受 体 的 结合 
使 下 一 级 神经 元 产生 兴 奇 或 抑制 反应 。 两 个 神经 元 的 各 
个 部 分 之 间 均 可 形成 突 触 性 联系 ,其 中 轴 突 - 轴 突 突 触 产 
生 的 突 触 前 抑制 活动 和 树 突 - 树 突 突 触 产生 的 等 级 性 突 
触 传递 使 神经 元 间 突 触 联系 更 加 多 样 化 。 神 经 元 之 间 还 
可 以 通过 缝隙 连 接 直 榜 进行 电 艳 合 ,此 外 ,一 个 神经 元 还 
可 以 改变 其 邻近 细胞 的 电场 或 化 学 微 环境 ， 从 而 改变 它 
们 的 活动 。 这 些 都 说 明神 经 网 络 中 各 个 神经 元 间 的 机 能 
联系 是 极端 复杂 的 。 

神经 元 间 的 联系 不 是 固定 不 变 的 ， 在 动物 个 体 发 育 
过 程 中 , 某 些 旧 的 联系 消失 了 ， 而 建立 起 新 的 联系 ,除了 
遗传 因素 以 外 ， 外 界 环境 的 刺激 也 是 决定 因素 之 一 。 例 
如 ， 正 常 猫 的 视 皮层 神经 元 可 以 感受 各 个 方位 的 线条 刺 
激 ， 如 果 猫 在 出 生 后 四 个 月 内 只 能 看 到 垂直 的 线条 ， 其 
视 皮 层 神经 元 将 选择 性 地 感受 垂直 方位 的 线条 刺激 ， 说 
明神 经 回路 已 经 改变 。 有 的 局 部 回路 始终 处 于 变动 之 中 ， 
这 就 构成 了 神经 系统 可 塑性 、 机 能 代 偿 和 学 习 和 记忆 的 
物质 基础 。 

尽管 神经 网 络 是 极端 席 大 复杂 的 ， 从 简单 的 神经 回 
路 研究 中 已 得 到 一 些 基本 规律 

聚合 和 辐射 、 诊 合 表示 一 个 神经 元 可 以 接受 许多 不 
同 神经 元 的 传 入 联系 ， 来 自 不 同 神经 元 的 兴奋 和 抑制 信 


息 会 聚 在 同一 个 神经 元 上 发 生 相互 作用 。 一 个 典型 的 消 
午前 角 运 动 神经 元 可 以 接受 5000 个 以 上 的 ,来 自 其 他 神 
经 元 轴 突 末梢 的 突 触 性 联系 。 辐 射 表示 一 个 神经 元 可 以 
通过 其 轴 突 分 支 与 许多 神经 元 建立 突 触 性 联系 ， 使 一 个 
神经 元 的 兴奋 同时 扩 布 到 许多 其 他 神经 元 ， 从 而 扩大 了 
影响 范围 。 例 如 ， 动 物 某 一 肢体 感受 器 受到 刺激 发 生 兴 
奇 ,冲动 沿 传 入神 经 进入 状 贬 后 ,经 其 神经 末梢 分 支 可 与 
许多 中 间 神 经 元 发 生 突 触 性 联系 ， 结 果 不 仅 该 肢体 发 生 
活动 ,而 且 对 侧 肢 体 、 甚 至 全 身 都 发 生活 动 。 事 实 上 除了 
个 别 的 例外 ， 如 视网膜 黄斑 部 的 神经 节 细胞 与 外 侧 膝 状 
体 中 继 细胞 之 间 是 一 对 一 的 单线 联系 ， 神 经 系统 内 神经 
元 间 的 联系 总 是 既 有 聚合 又 有 辐射 ， 每 个 神经 元 既 接受 
许多 神经 元 的 传 入 信息 ， 又 把 信息 传 出 到 许多 神经 元 

反馈 一 个 神经 元 的 轴 突 (或 其 侧 支 ) 与 一 级 或 多 级 
中 间 神 经 元 发 生 直 接 或 间接 的 信息 传递 ， 最 后 一 级 中 间 
神经 元 的 轴 突 末 梢 又 与 原来 的 神经 元 发 生 突 触 性 联系 ， 
从 而 构成 一 个 闭合 的 回路 ， 把 该 神经 元 输出 的 部 分 信息 
回 输 到 原来 的 神经 元 ， 以 调节 或 校正 其 活动 。 这 种 联系 
方式 称 作 反 馈 。 当 神经 元 有 冲动 传 出 时 ， 反 馈 回 来 兴奋 
性 信息 ,就 叫 正 反馈 。 例 如 ,外 侧 肤 状 体 神经 元 轴 突 投射 
到 视 皮 层 , 兴 奋 视 皮层 第 六 层 锥 体 细胞 ,后 者 又 投射 到 外 
侧 膝 状 体 ， 兴 奋 外 侧 膝 状 体 细胞 ， 组 成 了 一 个 正 反 馈 回 
路 。 正 反馈 的 机 能 可 能 是 加 强 兴奋 ,产生 后 放电 或 形 
成 一 个 振荡 器 。 如 果 中 间 神 经 元 反馈 抑制 信息 到 原来 的 
神经 元 ， 就 叫 负 反馈 。 例 如 ， 俏 籍 前 角 运 动 神经 元 兴奋 
后 ,其 传 出 冲动 经 轴 突 传 至 骨骼 肌 ,使 其 收缩 ， 同 时 冲动 
经 办 突 返 回 性 侧 支 兴奋 一 组 中 间 神 经 元 ( 闽 绍 细胞 )， 中 
间 神 经 元 的 轴 突 末梢 又 与 该 运动 
神经 元 形成 抑制 性 突 触 联系 ， 构 
成 负 反 馈 回 路 。 这 种 借助 返回 侧 
支 的 抑制 回路 又 叫 返回 抑制 回路 
〈 见 图 )， 它 普遍 存在 于 中 枢 神经 
系统 内 。 在 外 侧 膝 状 体 到 视 皮 层 
的 传导 通路 中 也 存在 返回 抑制 回 
路 .返回 抑制 回路 可 能 起 一 个 “ 增 
益 变换 器 "的 作用 ,改变 输出 和 给 
入 信息 的 比值 。 当 人 的 肢体 做 精 
细 运 动 时 ， 着 条 前 角 内 的 返回 抑 
制 加 强 ， 以 使 脑 对 肌肉 收缩 的 调 
节 更 为 精确 。 当 人 做 粗 久 运 动 时 ， 
返回 抑制 减弱 ， 以 保证 肌肉 有 力 
地 收缩 。 

前 镇 “与 返回 抑制 相反 ， 某 
一 神经 元 在 接受 传 入 兴奋 的 同 
时 ， 也 接受 传人 通路 侧 支 经 过 中 
同 神经 元 的 抑制 信息 ， 叫 作 前 馈 
抑制 或 传 入 侧 支 性 抑制 。 如 图 所 
示 ， 在 视神经 到 外 侧 肤 状 体 的 通路 中 ， 视 神经 纤维 的 侧 
支 兴奋 一 个 中 间 神 经 元 ， 后 者 再 和 外 侧 膝 状 体 神经 元 形 
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视 皮 层 \7 


外 侧 
膝 状 体 | 


视神经 


返回 抑制 回路 模式 
一 < 兴奋 性 突然 
一 。 抑 制 性 突 触 


神 


成 抑制 性 突 触 联系 。 这 种 前 馈 抑制 也 是 普遍 存在 的 。 例 
如 ， 肢 体 伸 肌 肌 梭 的 传人 纤维 在 兴奋 瑚 复 前 角 伸 肌 运动 
神经 元 的 同时 ， 其 侧 支 兴奋 抑制 性 中 间 神 经 元 ， 后 者 抑 
制 了 前 角 届 肌 运动 神经 元 ,这 种 交互 抑制 就 是 前 馈 抑 制 。 
前 馈 抑 制 的 机 能 可 能 是 使 神经 系统 的 分 辩 能 力 加强 ， 党 
复眼 的 侧 抑制 现象 也 是 前 馈 抑 制 ， 它 提高 了 视觉 的 分 辩 
能 力 。 

中 间 神 经 元 上 的 整合 在 各 种 神经 回路 中 ， 中 间 神 
经 元 上 有 最 广泛 的 传人 聚合 ,例如 , 猫 颈 髓 的 固有 中 间 神 
经 元 接受 运动 皮层 和 各 皮层 下 运动 中 枢 以 及 皮肤 传神 
经 的 传 和 联系 ,经 过 在 中 间 神 经 元 上 的 整合 作用 ,再 兴奋 
前 角 运 动 神经 元 ,引起 肌肉 收缩 。 此 外 ,不 同 神经 回路 的 
中 间 神 经 元 间 也 有 相互 联系 ,例如 ,在 脑 的 不 同 区 域 都 看 
到 返回 抑制 回路 中 的 中 间 神 经 元 有 交互 抑制 性 联系 ， 返 
回 抑制 性 中 间 神 经 元 对 前 饥 抑 制 神经 元 也 有 抑制 作用 。 

目前 已 知 的 各 种 神经 回路 普遍 地 存在 于 各 种 动物 的 
不 同 脑 区 ,因此 ,神经 元 间 的 联系 有 一 些 基本 的 型 式 ， 这 
些 "标准 回路 ”可 能 是 全 部 庞大 的 神经 网 络 的 组 成 单位 ， 
研究 神经 网 络 将 揭示 神经 系统 活动 的 基本 规律 。 

参考 书目 

David Jensen, The Principles of Physiology，2ad ed., 
Appleton-Century-Crofts, New York, 1980. 


( 周 佳音 。 罗 弗 其) 
shenjing xltong 

神经 系统 (nervous system) ”众多 有 组 织 的 
神经 细胞 (神经 元 ) 的 集合 体 ， 是 调节 人 和 动物 体内 各 种 
器 官 活动 以 适应 内 、 外 环境 变化 全 部 神经 装置 的 总 称 。 人 
的 神经 系统 包含 约 105 一 108 个 神经 元 以 及 为 数 更 多 的 
神经 胶 质 细 胞 。 庞 大 的 神经 细胞 数量 以 及 神经 细胞 之 间 
的 复杂 组 织 联系 使 神经 系统 具有 复杂 的 功能 。 人 和 高 等 
动物 的 神经 系统 是 地 球 上 最 复杂 的 物质 结构 。 神 经 系统 
的 主要 功能 是 接受 和 处 理 体内 外 各 种 感觉 信息 、 调 节 和 
影响 躯体 和 内 脏 的 运动 ,维持 机 体内 环境 的 相对 稳定 ,发 
动 和 控制 各 种 行为 , 司 理学 习 、 记忆、 情绪 思维 及 语言 等 
高 级 功能 。 在 神经 系统 的 直接 或 间接 的 控制 .调节 下 ,机 
体 各 器 官 系统 才能 相互 联系 ,相互 协调 ,完成 统一 的 生理 
过 程 。 肴 椎 动物 和 人 的 神经 系统 可 分 为 中 框 神经 系统 和 
外 周 神经 系统 两 部 分 ,前 者 包括 脑 和 脊 备 , 后 者 包括 外 周 
神经 和 神经 节 。 神 经 系统 的 形成 以 及 结构 和 功能 的 完善 
是 由 低 等 无 脊 椎 动物 向 高 等 脊椎 动物 长 期 进化 的 结果 。 
(参见 彩 图 插页 第 49 页 )。 

无 硝 椎 动物 的 神经 系统 腔 肠 动物 门 、 原 始 的 神经 
系统 。 水 蝗 及 海 丙 的 体 壁 上 具有 由 间 质 细胞 分 化 而 成 的 
神经 分 泌 细胞 、 神 经 感觉 细胞 以 及 神经 节 细 胞 。 这 些 细 
胞 具有 两 个 或 多 个 长 的 突起 ， 被 称 为 轴 索 。 轴 索 之 间 相 
互 连 接 构成 了 神经 网 ， 即 它们 的 神经 系统 (图 1)。 水 母 
体 壁 上 有 一 些 神经 细胞 聚集 ， 形 成 了 简单 的 神经 节 。 但 
是 遍布 体 壁 的 仍然 是 神经 网 ， 而 没有 形成 中 枢 系统 。 神 
经 细胞 及 其 所 支配 的 细胞 间 形 成 突 触 ， 可 以 传递 兴奋 以 
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影响 被 支配 的 细胞 活动 。 神 经 网 只 借 着 弥散 的 兴奋 传导 
以 协调 身体 的 运动 ,因而 这 类 动物 缺乏 明确 的 定向 活动 。 
启 形 动物 门 ”开始 出 现 中 枢 神经 系统 。 动 物 的 头 端 


图 1 分 布 在 海 英 胶 腊 表面 的 神经 网 
神经 网 由 许多 具有 两 个 突起 的 神经 细胞 所 组 成 


集中 了 相当 数量 的 神经 细胞 ,形成 了 明显 的 脑 (图 2)。 由 
脑 向 身体 后 方 发 出 两 条 神经 索 ， 延 伸 至 动物 的 尾 端 。 神 


CE 

Ts 神经 连 合 侧 神经 
图 3 扁 虫 的 神经 系统 

神经 细胞 在 头 端 集中 形成 脑 


经 索 之 间 又 有 横向 的 神经 连 合 相互 连接 ， 构 成 形 若 绳 梯 
的 中 枢 神经 系统 。 扁 虫 的 脑 内 已 经 出 现 功能 相同 的 神经 
细胞 轴 突 集聚 而 形成 的 不 同 传导 束 。 此 外 , 脑 . 神 经 索 以 
及 神经 连 合 内 的 神经 细胞 还 向 外 发 出 纤维 支配 身体 各 
部 ， 调 节 各 种 器 官 和 组 织 的 功能 。 随 着 无 冰 椎 动物 的 进 
化 ,在 体内 形成 按 体 节 成 对 分 布 的 神经 节 , 神 经 节 之 间 有 
纵向 的 神经 索 和 横向 神经 联合 相连 接 。 而 后 ， 一 些 头 端 
神经 节 组 合 为 脑 , 每 个 体 节 内 的 一 对 神经 节 也 融合 为 一 ， 
由 纵 行 乃 面 单一 的 神经 索 相 串 连 ， 形 成 贯 连 首尾 的 腹 神 
经 索 。 更 进一步 的 演化 则 使 分 散在 各 体 节 的 神经 节 合并 
成 为 数 不 多 的 胸 、 腹 、 足 和 内 脏 等 神经 节 。 这 种 神经 成 分 
逐渐 集中 ， 使 中 枢 神 经 系统 与 外 周 神经 系统 区 分 更 加 明 
显 的 过 程 叫 化 中 枢 化 ， 在 动物 的 尖端 有 越 来 越 多 的 神经 
组 织 集中 ,并 承担 更 为 复杂 的 生理 功能 的 过 程 , 则 被 称 为 
头 部 优势 发 育 。 


环节 动物 门 ”神经 系统 得 到 了 进一步 发 展 ， 脑 内 已 
经 分 化 出 与 感觉 有 关 的 特殊 部 位 ， 脑 的 外 层 由 单 极 神经 
元 组 成 ,这 些 神经 元 的 轴 突 在 脑 的 中 央 部 分 构成 神经 堆 。 
并 通过 轴 突 与 轴 突 的 接触 构成 脑 细胞 间 的 突 触 联系 。 环 
节 动 物 的 每 一 体 节 有 一 对 神经 节 ,神经 节 前 后 相 串 连 , 构 
成 一 对 行走 于 体 表 之 下 的 腹 神经 索 。 脑 一 般 均 位 于 咽 的 
背面 ,向 左右 两 侧 下 方 发 出 环 咽 连 接 , 与 第 一 对 腹 神经 节 
相连 。 有 些 环节 动物 每 一 体 节 两 侧 的 神经 节 已 经 融合 , 因 
而 成 对 的 腹 神经 索 也 并 成 单一 的 腹 中 央 索 (图 3)。 在 环节 
动物 的 脑 和 神经 节 
内 ， 有 支配 体 壁 肌 
肉 的 运动 神经 元 ， 
也 有 联系 不 同 神经 
元 的 中 间 神 经 元 ， 
而 感受 外 周 环境 刺 
激 的 神经 细胞 则 位 
于 皮肤 之 内 或 皮肤 
之 下 ， 形 成 外 周 神 
经 网 ， 这 些 神经 元 
的 向 中 轴 突 则 进入 
腹 神经 节 内 。 

节肢 动物 门 
低 等 节肢 动物 每 个 


图 3 环节 动物 的 神经 系统 具有 明 
显 的 脑 和 用 中央 索 以 及 外 周 神经 


体 节 均 有 一 对 神经 节 ， 由 纵 行 的 腹 神 经 索 将 同 侧 的 神经 


节 相连 ,同一 体 节 的 两 个 神经 节 之 间 有 横向 的 连 合 。 在 咽 
的 背面 有 脑 ， 借 助 于 环 咽 连接 将 脑 与 第 一 对 腹 神 经 节 相 
连 (图 4)。 因 此 ,节肢 动物 的 神经 系统 基本 上 保持 着 环节 
动物 神经 系统 的 模式 。 节 肤 ” 及 
动物 的 外 周 神经 也 是 由 脑 和 
神经 节 发 出 ， 体 尽 上 已 经 没 
有 外 周 神经 网 。 高 等 节肢 动 
物 的 神经 系统 有 进一步 集中 


图 4 低 等 节肢 动 
的 趋向 ,例如 , 艇 在 身体 前 端 a 
按 体 节 分 布 的 神经 节 已 经 融 
合 。 作 为 腹 神 经 索 第 一 个 神 人 
经 节 的 咽 下 神经 节 ， 一 般 由 节 的 肢 神 经 案 
身体 前 端 2 对 、 3 对 或 更 多 
的 神经 节 融 合 而 成 (图 5)。 明 
下 神经 节 接 受 来 自 感觉 器 官 的 传 
入 纤维 ， 同 时 也 发 出 纤维 支配 心 隅 


脏 、 肌 肉 以 及 其 他 器 官 。 议 的 结 
构 和 功能 都 比 环节 动物 复杂 ， 一 
般 分 为 3 个 主要 区 域 ，@ 原 及 
包括 一 对 视 叶 以 及 接受 触角 、 各 
种 感受 器 和 其 他 脑 部 发 来 信息 的 
下 中 概 ，@ 交 让， 第 一 对 和 角 。 ， 
发 来 信息 的 联合 中 枢 ，@ 后 脑 

发 出 纤维 支配 上 眉 消 化 道 以 及 上 下 委 归 入 各 所 于 宇 


下 神经 节 由 许多 神经 节 
层 部 位 。 节 上肢 动 物 脑 的 复杂 化 还 融合 而 成 


曙 下 神经 节 


表现 在 它 具有 多 种 多 样 的 神经 元 ,根据 脑 神经 元 的 大 小 ， 
脑 体 的 位 置 、 轴 突 的 走向 和 分 校 情况 , 约 可 分 为 10 多 种 。 
一 些 高 等 节肢 动物 脑 内 神经 元 可 以 多 达 10 万 ,神经 内 分 
洲 的 功能 也 很 发 达 。 与 此 相应 ， 昆虫 外 局 感 受 器 的 分 化 
程度 也 远 比 环节 动物 复杂 。 
软体 动物 门 、 由 于 生活 习性 和 行为 相差 很 大 ， 不 同 
纲 属 动物 的 神经 系统 的 结构 及 复杂 程度 也 有 很 大 差异 。 
一 些 低 等 软体 动物 (如 石 决 明 ) 的 神经 系统 仍然 保持 分 节 
的 结构 (图 6)， 但 是 多 数 成 体 的 神经 系统 ,已 没有 明显 的 
分 节 现 象 。 中 枢 神经 系统 一 
般 都 由 6 对 分 界 明显 的 神经 
节 组 成 。 各 神经 节 之 间 由 纵 
向 的 神经 链 和 横向 的 联合 所 
连接 。 高 等 软体 动物 《如 头 
足 类 的 乌贼 ) 中枢 神经 系统 
的 神经 节 进 一 步 集中 ， 围 到 
在 食管 的 周围 ， 形 成 了 脑 。 
脑 的 附近 由 神经 节 形 成 了 许 
多 叶 。 此 外 ， 还 有 一 些 星 状 
神经 节 分 布 在 外 周 ， 调 节 身 
体 各 部 分 的 功能 。 在 脑 的 内 
部 神经 网 中 还 有 许多 神经 细 
统 保持 分 节 结 构 ， 但 具 胞 集聚 而 成 的 小 岛 ， 相 当 肴 
让 椎 动物 脑 内 的 神经 核 团 。 软 
体 动物 的 神经 细胞 多 是 单 极 的 ， 但 头 足 类 脑 内 部 还 有 多 
极 神经 元 。 它 们 的 感觉 器 官 也 有 进一步 的 发 展 。 这 种 中 
枢 神经 系统 结构 的 进化 以 及 感觉 器 官 的 形成 ， 使 这 类 动 
物 活动 灵 便 ,并 可 猎 食 。 
原始 养 替 动物 原始 将 索 动物 的 胚胎 早期 ， 由 于 外 
胚层 内 福 在 背 索 上 方形 成 一 个 中 空 的 背 神 经 索 ， 后 者 发 
展 成 为 中 枢 神 经 系统 ， 这 是 重要 神经 胚 的 形成 过 程 。 此 
外 ， 视 觉 ,嗅觉 .味觉 以 及 听觉 等 主要 感觉 器 官 都 有 集中 
在 身体 前 端的 趋势 ， 出 现 头 部 发 育 优势 。 这 种 向 消 椎 动 
物 演化 的 痕迹 可 以 在 头 索 动物 亚 门 的 文昌 鱼 的 神经 系统 
中 看 到 。 文 昌 鱼 的 中 枢 神 经 系统 是 它 的 背 神经 索 ， 是 原 
始 的 冰 血 。 由 于 肘 胎 时 期 外 用 层 内 陷 的 神经 福 第 还 没有 
会 合 ,因而 背 贰 的 中 央 管 尚未 形成 ,整个 并 条 背 面 存留 一 
条 明显 的 权 终 。 消 血 内 的 神经 元 分 散 ， 没 有 白质 和 灰质 
的 区 分 (图 7)。 由 于 头 部 还 没有 形成 真正 的 脑 ,因而 省 必 
内 也 未 形成 专门 的 传导 束 。 冰 角 的 背面 发 出 成 对 的 消 神 
经 ,叫做 背 侧 兰 神 经 , 技 节 妇 分 出 。 背 脊 神经 中 的 纤维 都 
不 具 靖 精 。 这 些 纤维 既 包 括 饮 体感 党 ， 也 包括 内 脏 感 沉 
和 内 脏 运动 纤维 ， 所 以 文昌 鱼 没 有 童 神经 节 ， 一 切 感觉 
神经 元 的 胸 体 均 位 于 背 铺 之 内 ， 没 有 自主 神经 系统 与 秽 
体 神经 系统 之 分 ， 由 表 简 神经 元 发 出 的 支配 内 脏 的 神经 
直接 终结 在 消化 道上 ， 缺 少 内 脏 神 经 节 。 此 外 ， 位 于 背 
部 分 成 节 及 的 特殊 肌肉 纤维 直接 与 冰 茜 表面 相 接触 ， 在 
那里 与 运动 神经 元 构成 联系 , 形成 运动 终 板 ,接受 支配 。 
因此 ,文昌 鱼 的 冰 神 经 也 没有 消 根 和 量 根 之 分 。 文 昌 鱼 


1315 


图 6 石 决 明 的 神经 系 


神经 管 没有 封闭 


背 正 中 沟 极 浅 背 东 细小 
白质 及 灰质 尚未 区 分 起 


七 量 鲁 牙 鱼 


文昌 鱼 


图 7 儿 种 不 同 动物 俏销 横断 面 的 比较 


的 脊 椎 虽然 明显 分 节 , 但 椎 骨 上 方 仍然 没有 形成 神经 己 ， 
因而 脊 傅 仍 然 不 位 于 椎 管 之 内 。 这 一 切 都 表明 ， 这 是 一 
种 较为 原始 的 神经 系统 。 

交 椎 动物 ”将 椎 动物 神经 系统 的 进化 表现 在 3 个 重 
要 方面 ;在 神经 系统 中 枢 化 进一步 发 展 的 同时 ,外 周 神经 
系统 也 得 到 充分 的 发 展 ， 出 现 了 自主 神经 系统 头 部 优势 
发 育 更 为 明显 ,同时 大 脑 的 结构 和 功能 更 为 复杂 和 完善 ; 
由 于 椎 骨 神 经 弓 的 形成 , 脊 备 均 位 于 骨 质 的 椎 管内 ,而 脑 
则 位 于 颅骨 腔 中 。 

国 口 鱼 纲 ” 头 部 优势 发 育 已 较 原始 消 案 动物 明显， 
冰 赃 前 端的 脑 位 于 颅 腔 内 ， 但 是 发 育 很 差 。 大 脑 半球 被 
挤 压 在 嗅 球 后 方 ,很 不 显著 ,表面 只 是 一 层 简 单 的 神经 结 
构 ,被 称 为 皮质 。 间 脑 的 发 育 也 处 于 萌芽 阶段 ,只 是 在 上 
方 的 顶 器 , 松 果 腺 和 疆 比 较 明显 。 视 叶 很 小 , 疾 授 相对 地 
比较 发 达 。 由 于 这 类 动物 少 动 及 营 寄生 活 ， 因 而 小 脑 也 
不 发 达 。 冰 髓 有 了 进一步 的 发 展 ， 但 是 灰质 和 白质 之 间 
的 界线 仍 不 明显 (图 8)。 以 七 弛 经 为 例 ,在 冰 椎 节 段 之 同 
发 出 成 对 的 背 侧 脊 神经 和 腹 侧 俏 神经。 一 部 分 的 感觉 神 
经 元 的 胞 体 仍然 位 于 表 艇 内 ， 但 是 另 一 部 分 感觉 神经 元 
已 经 集聚 在 脊 笨 之 外 ,形成 背 侧 神经 节 。 此 外 ,与 每 一 侧 
背 侧 消 神 经 相对 应 ,每 一 冰 髓 节 段 都 具有 腹 侧 冰 神经 .后 
者 主要 由 支配 躯体 的 运动 神经 纤维 所 组 成 .但 是 , 腹 侧 消 
神经 与 背 侧 消 神经 并 没有 合并 ， 而 是 分 别 独立 地 走向 它 
们 所 支配 的 效应 器 和 感受 器 ， 并 且 在 背 侧 和 腹 侧 冰 神经 
中 都 混合 有 一 些 支配 内 脏 的 运动 纤维 。 圆 口 鱼 纲 动物 的 
中 枢 神 经 系统 内 ， 神 经 胶 质 细胞 数量 很 少 ， 并 且 很 少 分 
化 ， 是 以 一 种 原始 的 形式 出 现 。 

软骨 鱼 纲 ”大 脑 比 圆 口 鱼 纲 发 达 ， 一 对 大 的 咱 球 分 
得 很 开 ， 各 自 与 侧 脑 室 相 接 。 两 侧 大 脑 半球 之 同 的 联合 
广泛 ,中 间隔 着 第 三 脑室 。 大 脑 半球 的 表面 集聚 着 分 层 的 
细胞 ,可 以 分 为 古 皮质 和 居于 半球 外 侧 的 旧 皮 质 , 纹 状 体 
也 很 明显 。 除 了 松 果 腺 和 绥 , 间 脑 开 始 分 化 ,可 以 明显 地 
区 分 出 丘脑 与 下 左 脑 。 在 丘脑 后 部 出 现 了 视觉 转换 核 团 
外 侧 膝 状 体 ， 使 丘脑 开始 成 为 感觉 信息 中 转 和 整合 的 重 
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要 中 枢 部 位 。 下 丘脑 具有 后 叶 以 及 一 个 腹 侧 与 脑 下 垂体 
相连 接 的 薄 薄 脉 管 囊 ， 这 两 者 都 是 鱼 类 下 丘脑 所 特有 的 
结构 。 中 脑 的 视 叶 很 发 达 包 围 着 向 后 伸展 的 中 脑 脑室 管 ， 
红 核 也 开始 出 现 。 在 一 些 快 速 游泳 的 鱼 类 (如 蓝 鱼 )， 小 
脑 发 达 ,两 半球 融合 ,小 脑 皮 层 具 有 象 高 等 脊椎 动物 一 样 
的 3 层 结构 ,并 且 可 以 区 分 出 古 小 脑 和 旧 小 脑 ( 图 8)。 在 
延髓 中 分 化 出 橄 
槛 核 团 以 及 网 状 
结构 。 软 骨 鱼 纲 
的 中 脑 可 以 经 过 
转换 神经 元 与 冰 
血 联 系 ， 而 小 脑 
已 发 出 下 行 至 背 
备 的 纤维 ， 控 制 
背 笨 的 运动 神经 
元 ， 这 些 结构 的 
发 展 使 动物 的 运 
动 调节 更 为 协调 
和 完善 ,此 外 ,在 
软骨 鱼 类 的 中 枢 
神经 系统 中 ， 胶 
质 细胞 已 经 有 了 
分 化 ， 出 现 了 星 
形 胶 质 细胞 、 少 
突 神经 胶 质 细 
胞 ， 甚 至 小 神经 
胶 质 细胞 ， 这 和 
哺乳 动物 的 情况 
十 分 近似 ， 当 然 
也 是 神经 系统 进 
化 的 一 种 表现 。 
在 圆 口 鱼 类 的 神 
经 系统 中 ， 神 经 
纤维 都 不 具 香精 ,但 是 软骨 鱼 类 已 经 有 完好 的 有 鞘 纤维 。 
冰 神 经 按 节 段 分 布 ,有 背 根 、 腹 根 之 分 ， 并 且 融 合 。 感 沉 
神经 元 已 经 聚集 在 脊 神经 节 内 。 这 也 反映 出 软骨 鱼 类 神 
经 系统 的 进化 。 

破 骨 鱼 岗 ”神经 系统 有 了 进一步 发 展 。 属 于 端 脑 的 
3 个 主要 部 分 , 旷 球 , 纹 状 体 和 大 脑 皮质 变化 较 大 ， 不 同 
种 动物 之 间 的 差异 也 很 明显 。 肺 鱼 端 脑 与 软 冉 鱼 类 相近 
似 ,大 脑 半 球 表面 外 突 ,而 辐 鳍 亚 纲 中 的 一 些 鱼 类 大 脑 半 
球 的 表面 则 向 外 侧 翻 出 ， 所 以 形成 中 四 。 由 于 皮质 和 纹 
状 体 等 近 ,显得 皮质 增 厚 ,但 分 化 程度 仍然 不 高 。 硬 骨 鱼 
类 的 间 脑 较为 发 达 , 已 经 可 以 区 分 出 上 丘脑 下 丘脑 、 腹 
侧 丘 脑 以 及 丘脑 等 4 个 主要 部 分 ， 其 中 以 下 丘脑 最 为 明 
显 。 具 有 了 脉 管 春 。 所 有 硬 骨 鱼 类 的 视 叶 和 小 脑 都 相当 发 
达 ( 图 8)。 在 一 些 鱼 类 ,由 小 脑 发 出 神经 纤维 ,建立 了 和 中 
脑 之 间 的 联系 。 延 条 与 味觉 关系 密切 ， 并 且 与 吞食 运动 
有 关 。 在 有 些 鱼 类 延 笨 有 一 对 巨大 的 茅 斯 纳 尔 氏 细胞 ,向 


图 8 儿 种 不 同类 消 椎 动物 脑 
(背面 观 ) 的 比较 


着 体 发 出 轴 突 控制 动物 的 逃 御 运动 。 兰 复 中 传导 兴奋 的 
纤维 已 经 集聚 ,细胞 也 已 经 集中 , 因而 有 白质 和 灰质 的 区 
分 。 通 常 腹 侧 灰质 柱 更 为 明显 。 由 于 传导 束 和 灰质 核 团 的 
形成 , 冰 赃 随 之 膨大 ,并 形成 了 冰 艇 背面 和 腹面 的 背 正 中 
沟 和 腹 中 央 裂 。 按 节 段 发 出 的 消 神 经 背 根 和 腹 根 已 经 汇 
合成 为 单一 的 背 神 经 。 背 根 主要 由 传人 的 感觉 纤维 组 成 ， 
腹 根 则 由 运动 纤维 组 成 。 感 觉 神经 元 胞 体位 于 背 根 神经 
节 内 。 消 神经 进一步 分 为 背 校 、 腹 枝 和 内 脏 梳 发 向 肌体 
和 内 脏 , 基 本 上 具有 了 在 哺乳 动物 所 看 到 的 消 神 经 模式 。 

两 枉 岗 ”大 脑 分 化 程度 不 高 ， 与 硬 骨 鱼 相 比 进化 并 
不 显著 。 端 脑 的 两 个 半球 分 得 较 开 ( 图 8), 中 间隔 着 狭小 
的 脑室 。 古 皮质 形成 了 原始 的 海马 ， 旧 皮质 构成 了 梨 状 
区 的 锥 形 。 纹 状 体 也 很 小 。 上 丘脑 和 鱼 类 相似 ， 只 是 松 
果 腺 较为 发 达 ( 尤 其 是 无 尾 目 )。 丘 脑 的 体积 增 大 ， 表 明 
作为 感觉 信息 的 转换 和 整合 的 部 位 已 经 开始 发 展 。 下 丘 
脑 内 开始 出 现 乳 头 体 。 中 脑 的 主要 部 分 仍然 是 视 叶 ,但 视 
叶 的 体积 相对 地 较 鱼 类 为 小 。 在 中 脑 开 始 出 现 一 些 神经 
元 ,它们 的 轴 突 组 成 下 行 的 项 盖 消 丹东 ,这 表明 脑 干部 分 
对 消 普 反射 活动 调节 的 加 强 。 两 栖 类 的 小 脑 不 其 发达, 与 
之 相应 的 是 这 类 动物 的 运动 能 力 较 差 。 在 表 挤 的 横断 面 
上 ,白质 与 灰质 的 区 分 更 为 明显 (图 7)。 在 白质 中 ,不 同 的 
上 行 和 下 行 传导 束 比 鱼 类 分 化 得 更 为 明显 。 在 灰质 中 已 
经 出 现 不 同 的 核 团 。 运 动 神经 元 集聚 在 腹 侧 灰质 柱 ， 使 
后 者 变 得 更 为 发 过。 两 栖 类 的 自主 神经 系统 亦 较 鱼 类 分 
化 程度 为 高 ， 具 有 较 完整 的 交感 神经 系统 和 副交感 神经 
系统 。 

代行 纲 ”大 脑 狭 长 ， 嗅 球 较 小 , 但 嗅 东 却 比 鱼 类 
及 两 栖 类 长 。 前 脑 的 纹 状 体 及 新 皮质 〈neopallium) 比 
两 栖 类 发 这， 致使 疏 行 类 的 大 脑 体积 增 大 。 更 多 的 神经 
元 在 大 脑 表面 集聚 ， 但 新 皮层 依然 很 薄 。 从 大 脑 皮 层 的 
结构 以 及 纹 状 体 的 体积 和 位 置 看 来 ， 想 行 纲 动物 的 前 脑 
在 发 展 上 具有 两 种 倾向 :一 类 是 趋向 哺乳 动物 的 大 脑 (如 
球 理 )， 另 一 类 倾向 于 鸟 类 (如 鳄 )。 息 行 类 的 背 侧 丘 脑 
比 两 栖 类 复杂 。 松 果 腺 发 达 ， 与 顶 眼 之 间 具 有 神经 纤维 
联系 ,其 功能 与 对 光 反 应 的 行为 活动 及 内 分 泌 调 节 有 关 。 
腹 侧 丘脑 有 了 进一步 发 展 ,分 化 出 许多 神经 核 团 ,与 哺乳 
动物 腹 侧 丘脑 的 复杂 程度 十 分 近似 。 与 前 脑 相 比 ， 视 叶 
相对 地 较 小 ,但 仍然 明显 ,这 与 大 多 数 息 行动 物 具有 良好 
视觉 有 关 。 此 外 ， 中 脑 出 现 黑 质 ， 红 核 也 比 两 栖 类 的 明 
显 。 小 脑 表面 光滑 、 没 有 哺乳 动物 以 及 鸟 类 小 脑 表面 所 
具 的 铂 折 ,但 在 小 脑 内 ， 一 些 神经 元 已 经 聚集 成 为 核 团 。 
疏 行 类 的 延 戎 及 峭 甸 结构 更 接近 哺乳 动物 ， 外 周 神经 系 
统 也 与 哺乳 动物 类 似 。 

鸟 岗 ” 脑 相 对 地 较 爬 行动 物 的 大 ,分 化 的 程度 更 高 。 
由 于 鸟 类 在 进化 过 程 中 的 特殊 位 置 ， 难 以 将 其 脑 与 哺乳 
动物 脑 的 相应 部 分 作 比 较 ， 但 是 它 的 前 脑 纹 状 体 比 改行 
类 发 达 得 多 。 尤 其 是 古 纹 状 体 以 及 外 纹 状 体 明显 增 大 , 开 
始 和 丘脑 发 生 了 联系 ,接受 由 丘脑 转换 核 团 发 来 的 昕 党 、 
视觉 以 及 其 他 感觉 信息 。 上 纹 状 体 的 细胞 分 化 与 分 层 更 
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为 突出 ， 被 认为 是 新 皮层 的 荫 芽 。 鸟 类 的 咱 球 与 嗅 束 比 
较 小 ,但 视神经 及 视 交叉 发 达 。 背 侧 丘 脑 发 展 明显 ,居于 
大 脑 、 小 脑 交 界 处 外 侧 的 视 叶 仍然 很 大 ， 并 具有 分 层 结 
构 ， 它 接受 来 自 一 切 感受 器 以 及 小 脑 的 信息 。 除 哺乳 动 
物 而 外 , 鸟 类 小 脑 最 为 发 达 , 表 面具 有 回旋 的 皱 实 (图 8)。 
介 于 小 脑 中 线 处 的 新 小 脑 开 始 发 展 ， 它 与 鸟 类 的 飞行 活 
动 有 关 。 由 于 小 脑 的 发 展 ,致使 脑 干 下 方 出 现 脑 桥 ,橄榄 
核 团 也 进一步 分 化 和 增 大 。 了 息 行动 物 冰 彤 的 灰质 与 白质 
界线 分 明 。 白 质 由 上 行 和 下 行 的 许多 神经 纤维 束 组 成 。 灰 
质 内 也 分 化 出 不 同 的 神经 核 团 。 消 丹 的 每 一 节 段 向 两 侧 
各 分 出 背 根 与 腹 根 一 对 。 背 根 全 由 感觉 神经 组 成 , 腹 根 一 
般 为 驱 体 运动 神经 及 内 脏 运动 神经 纤维 组 成 。 它 们 在 销 
柱 内 联合 ,然后 再 分 枝 走向 与 节 段 相应 的 所 支配 的 器 官 。 
所 以 , 仆 行 动物 的 消 崩 结构 和 哺乳 动物 更 为 相似 。 

哺乳 网 ”神经 系统 得 到 更 为 充分 的 发 展 ， 与 之 相应 
的 功能 活动 也 更 为 复杂 ,高 等 动物 的 学 习 、 记 忆 以 及 人 类 
的 语言 和 抽象 思维 等 高 级 功能 活动 ， 都 是 神经 系统 进化 
和 发 展 的 结果 。( 见 中 枢 神 经 系统 、 外 周 神经 系统 ) 

神经 系统 的 发 生 ”在 高 等 动物 和 人 的 胚胎 发 育 过 程 
中 ,神经 系统 也 经 历 一 种 由 简单 到 复杂 的 过 程 , 这 过 程 犹 
如 种 系 发 生 各 阶段 神经 系统 进化 过 程 的 重演 。 

人 胚胎 发 育 至 第 3 周 时 ， 外 胚层 开始 出 现 称 为 神经 
板 (图 9) 的 区 域 。 神 经 板 的 内 侧 微微 增 厚 , 中间 部 分 下 
陷 ,出 现 一 个 贱 槽 ,形成 神经 沟 。 第 3 周末 ， 神 经 板 增 厚 


™ 


图 9 胚胎 神经 营 的 形成 


部 分 的 边缘 渐渐 隆起 ， 形 成 神经 祝 。 在 神经 沟 不 断 加 深 
的 同时 ,两 侧 神经 福 的 边缘 向 内 侧 合拢 ,这 时 神经 板 的 中 
段 开 始 出 现 分 节 。 第 4 周 时 ,分 节 不 断 增多 ,两 侧 神 经 袜 
开始 在 第 四 体 节 处 连接 融合 ,这 即 是 形成 神经 管 的 开始 。 
接着 ,神经 裙 闭 合 过 程 向 神经 板 的 两 端 扩 展 ,最 后 形成 两 
端 开 孔 的 神经 管 。 由 于 神经 板 两 端 发 育 不 同 ， 神 经 管 的 
头 端 部 分 变 得 更 为 宽大 ,将 来 发 育成 脑 ,而 较为 狭窄 的 尾 
端 部 分 伸延 生长 得 较 快 , 则 发 育成 背 茜 。 当 出 现 第 20 体 
节 时 ,神经 管 的 前 端 开 孔 封闭 。 稍 后 ， 在 第 26 体 节 形 成 
时 , 尾 孔 闭合 。 这 时 ,神经 管 壁 的 细胞 增生 加 快 ， 每 8 小 
时 ,数量 约 增加 1 倍 。 快 速 的 细胞 增生 不 仅 使 神经 管 伸 
长 ,而 且 引 起 神经 管 发 生 弯曲 ,这 种 弯曲 在 头 端 尤 为 明显 


1317 


神 


(图 10)。 第 4 周 时 ,神经 管 的 头 端 形成 了 前 、 中 、 后 3 个 脑 
泡 。 由 于 脑 辟 各 部 分 发 育 不 均 , 相 继 出 现 了 3 个 脑 曲 :第 
I 脑 曲 凸 向 背 方 ,位 于 中 脑 , 亦 称 中 脑 曲 ， 第 工 脑 曲 发 生 
在 后 脑 与 瑚 体 交 界 处 ,也 凸 向 背 方 , 称 为 颈 曲 ， 约 在 第 六 
周 时 ,出 现 第 下 脑 曲 , 称 为 脑 桥 曲 (图 10)。 脑 曲 出 现 的 同 


图 10 人 脑 的 发 育 , 注 意 第 35、35 天 脑 曲 的 
产生 ,7 个 月 时 大 脑 表面 沟 回 的 出 现 


时 , 脑 的 各 部 分 分 化 加 快 。 第 五 周 时 ,胚胎 的 脑 已 初步 形 
成 5 个 部 分 4 前 脑 泡 发 育成 端 脑 和 间 脑 ! 中 脑 泡 发 育 为 中 
脑 (mesencephalon)， 后 脑 泡 即 为 菱 脑 (rhombencepha- 
lon), 以 后 发 展 成 为 小 脑 \ 脑 桥 及 延 箱 。 

六 脑 的 发 育 胚胎 在 第 4 周 之 后 ， 前 脑 泡 壁 向 两 侧 
突出 形成 两 个 脑 泡 ， 然 后 发 展 成 为 两 侧 的 大 脑 半球 。 半 
球 内 的 空 腔 即 为 左右 大 脑 侧室 ， 并 借 室 间 和 孔 与 间 脑 的 第 
三 脑室 相通 。 第 6 周 时 ,大 脑 半球 的 底 壁 细胞 增生 迅速 ， 
使 室 辟 增 厚 ,形成 纹 状 体 ,左右 半球 的 前 部 腹 侧 各 向 前 凸 
出 一 讶 管 ,而 后 发 展 成 为 嗅 球 。 与 此 同时 ,大 脑 半球 前 部 
的 皮质 很 快 发 展 成 为 额 叶 , 上 部 发 展 成 为 顶 叶 ,后 部 发 展 
成 为 枕 叶 及 灰 叶 。 第 5 个 月 的 人 胚胎 大 脑 半 球 表面 仍然 
光滑 ,第 7 个 月 时 半球 表面 方 出 现 主要 沟 、 回 。 此 时 ， 发 
达 的 大 脑 半 球 已 将 间 脑 、 中 脑 、 脑 桥 、 小 脑 及 延 笨 掩盖 
(图 10)。 

在 人 的 大 脑 半球 上 方 ,是 具有 6 层 结构 的 新 皮层 , 它 
占据 成 年 人 整个 大 脑 皮 层 表面 的 94 锡 ， 亦 被 称 为 均匀 皮 
层 〈 见 大 脑 )。 这 部 分 皮层 在 胚胎 发 育 过 程 中 形成 较 迟 。 
半球 其 余 表面 结构 包括 古 皮 层 及 旧 皮 层 ， 在 神经 系统 发 
生 中 出 现 较 早 ,这 些 部 分 统称 为 非 均匀 皮层 ,将 来 发 展 成 
为 边 绰 系 统 的 主要 部 分 。 新 皮层 是 由 端 脑 泡 的 假 分 层 上 
皮 演 发 而 成 .最 初 , 假 分 层 上 皮 中 靠近 脑室 处 的 椭 贺 形 细 
胞 进行 有 些 分 裂 , 而 后 位 于 其 上 方 的 细胞 也 进行 分 烈 。 分 
裂 出 的 子 细胞 核 并 不 与 母 细胞 断 离 ， 而 是 随 着 母 细 胞 的 
胞 浆 向 大 脑 表面 引 延 而 迁移 ， 然 后 再 和 母 细胞 的 胞 浆 断 
离 , 变 为 成 神经 细胞 。 第 7 周 的 人 胚 上 ,这 些 迁 移 的 成 神 
经 细胞 聚集 成 和 脑 表面 平行 的 层次 , 形成 皮层 板 。10 局 
时 ,这 种 迁移 告 一 段落 ,在 皮层 板 和 脑室 壁 之 间 出 现 大 量 
的 神经 纤维 ,使 脑 壁 增 厚 。 在 第 13 一 15 周 时 ， 脑 室 壁 发 
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生 第 二 次 细胞 的 迁移 ， 分 烈 的 大 多 是 位 于 假 分 层 上 皮 上 
方 的 细胞 。 分 裂 出 的 不 成 熟 成 神经 细胞 ， 在 迁 向 皮层 板 
的 途中 需要 胶 质 细胞 的 引导 。 后 者 具有 和 大 脑 表面 垂直 
长 的 突起 。 新 生 的 成 神经 细胞 就 沿 着 这 些 突起 ， 穿 越 加 
厚 的 端 脑 壁 ， 上 升 到 脑 的 表面 。 后 迁移 的 细胞 更 接近 脑 
的 表层 。 这 些 成 神经 细胞 一 般 排列 成 为 柱状 ， 在 感觉 区 
皮层 柱状 排列 尤为 明显 。 成 神经 细胞 的 迁移 使 皮层 板 进 
一 步 加 厚 , 并 使 它 和 相 邻 的 区 域 显明 地 区 别 开 来 。18 周 
后 ,脑室 壁 的 假 分 层 上 皮 细 胞 接近 耗竭 , 变 成 了 很 薄 的 一 
层 ， 这 时 上 述 细胞 的 迁移 也 告终 止 。 由 于 成 神经 细胞 的 
分 化 ,皮层 板 出 现 了 明显 的 层次 ,在 这 基础 上 ， 进 一 步 形 
成 具有 分 子 层 、 外 颗粒 层 、 外 锥 体 细胞 层 、 内 颗粒 层 、 锥 体 
细胞 层 和 梭 形 细胞 层 等 6 层 结构 的 新 皮层 。 胚 胎 第 6 周 ， 
大 脑 的 底 壁 细胞 增生 ,形成 纹 状 体 原 基 。 第 10 周 时 纹 状 
体 进一步 增 大 ,此 时 ,由 于 神经 纤维 的 穿行 ， 闻 将 其 分 为 
两 个 部 分 居于 看 外 侧 的 豆 状 核 和 居于 背 内 侧 方 的 尾 状 
核 。 而 行走 于 这 两 个 核 团 之 间 的 纤维 即 发 展 成 为 内 囊 , 因 
此 , 豆 状 核 . 尾 核 及 内 囊 统 属于 端 脑 部 分 。 

和 详 脑 的 发 育 ”从 发 生 上 看 ， 纹 状 体 原 基 和 第 下 脑室 
壁 极为 接近 ， 后 者 是 发 展 成 为 间 脑 的 主要 基础 。 由 于 纹 
状 体 原 基 细 胞 有 丝 分 裂 很 旺盛 ， 有 些 细胞 即 迁移 至 间 脑 
背部 ,参与 级 的 形成 ,但 是 形成 丘脑 的 主要 基础 仍然 是 第 
下 脑室 辟 的 细胞 。 在 神经 管 形成 的 早期 ， 它 的 壁 为 一 层 
柱状 上 皮 , 胚 胎 发 育 到 6 周 时 , 管 怠 明 显 分 为 3 层 ， 内 层 
为 室 管 膜 层 ， 室 管 膜 细胞 不 断 分 裂 增生 并 迁移 至 外 侧 形 
成 中 层 ， 称 为 外 套 层 。 外 套 层 细胞 不 断 分 化 成 为 神经 细 
胞 及 神经 胶 质 细胞 。 神 经 管 的 外 层 为 边缘 层 ， 由 室 管 膜 
层 及 外 套 层 细胞 的 突起 构成 。 由 于 外 套 层 细胞 迅速 增生 
和 分 化 ,在 神经 管 的 左右 两 壁 各 出 现 两 个 增 厚 部 分 : 背 侧 
的 称 为 旭 板 ， 腹 侧 的 为 基板 。 两 板 之 间 各 形成 了 一 条 纵 
人 贯 神经 管 前 后 的 界 沟 。 在 间 脑 部 分 ， 侧 辟 的 界 沟 并 不 明 
显 , 只 留 有 丘脑 下 沟 的 痕迹 ,其 上 方 即 为 上 丘脑 ， 是 来 自 
恤 板 和 脑室 的 顶板 ,而 丘脑 则 完全 由 恤 板 演化 而 成 ,下 丘 
脑 则 由 基板 和 脑室 的 底板 共同 形成 。 

中 脑 的 发 育 ”中 脑 内 的 界 沟 比较 清楚 ， 脑 辟 发 育 较 
厚 。 灵 板 部 分 主要 形成 顶 盖 ， 由 于 分 烈 后 的 成 神经 细胞 
迁移 到 背 方 ,从 而 形成 具有 分 层 结构 的 上 丘 和 下 丘 。 妇 板 
中 的 部 分 分 裂 细胞 迁移 到 中 脑 的 腹 侧 形 成 红 核 。 中 脑 的 
基板 部 分 分 化 形成 第 三 和 第 四 脑 神经 。 基 板 的 成 神经 细 
胞 也 分 化 成 为 被 盖 部 分 的 网 状 结构 。 

小 脑 和 脑 桥 的 发 育 ”小脑 和 脑 桥 系 由 姜 脑 的 后 脑 
《metencephalon) 部 分 发 育 而 成 。 在 早期 的 后 脑 横 切面 
上 ， 可 以 看 到 扩大 的 第 4 脑室 一 一 萎 形 窜 ， 其 上 方 为 宽 
阔 的 顶板 ,因而 机 板 与 基板 向 两 侧 展开 (图 11)。 到 第 7 周 
末 , 神 经 管 在 后 脑 处 发 生 向 腹 侧 方 下 凸 的 脑 桥 曲 , 此 时 项 
板 与 杰 板 的 连接 处 逐渐 增 厚 , 形 成 萎 唇 , 萎 唇 由 于 脑 桥 曲 
的 形成 和 深 陷 而 变 为 横向 排列 的 小 脑 板 。 小 脑 板 的 两 侧 
较 厚 , 中 间 一 狭 罕 部 分 较 薄 , 前 者 发 育成 为 小 脑 半 球 ， 后 
者 发 育成 为 电 部 。 这 是 小 脑 发 育 的 第 一 阶段 。 在 16 周 的 


胚胎 ,表面 光滑 的 小 脑 板 上 出 现 横向 的 裂隙 ,将 小 脑 本 体 
和 绒 球 分 开 。 两 侧 的 绒 球 由 中 间 的 小 脑 小 结 连接 ,构成 了 
绒 球 小 结 叶 , 这 是 种 系 发 生 过 程 中 小 脑 最 古老 的 部 分 。 然 
后 ,在 小 脑 本 体 上 出 现 横向 裂隙 ,将 小 脑 分 为 前 叶 、 后 叶 。 
稍 迟 ,在 前 叶 、 后 叶 上 又 出 现 裂隙 ,再 将 小 脑 分 为 许多 叶 。 
由 于 小 脑 的 发 生 ， 萎 形 
窝 上 方 的 顶板 头 侧 部 分 
变 成 一 窄带 ， 是 为 前 链 
帆 ， 顶 板 的 中 间 部 分 和 
小 脑 底部 融合 ， 顶 板 的 
尾 侧 部 分 形成 了 后 捕 
帆 。 翼 板 和 基板 的 细胞 
分 裂 增生 ,迁移 至 攻 形 
窝 的 底部 形成 了 许多 运 
动 和 感觉 神经 核 团 。 此。 图 11 后 说 横 切面 , 示 基 板 和 
外 ， 还 由 于 网 状 结构 的 。 有 板 的 分 化 及 蓝 碍 的 形成 
出 现 以 及 小 脑 的 大 量 传 出 ,传人 纤维 ,以 及 穿行 在 菱 脑 窜 
底部 的 上 行 、 下 行 神经 纤维 的 存在 , 使 得 这 里 特别 增 厚 ， 
形成 脑 桥 。 

延 竺 的 发 育 ” 延 条 由 胚胎 的 后 脑 泡 ， 即 萎 脑 的 末 脑 
部 分 发 育 而 成 , 头 侧 与 脑 桥 相连 接 , 尾 侧 和 延 情 连续 ， 为 
第 四 脑室 后 半 部 的 底部 。 在 胚胎 早期 ， 后 脑 泡 由 于 脑 曲 
的 出 现 ,以 及 脑室 驻 的 外 翻 而 形成 开阔 的 菱形 宽 , 其 底部 
渡 板 及 基板 部 分 均 可 辨认 (图 12)， 咽 板 与 基板 之 同 是 为 
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图 12 来 脑 棋 切面 , 示 不 同时 期 的 分 化 过 程 

a 顶板 扩展 形成 第 四 脑室 顶部 ， 基 板 和 办 板 也 随 着 向 

两 侧 展 开 。 昊 板 的 部 分 细胞 移 向 延 刍 的 用 外 侧 , 形 成 及 

核 (橄榄 核 ) b 表示 基板 和 丑 板 和 脑 核 的 进一步 分 化 
界 沟 。 和 脑 桥 的 发 育 过 程 一 样 ， 延 笨 的 感觉 神经 核 
由 恤 板 发 展 而 来 ,如 孤 束 核 , 橄 模 核 ， 而 
如 下 诈 核 等 , 则 由 基板 发 育 而 成 。 第 四 脑室 
的 顶板 与 同 充 质 细胞 及 毛细 血管 一 起 组 成 了 脉络 从 突入 
在 脑室 上 方 。 

状 链 的 发 育 霄 角 系 由 末 脑 的 尾 侧 神 经 管 演 发 而 
成 。 在 6 周 的 胚胎 上 ， 这 部 分 的 神经 管 壁 基本 上 是 一 个 
3 层 结 构 ,两 侧翼 板 ,基板 及 界 沟 明 显 (图 13)。 由 于 两 边 
基板 的 细胞 增生 ,使 神经 管 的 腹 侧 特别 膨大 ,在 3 个 月 的 
人 胚 着 笨 断 面 上 ， 已 出 现 明显 的 腹 正中 裂 。 两 侧 的 翼 板 
由 于 细胞 增生 ,向 内 侧 挤 压 ， 结 果 使 背 侧 中 央 管 壁 合拢 ， 
形成 背 正中 隔 ， 中 央 管 的 管 腔 也 因 之 变 得 细小 。 在 背 侧 
的 外 表面 正中 线 上 出 现 一 条 纵 行 浅 沟 , 称 为 背 正中 沟 ( 图 
14)。 此 时 白质 与 灰质 的 界线 已 经 分 明 。 消 髓 的 背 侧 灰 柱 
是 由 姻 板 的 细胞 增生 、 分 化 而 成 ,而 前 侧 灰 柱 则 由 基板 发 
展 而 成 。 左 右 两 侧 灰 质 在 中 央 管 周围 并 相互 连接 ， 在 冰 


矿 的 横 切 面 上 构成 蝶 样 的 图 形 。 由 基板 发 育 而 成 的 前 侧 
灰 柱 ， 主 要 为 运动 神经 元 构成 ， 而 来 自 具 板 的 背 侧 灰 柱 
则 含有 联合 神经 元 ， 接 受 来 自 外 周 的 传 入 神经 冲动 。 此 
外 ,在 胸 人 和 腰 自 的 灰质 两 侧 , 各 发 生 一 个 侧 灰 柱 ， 内 为 
自主 性 神经 元 ,它们 发 出 节 前 纤维 支配 内 脏 器 官 ( 见 自主 
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图 13 第 6 周 人 县 神经 管 模 切 面 , 示 神 
经 管 三 层 腊 及 对 个 板 的 形成 


背 正中 交 


悍 尔 柱 


图 14 3 个 月 人 三 状 钼 模 切 面 , 示 侧 灰 柱 的 位 置 
神经 条 统 )。 浓 崩 的 尾 端 发 育 较 特殊 , 它 不 是 神经 板 演 发 
的 产物 ， 而 是 由 其 末端 的 尾 结 节 发 育 而 成 。 尾 结 节 分 裂 
出 成 束 的 细胞 ， 称 为 终 丝 。 终 丝 的 末端 有 一 个 脱 大 的 吸 
盘 状 结构 ， 固 着 在 尾 骨 附近 的 皮肤 下 方 。 

脑 神经 节 和 养神 经 节 的 发 生 ”胚胎 早期 ， 当 神经 板 


全 = 
十 = 从 


交感 干 . 


5 
肾上腺 扯 质 


肾 神经 区 - 腹腔 神经 节 


6 
图 15 神经 出 的 形成 及 分 化 
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内 侧 两 边 增 厚 形成 神经 福 及 神经 管 时 ， 两 侧 神经 福 边 缘 
的 上 皮 细胞 遂 分 化 成 为 神经 峡 原 基 ( 图 15)。 神 经 量 细 胞 
在 皮肤 与 神经 管 之 间 形 成 一 板 状 结构 。 而 后 ， 由 于 细胞 
的 增生 和 迁移 ,在 神经 管 的 两 旁 ,形成 一 些 不 相连 续 的 细 
胞 团 , 进 一 步 发 展 成 为 脊 神经 节 和 脑 神 经 节 。 此 外 ,自主 
神经 系统 的 神经 节 、 肾 上 腺 丹 质 的 哮 铬 细胞 以 及 外 周 神 
经 干 中 的 许 旺 氏 细胞 也 是 由 神经 峡 细 胞 迁移 分 化 而 成 。 
( 周 绍 慧 ) 

shenjingxing 
神经 型 (types of nervous systems) 高 级 
神经 活动 的 类 型 。UH. I. 巴 南 洛 夫 虽 早 在 1909 一 1910 年 
间 就 已 经 提出 了 神经 型 的 问题 ,但 在 1935 年 才 最 终 建立 
了 完整 的 神经 型 学 说 。 此 学 说 对 于 医学 ,心理 学 ,教育 学 、 
畜牧 学 的 理论 与 实践 都 有 一 定 意义 。 

分 类 ”神经 型 分 类 的 基础 主要 依据 神经 过 程 三 方面 
的 特征 , 即 神经 过 程 的 强度 ,均衡 性 与 灵活 性 。 

神经 过 程 的 强度 (或 力量 ) 决 定 于 大 脑 皮 层 细胞 的 工 
作 能 力 ， 决 定 于 皮层 细胞 在 兴奋 与 抑制 方面 工作 能 力 的 
大 小 。 兴 奋 过 程 强度 的 极限 为 超 限 抑制 的 出 现 。 超 限 抑 
制 是 指 本 来 能 够 兴奋 的 那 种 刺激 , 当 过 强 时 不 引起 兴奋 ， 
反而 引起 抑制 的 现象 。 如 超 限 抑制 不 易 出 现 ， 则 表明 兴 
奋 过 程 弱 。 抑 制 过 程 强度 的 极限 为 抑制 的 解除 与 阳性 反 
应 的 出 现 ; 例 如 ,分 化 抑制 (鉴别 抑制 ) 如 果 不 易 破坏 ， 则 
表明 抑制 过 程 强 ， 反 之 如 分 化 抑制 很 容易 破坏 而 出 现 阳 
性 反应 ， 则 表明 抑制 过 程 弱 。 

两 种 神经 过 程 的 强度 基本 相等 ， 则 神经 过 程 属 均 衡 
型 ;如 很 不 相等 , 则 属 不 均衡 型 。 

神经 过 程 的 灵活 性 指 兴奋 与 抑制 过 程 互相 转化 的 速 
度 。 相 互 转化 快 ,表示 神经 过 程 的 灵活 性 大 ;反之 , 则 灵活 
性 小 或 情 性 大 。 

根据 大 脑 皮 层 兴奋 与 抑制 过 程 的 强度 均衡 性 与 灵活 
性 ， 巴 南 洛 夫 将 动物 的 高 级 神经 活动 分 成 四 种 基本 类 
型 。@ 强 而 不 均衡 型 :动物 具有 易 兴奋 而 不 可 抑制 的 特 
性 ， 也 叫 兴 奋 型 。@ 强 而 均衡 的 灵活 型 :动物 具有 活 泌 
好 动 的 特性 ， 又 称 活 泼 型 。@ 强 而 均衡 的 情 性 型 : 动物 
具有 安静 有 节制 的 特性 ， 也 叫 安 静 型 。@ 弱 型 : 动物 胆 
小 避 缩 ,容易 生 消 极 防御 反应 ,也 叫 抑制 型 。 

上 述 4 种 基本 神经 型 可 归纳 如 下 : 

不 均衡 型 (兴奋 型 ) 
um{ mgt 


均 和 型 
a 情 性 型 (安静 型 ) 
弱 型 (抑制 型 


除 4 种 基本 类 型 之 外 ， 还 有 介 于 各 型 之 间 的 中 间 类 
型 。 以 上 神经 型 的 划分 ， 基 本 适用 于 各 种 高 等 动物 。 但 
人 的 神经 型 比较 复杂 ， 划 分 困难 。 

可 塑性 ”动物 的 神经 类 型 在 出 生 以 后 并 非 固定 不 
变 , 而 是 可 以 发 生 一 定 程度 的 改变 。 神 经 型 的 形成 ,是 由 
神经 系统 先天 遗传 特性 与 后 天 生存 条 件 所 共同 决定 的 。 

人 的 神经 型 ”人 的 神经 型 的 划分 是 一 个 困难 而 又 有 
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争议 的 问题 。 数 干 年 前 ， 古 希 噬 名医 希 波 克拉 底 也 曾 将 
人 的 气质 分 为 4 种 基本 类 型 ， 胆 计 质 .多 血 质 、 粘 液 质 和 
忧郁 质 。 但 上 述 古老 的 分 类 法 生理 学 的 根据 不 足 。 

巴 南 洛 夫 也 曾 把 高 等 动物 神经 型 的 研究 谨慎 地 应 用 
到 人 身上 ,并 与 希 波 克 拉 底 的 4 种 气质 类 型 联系 起 来 ,此 
外 巴 责 洛 夫 又 根据 人 所 独 具 的 两 个 信号 系统 的 特点 ， 将 
人 分 成 3 种 常见 的 类 型 ， 即 思想 型 ,艺术 型 及 中 间 型 。 思 
想 型 的 人 ,第 1 信号 系统 活动 占 优势 , 即 抽象 的 语言 思维 
上 优势 ;艺术 型 的 人 ,第 1 信号 系统 占 优势 ， 即 形象 的 情 
感 活动 占 优势 ! 中 间 型 的 人 ,两 种 信号 系统 的 活动 比较 均 
衡 ， 多 数 人 属 中 间 型 。 

由 于 人 的 神经 系统 较 动物 具有 更 高 的 可 塑性 ， 以 及 
人 类 生存 的 社会 因素 十 分 复杂 ,人 的 生活 环境 ,所 受 教 育 
与 训练 等 社会 因素 对 人 个 性 的 改变 , 常 起 着 极 大 的 作用 。 
人 神经 型 的 研究 对 于 神经 症 和 精神 病 病因 学 ， 以 及 心理 
学 和 教育 学 理论 都 有 一 定 的 意义 ,例如 ,对 精神 疾病 患者 
的 神经 类 型 分 类 ， 对 药物 治疗 有 参考 价值 。 

参考 书目 

HH.T. 巴 南 洛 夫 著 , 吴 生 林 等 译 :< 巴 南 洛 夫 选 集 ?, 科 学 出 版 社 ， 
北京 , 1982。(I. P. Pavlov, Selected Works, National Publi- 
shing House of Political Literatures, Moscow, 1951.) 

赵 以 炳 : < 高 级 神经 活动 生理 学 基础 >:， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 
Wn ( 王 吟 ) 
Shenjingyuon 
神经 元 。 (neuron) 。 即 神经 细胞 。 一 般 都 有 长 
的 突起 , 胞 体 和 突起 总 称 神经 元 (参见 彩 图 播 页 第 37 页 )。 
19 世 纪 末 叶 ， 有 些 解剖 学 家 认为 神经 系统 是 一 个 繁复 纺 
绕 的 、 不 同 断 的 网 络 。 西 班 牙 神经 组 织 学 家 S. 拉 蒙 - 伊 . 
卡 哈 尔 主张 、 并 初步 证 明神 经 系统 是 由 无 数 细小 的 单 
位 一 一 神经 元 互相 紧密 接触 所 构成 。 神 经 元 的 功能 是 接 
受 某 些 形式 的 信号 并 对 之 做 出 反应 ,传导 兴 台 ,处 理 并 储 
存 信息 以 及 发 生 细胞 之 同 的 联结 等 。 由 于 神经 元 的 这 些 
功能 ,动物 才能 对 环境 的 变化 做 出 快速 整合 性 的 反应 ,在 
系统 发 生 上 自 腔 肠 动物 开始 有 神经 细胞 ， 至 高 等 动物 神 
经 元 的 数目 越 来 越 多 ， 神 经 系统 也 更 为 复杂 。 

神经 元 可 以 直接 或 间接 (经 感受 器 ) 地 从 体内 、 外 得 
到 信息 ， 再 用 传导 兴奋 的 方式 把 信息 沿 着 长 的 纤维 ( 突 
起 ) 作 远 距离 传送 。 信 息 从 一 个 神经 元 以 电 传导 或 化 学 传 
递 的 方式 跨 过 细胞 之 间 的 联结 ( 即 突 触 )， 而 传 给 另 一 个 
神经 元 或 效应 器 ,最 终 产生 肌肉 的 收缩 或 腺 体 的 分 泌 , 神 
经 元 还 能 处 理 信息 ， 也 能 以 某 种 尚未 清楚 的 方式 存储 信 
息 。 神 经 元 通过 突 触 的 连接 使 数目 众多 的 神经 元 组 成 比 
其 他 系统 复杂 得 多 的 神经 系统 。 神 经 元 也 和 感受 器 如 视 、 
听 、 嗅 , 味 .机 械 和 化 学 感受 器 ,以 及 和 效应 器 如 肌肉 和 腺 
体 等 形成 突 触 连接 。 高 等 动物 的 神经 元 可 以 分 成 许多 类 
别 ,各 类 神经 元 乃至 各 个 神经 元 在 功能 、 大 小 和 形态 等 细 
节 上 可 有 明显 的 差别 。 

结构 胞 休 神经 元 含有 细胞 核 的 部 分 ， 表 面 有 细 
胸 弄 ， 膜 与 核 之 间 有 细胞 质 。 胞 体 是 神经 元 的 代谢 和 营 


养 的 中 心 。 高 等 动物 胞 体 的 直径 为 4 一 100 微米 , 胞 体内 
有 一 个 大 而 贺 的 细胞 核 ， 大 的 神经 元 的 胞 体内 含有 较 多 
的 细胞 质 ( 图 1)。 

神经 元 的 细胞 质 内 除 含有 一 般 细胞 器 如 线 柱 体 、 高 
尔 基 器 等 外 ， 尚 含 特有 的 结构 一 一 尼 氏 体 和 神经 元 纤维 


图 1 神经 元 各 部 分 的 图 解 


等 。 尼 氏 体 可 被 碱 性 染料 染色 ， 在 光学 显微镜 下 呈 小 粒 
或 小 块 状 的 物质 ,不 同类 型 的 神经 元 内 尼 氏 体 的 形状 、 数 
量 和 分 布 各 有 不 同 。 在 电子 显微镜 下 ， 可 见 尼 氏 体 由 粗 
糖 内 质 网 和 核糖 体 构成 ， 它 可 能 是 合成 结构 性 和 分 泌 
性 的 蛋白 质 以 及 在 突 触 传递 中 的 递 质 的 主要 部 位 。 在 
光学 显微镜 下 观察 银 染 色 的 神经 组 织 ， 可 见 神经 元 的 胞 
质 中 有 棕色 的 细 丝 ， 即 神经 元 纤维 。 它 在 胞 体 中 呈 网 络 
状 ， 在 突起 中 则 与 突起 的 长 轴 平 行 排列 。 电 子 显 微 镜 下 
可 见 到 直径 为 1 000 纳米 的 神经 丝 和 直径 2000 一 3 000 
纳米 的 微 管 ， 均 由 蛋白 质 组 成 。 有 人 认为 神经 元 纤维 可 
能 是 神经 丝 和 微 管 在 固定 时 的 凝聚 产物 。 神 经 丝 和 微 管 
的 功能 除 维持 细胞 的 外 形 外 ， 还 可 能 在 神经 元 内 有 运输 
物质 的 作用 。 胞 体内 的 高 尔 基 器 位 于 细胞 核 附近 ,与 神经 
的 分 泌 有 关 。 神 经 元 跨越 突 触 向 另 一 神经 元 或 效应 器 所 
释 出 的 神经 递 质 ， 便 需 先 在 高 尔 基 器 中 浓缩 "包装 "在 囊 
泡 内 ， 然 后 经 轴 突 转送 到 纤维 末梢 。 线 粒 体 广泛 地 分 布 
于 神经 元 的 各 个 部 分 ,在 轴 突 末梢 特别 丰富 ,是 神经 元 的 
能 量 供应 中 心 。 “ 

突起 一 般 可 由 胞 体 延伸 出 两 种 突起 即 树 状 突起 
《简称 树 突 ) 和 轴 状 突起 (简称 轴 突 )。@ 树 突 。 从 胞 体 发 
出 的 多 根 而 且 多 分 枝 的 突起 。 大 多 数 神经 元 具有 多 根 树 
突 。 树 突 从 胞 体 发 出 后 便 重复 分 枝 并 逐渐 变 细 。 不 同 的 
神经 元 , 树 突 分 枝 的 多 少 、 长 短 和 分 枝 样 式 有 很 大 差别 。 
粗 树 突 的 结构 和 胞 体 相似 ,含有 粗糙 面 内 质 网 .线粒体 和 
平行 排列 的 神经 元 纤维 。 有 些 神经 元 树 突 的 分 枝 上 有 树 
突 杯 ,后 者 也 可 与 其 他 神经 的 末梢 接触 形成 突 触 , 树 突 的 


广大 面积 是 神经 元 接受 信息 ,并 处 理 信息 的 主要 区 域 。 信 
息 以 电信 号 的 形式 在 树 突 上 扩 布 并 被 整合 ， 这 种 电信 号 
与 轴 突 上 传导 的 兴奋 的 电位 不 同 , 属 于 电 紧张 电位 中国 
神经 生理 学 家 张 香 机 最 早 讨论 了 树 突 和 外 来 神经 以 及 胞 
体 和 外 来 神经 末梢 所 形成 的 各 种 突 触 与 功能 的 关系 ， 指 
出 它们 在 神经 元 接受 信息 中 的 作用 ， 并 研究 了 树 突 整合 
作用 的 机 制 。@ 轴 突 。 由 胞 体 发 出 的 单 根 突起 ， 除 了 接 
近 末梢 处 之 外 ， 各 有 段 落 之 间 的 粗细 无 明显 差别 。 它 以 直 
角 方 向 发 出 侧枝 。 轴 突 的 末梢 反复 分 枝 而 形成 终 末 ， 终 
止 于 另 一 神经 元 或 效应 器 ,与 它们 形成 突 触 。 轴 突 被 髓 稍 
和 神经 衣 或 单 被 神经 衣 包 衷 而 形成 神经 纤维 。 稍 椎 动物 
的 神经 纤维 依 丹 蒜 之 有 无 可 分 为 有 髓 纤维 和 无 髓 纤维 。 
轴 突 内 的 胞 质 叫 轴 浆 ,内 含 细 长 的 线粒体 ,光滑 内 质 网 以 
及 纵 行 排列 的 微 管 和 神经 丝 。 轴 突 的 功能 主要 是 传送 快 
速 的 电信 号 ,并 在 胞 体 与 末梢 之 间 输 送 物质 。 轴 突 除 控制 
效应 器 的 功能 活动 外 ， 还 能 持续 地 调整 被 支配 组 织 的 代 
谢 活动 ,维持 其 结构 与 功能 上 的 特性 ,这 种 作用 叫做 神经 
的 营养 作用 。 轴 突 的 赃 精 是 许 旺 氏 细胞 膜 螺旋 式 地 图 绕 
轴 突 形成 的 极 层 。 在 两 个 许 旺 氏 细胞 之 间 有 一 小 段 无 体 
鞘 的 间 阶 ( 约 1 微米 ), 称 做 郎 维 埃 氏 结 。 两 结 间 的 距离 在 
不 同 的 神经 纤维 和 不 同 的 动物 之 间 有 很 大 的 差异 ， 其 变 
动 范围 在 50 一 1 500 微米 之 间 。 这 是 神经 冲动 在 轴 突 上 
快速 跳跃 传导 的 结构 基础 。@ 轴 桨 运输 。 某 些 细胞 器 和 
化 学 物质 沿 神经 突 的 运输 , 它 既 见于 轴 突 也 见于 树 突 ,由 
于 先 在 轴 突 发 现 , 故 称 为 轴 浆 运输 , 轴 浆 运输 有 顺 向 与 逆 
向 两 种 : 顺 向 即 物质 从 胞 体 运 到 末梢 逆向 即 从 末梢 运 向 
胞 体 。 普 向 运输 远 比 逆 向 的 量 多 、 速 度 快 。 被 运输 的 物 
质 有 些 是 胞 体 合成 的 ， 有 些 是 纤维 或 末梢 从 环境 中 摄取 
的 。 轴 浆 运输 有 维持 存活 的 作用 ， 它 也 有 维持 纤维 末梢 
正常 的 突 触 传递 的 作用 。 有 人 猜想 灿 浆 运输 的 物质 中 有 
神经 的 营养 物质 。 这 已 在 逆向 运输 中 得 到 证 明 ， 如 已 知 
交感 神经 末梢 从 引 器 官 摄取 神经 生长 因子 ， 经 逆向 运输 

达到 交感 神经 元 的 胞 体 , 它 能 促进 交感 神经 元 的 发 育 。 
类 别 神经 细胞 是 多 种 多 样 的 ,可 以 作 各 种 分 类 。 从 
功能 来 说 可 分 为 3 类 ，@D 直 接 与 感受 器 相连 ， 将 信息 传 
向 中 枢 者 叫 感觉 (传人 ) 神 经 元 !@ 直 接 与 效应 器 相连 ,把 
信息 传 给 效应 器 者 叫 运动 ( 传 出 ) 神 经 元 ，@ 在 感觉 和 运 
动 神经 元 之 则 传送 信息 者 叫 中 间 神 经 元 。 根 据 神经 元 突 
起 的 形态 与 数目 ， 又 可 把 神经 元 分 为 。 @ 单 极 神经 元 。 
从 胞 体 只 发 出 一 根 突起 ( 轴 突 ), 在 脊椎 动物 中 , 单 极 神经 
元 除 在 胚胎 阶段 外 比较 罕见 。 无 消 检 动物 中 有 较 多 的 单 
极 神经 元 。 冰 椎 动物 的 背 根 神经 节 内 的 感觉 神经 元 自 胞 
体 只 发 出 一 根 突起 ,然后 依 “T" 形 分 叉 为 2 支 ， 分 别称 为 
中 枢 突 和 外 围 突 , 叫 假 单 极 神经 元 , 属 传人 类 型 。@@ 双 极 
神经 元 。 从 胞 体 发 出 两 根 突起 的 神经 元 。 短 而 分 支 多 的 
突起 叫 树 突 ,长 而 均匀 的 突起 叫 轴 突 。 双 极 神经 元 可 有 各 
种 形状 , 属 传人 类 型 ,见于 视网膜 、 前 庭 神经 和 耳蜗 神经 
的 节 内 。@ 多 极 神经 元 。 从 胞 体 发 出 许多 突起 ,典型 的 只 
有 一 根 轴 突 和 若干 树 突 ( 图 2)。 这 是 消 椎 动物 神经 系统 内 
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4 
3 7 
小 
| A 
图 2 各 种 多 极 神经 元 
1.4.5.6 大 脑 皮层 神经 元 2、3 小 脑 神经 元 
7、9、10 养 但 神经 元 8 交感 神经 节 的 神经 
元 11 副交感 神经 节 神经 元 12 背 根 神经 
闻 神 经 元 A 轴 突 
有 代表 性 的 类 型 。 大 脑 皮 质 的 锥 体 细胞 、 小 脑 的 蒲 肯 野 
氏 细胞 、 消 髓 和 脑 干 内 的 运动 神经 元 都 属于 这 种 类 型 。 
大 小 和 数量 哺乳 动物 最 大 的 神经 元 胞 体 的 直径 可 
达 125 微米 ， 最 小 的 仅 4 微米 。 胞 体 仅 是 神经 元 的 一 小 
部 分 ,就 背 根 神经 节 的 神经 元 来 说 , 胞 体 的 面积 仅 占 整个 
神经 元 表面 面积 的 0.4%， 其 余 的 99.6% 是 突起 的 面 
积 ,许多 无 消 椎 动物 的 神经 元 较 之 消 椎 动物 要 大 得 多 。 例 
如 海 免 神经 元 的 胞 体 可 达 1 毫米 。 枪 乌贼 神经 元 的 巨大 
轴 突 直径 可 达 1 毫米 。 中 枢 神经 系统 神经 元 的 数量 随 着 
动物 的 进化 而 增 大 。 无 脊椎 动物 的 神经 节 一 般 有 几 百 到 
几 和 干 神经 元 ， 而 人 脑 的 神经 元 数 可 达 150 一 200 亿 。 
参考 书目 
T. H. Bullock, Introduction to Nervous System. W. H. 
Freeman & Co., San Francisco, 1977. 
S. W. Kuffler et al., From Neuron to Brain, A Celluler 


Approach to the Function of the Nervous S ystem, Sinauer 
Associated, Inc., Suderland Massachusetts, 1976. 


(〈 刘 饰 荣 母 望 远 ) 
shennong qlonglang 


神农 晓 螂 (Catharsius molossus) 全 龟 科 昆 
虫 的 一 种 。 俗 名 屎 赂 螂 。 中 药 名 嫦 蜂 虫 。 广 布 于 中 国 的 
河北 ,山西 .山东 ,河南 .江苏 ,安徽 .浙江 、 湖 北 、 江 西 \ 湖 
南 \ 福 建 .台湾 .广东 ,广西 .四 川 、 贵 州 、 云 南 和 西藏; 越 
南 . 老 过 、 东 十 寨 ,锡金 、 尼 泊 尔 .印度 、 泰 国 、 斯 里 兰 卡 、 
阿 富 于 .印度尼西亚 。 

体 长 23.7~40 毫米 , 宽 16.8 一 23 毫米 ,大 型 甲虫 , 体 
短 阔 , 椭 贺 形 ,背面 十 分 加 隆 , 体 黑 或 黑 褐 ( 见 图 ). 头 大 , 密 
布 机 长 鳞 状 刻 纹 , 唇 基 与 刺 突 扇面 形 , 雄 体 唇 基 后 中 部 有 
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一 发 达 后 弯 角 突 , 角 突 基部 后 侧 有 1 对 小 突 ; 吹 体 头面 中 
部 十 分 隆起 ,上 端 横 脊 状 ,中 点 多 少 凸 起 。 触 角 9 节 , 末 端 
鳞片 部 3 节 .前 胸 背 板 宽 大 ,密布 贺 细 疣 凸 , 雄 体 于 中 点 稍 
后 有 一 高 锐 横 冰 , 横 表 中 眉 多 少 前 冲 , 侧 端 成 前 伸 或 指向 
外 前 方 的 强大 齿 突 ， 齿 突 前 下 方 为 一 大 而 形状 不 整 的 凹 
坑 , 瞧 体 前 胸 背 板 简单 , 仅 于 前 部 
有 一 平缓 横 背 。 小 盾 片 缺 。 蒜 翅 
布 致密 皱纹 ,可 见 7 条 细 狭 纵 线 ， 
外 侧 有 纵 表 2 道 ,内 纵 表 较 短 。 导 
板 匀 布 圆 形 刻 点 。 胸 下 有 长 毛 。 
前 足 肥 节 外 缘 3 齿 ， 腹 面 有 3 道 
和 斜 生 具 毛 背 纹 。 中 足 、 后 足 肥 节 
端 部 扩大 旦 喇叭 形 ， 前 足 趴 部 十 
分 退化 。 

常见 粪 食 性 甲虫 , 药 用 昆虫 。 
2 000 多 年 前 的 《神农 本 草 经 》 中 即 有 虹 螂 入 药 的 记载 。 
入 药 者 为 其 雄 体 ， 含 有 1% 虹 螂 素 。 药 性 味 成 寒 ， 有 镇 
惊 、 破 凉 止 痛 、 攻 毒 及 通 便 等 功能 , 主治 癫 病 狂 、 小 儿 惊 
风 、 二 便 不 通 、 痢 疾 等 。 外 用 治 痔疮 、 疗 疮 肿 毒 等 。 

《 章 有 为 ) 


神农 较 尹 ( 雄 ) 


Shen Kuo 

沈 括 〈1031 一 1095) 北宋 著名 科学 家 、 政治 家 、 
军事 家 和 文学 家 。 字 存 中 ,钱塘 ( 今 浙江 杭州 ) 人 。 生 于 宋 
仁宗 天 圣 九 年 , 卒 于 宋 哲 宗 绍 圣 二 年 。 历 任 昭 文 馆 校勘、 
提 举 司 天 监事 ,史馆 检讨 、 集 贤 院 校 理 等 职 。 他 “博学 善 
文 ,于 天 文 ,方志 , 律 历 、 音乐 、 
医药 、 卜 算 无 所 不 通 "(《 宋 史 ， 
沈 括 传 》》， 是 中 国 古代 以 博学 
著称 的 科学 家 。 

他 通过 对 动 植物 的 观察 和 
研究 ， 在 其 名 著 《 梦 溪 笔 谈 》 中 
广泛 记载 和 描述 了 各 地 所 产 的 
动 植物 ,如 南海 的 车 渠 、 潮 州 的 
努 \ 西 北 的 枸杞 、 北 方 沙漠 的 跳 
鼠 等 。 他 积累 了 丰富 的 动 植物 
知识 ， 留 下 了 不 少 科 学 的 记录 。 关 于 动物 方面 ， 如 描述 
海 蚂 ,“ 海 蛤 即 海岸 记 沙 中 得 之 ,大 者 如 棋子 , 细 者 如 油 麻 
粒 ,黄白 ,或 赤 相 杂 , 盖 非 一 类 , 乃 诸 蛤 之 房 ",“ 始 之 属 ,其 
类 至 多 …… 不 适 指 一 物 ， 故 通 谓 之 海 蛤 耳 。" 海 蛤 是 海产 
双 壳 类 的 总 称 。 可 知 当时 人 们 已 了 解 到 海 蚂 的 种 类 很 多 ， 
并 能 根据 大 小 \ 颜 色 形态 特点 来 辨认 它们 不 是 一 类 。 而 是 
各 种 蛤 类 的 总 称 。 沈 括 还 描述 了 锝 的 形态 和 习性 “大体 
其 形 如 是 , 但 唉 长 等 其 身 , 牙 如 句 齿 ",“ 遇 鹿 尖 即 以 尾 戟 
之 以 食 "。 并 介绍 了 当地 人 利用 鳄 的 这 种 习性 “ 设 钩 于 大 
乍 之 身 , 答 而 流 之 水 中 ， 鲫 尾 而 食 之 , 则 为 所 此 ", 从 而 灭 
之 。 在 《 梦 溪 笔谈 》 中 还 记载 了 利用 河豚 “ 触 椰 则 恕 ,而 腹 
鼓 浮 于 水 上 ”的 习性 进行 捕捞 。 书 中 还 载 有 关于 庆 州 地 
区 利用 “步行 虫 "防除 农业 害虫 的 事例 ， 以 及 河北 沧州 景 
县 一 带 人 民 防 御 蚊 巡 的 方法 等 。 


在 植物 方面 ,他 进行 大 量 的 实地 调查 和 观察 后 ,根据 
实物 ， 校 正 了 前 人 认识 的 错误 ， 如 指明 薄 芦 是 香 蒲 和 芦 
苇 , 赤 剑 是 天 麻 , 以 及 可 实 .可 过 的 区 别 等 .他 以 中 国 南北 
不 同 地 区 的 物候 为 例 ,说 明 植物 生长 与 温度 的 密切 关系 ， 
他 说 ,“ 擒 蜂 微 草 、 凌 冬 不 凋 ! 并 、 汾 桥 木 , 望 秋 先 也 ， 诸 越 
则 桃李 冬 实 , 朔 漠 则 桃李 夏 荣 , 此 地 气 之 不 同 也 。” 

此 外 ,他 在 解剖 生理 方面 也 有 比较 精深 的 研究 ,他 在 
《 梦 溪 笔 谈 ? 中 ,明确 提出 ,人 有 咽 和 吃 两 个 部 分 ， 咽 用 来 
咽 食 食物 , 喉 则 用 来 通气 。 他 对 化 石 也 有 正确 的 认识 ,他 
在 太行 山上 看 到 螺 蚌 这 化 石 ， 据 此 他 正确 地 指出 这 一 地 
带 过 去 乃 是 海滨 。 

沈 括 的 主要 著作 有 《上 梦 误 笔谈》26 卷 ,，《 补 笔谈 》3 
卷 ,《 续 笔谈 》 1 卷 ,《 长 兴 集 》19 卷 ,《 苏 沈 良 方 》15 卷 等 。 
其 中 以 广泛 记载 各 地 动 植物 的 《 梦 衣 笔谈 》 被 认为 是 中 国 
古代 一 部 重要 的 科学 著作 ， 它 还 记载 了 其 他 方面 的 生物 
学 知识 。 《 刘 昌 芝 》 
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昌 昌 民 钦 虽 节 攻 史 好 区 如 昌 器 吕 名 


性 的 浓缩 和 称 释 功能 一 一 乾 流 系统 学 : 
贤 的 内 分 泌 功 能 


肾 小 丈 浇 过 率 的 测定 
肾 血 流量 的 测定 … 


肾 是 冰 椎 动物 体内 主要 的 排灌 器官， 循环 血液 在 这 
里 经 过 小 过 、 重 吸收 和 分 泌 诸 过 程 而 生成 尿 , 借 此 排除 体 
内 多 余 的 水 、 盐 和 代谢 产物 (主要 是 含 氨 化 合 物 : 氨 、 尿 素 
和 尿酸 ), 同 时 调节 体内 的 水 平衡 、 电 解 质 平衡 和 酸 碱 平 
街 高 等 动物 的 肾 还 具有 内 分 刻 功能 。 肾 的 刻 尿 功 能 对 于 
保持 机 体内 环境 理化 因素 的 恒定 具有 重要 意义 。 冰 椎 动 
物 的 肾 可 分 为 3 代 ， 前 肾 、 中 肾 和 后 肾 。 前 肾 由 少数 并 列 
的 肾 小 管 组 成 ,位 近 头 端 ,左右 成 对 ， 是 某 些 原始 鱼 类 的 
终生 肾 。 鱼 类 和 两 栖 类 (如 蛙 ) 的 中 肾 ,由 与 肾 小 体 相 联 
的 小 管 组 成 。 后 肾 是 息 行 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 (包括 人 ) 的 成 
年 肾 ,但 在 胚胎 时 期 仍 依次 出 现 前 肾 和 中 肾 ,最 后 才 为 后 
肾 所 代替 。 后 肾 的 基本 结构 虽 仍 由 肾 小 体 和 肾 小 管 组 成 
但 更 复杂 了 ( 见 排 汽 )。 


人 肾 的 结构 


肾 是 成 对 器 官 , 旦 蚕豆 状 , 稍 扁 ， 外 缘 隆 突 ， 内 缘 叫 
陷 , 为 神经 与 血管 出 信和 淋巴 管 与 输尿管 引出 的 肾 门 。 成 
年 人 的 肾 位 于 腹腔 上 部 腹膜 后 的 脊柱 两 侧 , 上 极 平 第 12 
胸椎 ， 下 极 平 第 3 腰椎 。 右 肾 因 肝脏 而 稍 低 。 每 个 肾 的 
重量 约 150 克 。 肾 分 皮质 和 铺 质 两 部 分 (图 1): 皮质 位 
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图 1 人 猎 部 分 纵 切面 半 模 式 图 


于 表层 ,切面 呈 颗 粒状 ,由 肾 小 体 聚 集 形成 ， 崩 质 位 于 深 
层 , 切 面 有 许多 条 纹 , 由 肾 小 管 排列 形成 。 髓 质 被 伸 入 其 
中 的 皮质 即 肾 柱 分 割 成 8 一 12 个 肾 锥 体 ， 锥 体 的 底 朝向 
皮质 , 几 个 锥 体 尖 合成 一 个 乳头 ,乳头 开口 于 肾 坊 ， 再 汇 
入 肾 盏 ， 最 后 经 输尿管 与 膀胱 相 联 接 。( 参 见 彩 图 插页 第 
44 页 ) 

肾 单位 肾 由 许多 结构 和 功能 相同 的 肾 单位 组 成 
《图 2)。 在 不 同 的 冰 椎 动物 中 , 肾 的 大 小 取决 于 肾 单位 的 
数目 ， 每 个 肾 的 肾 单 位 可 由 几 百 个 到 数 干 个 ， 在 哺乳 动 
物 可 达 百 万 个 。 大 鼠 每 肯 有 肾 单位 3 万 个 ， 人 每 肾 有 一 
百 万 个 以 上 。 肾 单位 的 数目 终生 不 变 。 肾 单位 由 肾 小 体 
和 肾 小 管 组 成 。 

算 小 体 ”由 肾 小 球 和 肾 小 于 ( 即 鲍 曼 氏 训 ) 组 成 图 
3)。 肾 小 球 是 进入 肾 小 体 的 入 球 小 动脉 分 支 , 蝠 曲 而 成 的 
毛细 血管 球 ， 毛 细 血 管 又 逐渐 汇集 成 出 球 小 动脉 而 离开 
肾 小 体 。 肾 小 囊 是 肾 小 管 的 起 始 部 及 大 而 成 的 凹陷 言 端 
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图 8 饶 单 位 和 集合 管 半 模 天 图“ 
右 图 示 肾 小 管 各 段 上 皮 细 胞 特征 


远 曲 小 管 
出 球 小 动脉 


肾 小 球 


( 详 见 图 4- 


图 3 径 小 体 半 模 式 图 


它 包 围 着 肾 小 球 。 肾 小 训 的 壁 层 由 扁平 上 皮 细 胞 构成 ,向 
下 移行 与 肾 小 管 壁 相连 ， 脏 层 紧 贴 在 肾 小 球 毛细 血管 的 
基 膜 上 。 壁 层 和 脏 层 之 间 为 囊 腔 。 从 肾 小 球 毛细 血管 腔 
到 囊 腔 的 滤 过 膜 ,由 毛细 血管 的 内 皮 细 胞 、 基 膜 和 肾 小 事 
的 脏 层 上 皮 细胞 3 层 组 成 (图 4)。 毛 细 血 管 的 内 皮 细 胞 为 


站 


一 皮 小 豆 脏 层 
上 皮 细 腹 足 突 


图 和 4 贤 小 球 微细 结构 模式 图 
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通 透 性 比较 大 的 窗 孔 型 ,孔径 60 一 100 纳米 ; 基 膜 是 由 含 
致密 纤维 网 的 水 合 凝 胶 组 成 , 厚 约 120 纳米 ,无 可 见 小 孔 
或 管道 ,物质 通过 的 情况 不 清楚 ; 肾 小 吉 脏 层 的 上 皮 细 胞 
有 许多 突起 , 叫 足 细胞 , 突起 相互 交叉 地 附 在 基 膜 上 , 突 
起 间 有 裂隙 ,直径 约 为 20 一 50 纳米 , 裂 队 上 有 薄膜 。 肾 小 
厢 上 皮 细 胞 可 能 是 阻止 大 分 子 蛋白 质 流 过 的 最 后 屏障 。 
和 芭 小 管 和 全 合 管 ” 肾 小 管 分 近 曲 小 管 、 香 裤 和 远 曲 
小 管 (图 2)。 近 曲 小 管 始 于 肾 小 囊 , 在 肾 小 体 附近 弯曲 蜂 
绕 。 由 单 层 立 方形 上 皮 细胞 构成 , 管 腔 面 有 许多 微 绒毛 ， 
形成 刷 状 缘 ， 大 大 增加 了 吸收 和 分 泌 的 面积 。 人 肾 近 曲 
小 管内 的 总 表 而 积 可 达 50 一 60 平方 米 , 在 肾 小 管 基 膜 向 
内 凹陷 的 杨 状 敏 裙 中 , 嵌 有 线粒体 ,可 为 主动 转运 提供 能 
量 。 依 裕 分 降 支 和 升 支 , 降 支 粗 段 与 近 曲 小 管 相 连 ;其 升 
支 粗 眉 为 单 层 立方 上 皮 ， 细 段 为 单 层 扁平 上 皮 。 丹 裕 是 
形成 笨 质 组 织 间 液 高 卷 区 的 结构 。 远 曲 小 管 是 短裤 升 支 
返回 肾 小 体 附 近 再 次 弯曲 蜂 绕 的 部 分 ， 其 组 织 学 结构 与 
近 曲 小 管 相似 ,但 细胞 较 扁平 , 管 腔 面 的 绒毛 很 少 。 
合 管 是 接受 许多 远 曲 小 管 的 多 分 支管 道 系统 ， 它 
不 是 肾 单位 的 组 成 部 分 ,但 参与 尿 的 生成 过 程 ,所 以 在 功 
能 上 是 肾 单位 的 终 末 部 分 。 集 合 管 的 上 皮 细 胞 为 单 层 立 
方 上 皮 到 柱状 上 皮 。 隶 的 浓度 在 集合 管内 最 后 形成 。 
根据 肾 小 体 所 在 的 部 位 及 其 笨 襟 的 长 短 不 同 ， 肾 单 
位 可 分 为 两 类 @D 皮 质 肾 单位 ,其 肾 小 体位 于 皮质 外 层 ， 
征 玲 较 短 ， 一 般 不 伸 入 得 质 内 层 。@@ 近 重 肾 单位 ， 其 肾 
小 体位 于 皮质 的 最 内 层 , 搬 襟 较 长 ,有 的 可 达 乳 头 水 平 。 
近 球 小 体 ”也 称 肾 小 球 旁 器 (图 5) 由 肾 小 球 旁 细胞 、 


图 5 算 小 刺 半 模式 图 


致密 班 细胞 和 系 膜 细胞 三 者 组 成 。@ 近 球 细胞 是 入 球 小 
动脉 平滑 册 细 胞 特 化 而 来 的 上 皮 样 细胞 ， 胞 桨 内 含有 分 
说 颗粒 ， 颗 粒 内 含有 肾 素 。@@ 致 密 班 细胞 是 紧 贴 在 肾 小 
体 血 管 极 的 近 曲 小 管 上 皮 细 胞 , 排列 紧密 , 隆起 呈 班 状 ， 
故 名 致密 斑 (macula densa)。 致 密 斑 细 胞 是 感受 肾 小 管 
内 钠 负荷 的 化 学 感受 器 ， 是 调节 肾 小 球 滤 过 速度 的 肾 内 
负 反 馈 机 构 。@ 系 膜 细胞 是 出 、 入 球 小 动脉 之 间 的 细胞 
群 ,邻接 近 球 细胞 和 致密 斑 细 胞 ,其 功能 尚 不 清楚 。 

肾 的 神经 支配 ”来自 胸 4 一 腰 4 的 交感 神经 , 经 腹 
腔 神经 节 换 元 后 , 随 肾 动脉 由 肾 门 入 肾 ,支配 肾 动脉 和 小 
动脉 ,有 的 可 达 肾 小 球 表面 ,已 发 现 有 神经 纤维 支配 肾 小 


管 上 皮 细 胞 ， 与 钠 的 重 吸收 有 关 。 交 感 神经 主要 调节 肾 
血管 的 口径 ， 并 与 肾 素 分 泌 有 关 。 副 交感 神经 对 肾 的 支 
配 和 作用 不 肯定 。 

肾 的 血液 供应 ” 肾 内 血管 走向 ” 腹 主动 脉 在 第 2 腰 
椎 水 平分 出 肾 动脉 ， 经 肾 门 入 肾 ， 依 次 分 成 若干 时间 动 
脉 .弓形 动脉 和 小 叶 间 动脉 ,后 者 沿 肾 锥 体 呈 放 射 状 伸 向 
皮质 外 层 ， 并 在 行进 中 分 出 短 而 粗 的 入 球 小 动脉 ;入 球 
小 动脉 进一步 分 成 肾 小 球 毛细 血管 ， 而 后 汇集 成 出 球 小 
动脉 ,在 皮质 肾 单位 ， 出 球 小 动脉 较 入 球 小 动脉 细 长 ,其 
分 支 形成 围绕 于 肾 小 管 的 毛细 血管 网 ， 最 后 汇 入 弓形 静 
脉 ,在 近 髓 肾 单位 ,出 球 小 动脉 的 口径 等 于 或 超过 入 球 小 
动脉 ,其 分 支 的 一 部 分 包 绕 到 肾 小 管 上 ;但 其 主 支 则 随 丹 
襟 伸 向 乳头 ,然后 , 再 折返 入 弓形 静脉 , 形成 与 链 襟 相似 
的 U 形 结构 ， 降 支 和 升 支 之 间 有 许多 血管 玲 相 连接 ， 总 
称 为 直 小 血管 ,弓形 静脉 经 叶 间 静 脉 注入 肾 静脉 (图 6)。 


图 6 贤 血 液 勿 环 模式 
皮质 晴 单 位 和 铺 质 也 单位 血液 供应 的 比较 


肾 的 血 流 和 血压 ” 肾 的 血 流量 比 体内 任何 其 他 器 官 
都 大 , 成 年 人 两 肾 的 血 流量 约 每 分 钟 1.2 一 1.3 升 , 约 占 
心 输出 量 的 20~25% 。 肾 内 各 部 分 的 血 流 量 是 不 均匀 的 ， 
供给 皮质 的 血 流量 最 多 ， 占 肾 总 血 流量 的 90 锡 以 上 , 通 
常 所 说 的 肾 血 流量 就 是 指 皮 质 血 流量 ， 供 给 铺 质 外 层 的 
约 5~6%，, 髓 质 内 层 的 约 1~2%。 肾 皮质 的 血 流 较 快 ， 
链 质 的 血 流 缓慢 。 

大 鼠 的 实验 资料 表明 ， 肾 内 有 3 个 血管 段 可 使 血压 
急剧 降低 :DO 入 球 小 动脉 使 动脉 血压 陡 降 , 肾 小 球 毛细 血 
管内 的 血压 约 50 一 60 毫米 汞 柱 ,为 大 动脉 平均 压 的 50 一 
60%。@ 出 球 小 动脉 使 肾 小 管 周 围 毛细 血管 内 的 血压 降 
到 15 毫米 科 柱 左右 。@ 通 过 肾 静 脉 时 ,血压 第 三 次 下 降 
到 约 10 毫米 汞 柱 。 肾 小 球 内 的 血压 较 高 ,有 利于 推动 血 
桨 滤 过 ; 肾 小 管 周 围 毛 细 血 管内 的 血压 较 低 , 则 有 利于 肾 
小 管 的 重 吸收 。 

和 肾 血 流 的 调节 分 肾 内 自身 调节 、 神 经 和 体液 性 调 


节 。 肾 内 自身 调节 是 指 肾 动 咏 血压 在 80 一 180 毫 米 冬 柱 的 
范围 内 变动 时 ， 肾 血 流 量 和 肾 小 球 的 滤 过 率 仍 能 保持 相 
对 恒定 ， 它 说 明 肾 内 的 血管 阻力 可 随 肾 灌流 压 的 改变 而 
改变 .这 是 因为 当 肾 动脉 压 升 高 时 ,能 引起 入 球 小 动脉 的 
口径 缩小 ,从 而 增加 了 血液 流入 的 阻力 ,结果 肾 小 球 毛细 
血管 的 血 流量 基本 上 保持 稳定 。 肾 内 自身 调节 主要 发 生 
在 皮质 ， 其 生理 意义 在 于 当 身 体 的 血压 在 一 定 范围 内 变 
动 时, 肾 小 球 的 小 过 率 保持 恒定 。 除 自身 调节 外 , 肾 血 流 
也 要 接受 神经 体液 因素 的 调节 。 当 交感 神经 兴奋 时 ， 肾 
的 入 球 和 出 球 小 动脉 都 要 起 收缩 作用 。 在 体液 因素 中 , 以 
肾上腺 素 和 去 甲 肾上腺 素 的 缩 血 管 作用 最 强 。 


肾 的 排泄 功能 


肾 小 球 的 滤 过 ”经 肾 小 球 恋 入 肾 小 囊 内 的 恋 液 ， 有 
圳 于 谴 过 膜 的 两 侧 存 在 着 一 定 的 压力 差 ， 这 个 压力 差 称 
为 有 效 滤 过 压 , 它 取 决 于 毛细 血管 内 的 血压 、 血 浆 胶体 渗 
透 压 和 肾 小 囊 内 压 的 大 小 。 

有 效 涉 过 压 一 血压 一 (血浆 胶体 疹 透 压 + 圳 内 压 ) 
只 有 当 有 效 滤 过 压 为 正 值 时 , 才 有 滤液 的 生成 。 

肾 小 球 单位 时 间 ( 分 钟 ) 内 的 小 过 量 ， 称 肾 小 球 滤 过 
率 (GFR)， 它 取决 于 有 效 滤 过 压 (AP) 和 滤 过 系数 (K)。 
GFR=K: x AP。 滤 过 系数 包括 肾 小 球 滤 过 面积 的 大 小 、 
滤 过 膜 的 通 透 性 和 血液 特性 ， 如 粘 滞 性 等 。 正 常人 的 肾 
小 球 滤 过 率 约 为 每 分 钟 125 毫升 。 男 性 比 女性 稍 高 。 

肾 小 球 滤液 的 性 质 取决 于 滤 过 膜 的 特性 。 正 常 泾 过 
膜 不 仅 截留 血液 中 的 细胞 成 分 ， 而 且 阻 止 大 分 子 蛋白 质 
和 脂 类 的 通过 ,所 以 称 它 为 “ 超 滤 器", 根据 实际 测 得 通过 
的 物质 有 一 定 大 小 ， 设 想 滤 过 膜 上 似 应 有 固定 的 小 孔 或 
通道 ,但 至 今 未 能 证 明基 膜 上 有 这 种 结构 。 因 此 ,各 种 物 
质 通过 的 “孔道 "也 许 是 功能 性 的 。 肾 小 球 液 膜 筛选 分 子 
大 小 的 通 透 性 是 比较 恒定 的 ， 正 常 以 能 通过 分 子 量 约 
64 500 左右 的 物质 为 标志 。 但 是 ， 分 子 直径 的 大 小 才 是 
决定 它 能 否 通过 膜 的 更 重要 的 因素 ， 直 径 为 4 纳米 的 蛋 
白质 容易 通过 ,直径 为 10 纳米 的 分 子 则 不 能 通过 。 有 一 
些 蛋白 分 子 的 直径 虽 比 “ 膜 孔 " 稍 小 ,但 不 能 顺利 通过 ,这 
是 因为 记过 膜 的 外 侧面 有 带 负电 荷 的 唾液 蛋白 〈 酸 性 糖 
蛋白 )， 靠 静电 相 斥 作用 ， 它 阻碍 带 负 电荷 的 蛋白 质 如 白 
蛋白 的 通过 。 

肾 小 管 (包括 集合 管 ) 的 重 吸 收 和 分 泌 ”比较 一 下 正 
常 血浆 成 分 在 单位 时 间 内 通过 肾 小 球 的 滤 过 量 和 在 尿 中 
的 排泄 量 ( 见 表 ), 就 可 以 清楚 地 看 出 肾 小 管 有 两 个 重要 功 
能 ，@ 将 肾 小 管内 的 溶质 和 水 向 其 周围 组 织 间 液 - 血 液 
中 转运 , 称 重 吸收 。@ 从 肾 小 管 膨 围 的 血液 -组 织 同 液 向 
肾 小 管内 转运 溶质 和 水 , 称 分 说 。 两 者 方向 相反 ,但 机 制 
相似 (图 7)。 

通过 肾 小 管 转 运 物质 的 方式 ， 有 顺 浓度 差 和 电位 差 
的 被 动 转运 及 逆 浓 度 差 和 电位 差 的 主动 转运 两 种 。 前 者 
不 需要 代谢 供 能 , 如 尿素 、 水 .HCO3 等 的 重 吸收 和 NH， 
的 分 泌 ; 后 者 需要 代谢 供 能 ,如 葡萄 糖 、 氨 基 酸 .Na* 等 的 
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图 7 贤 小 管 各 段 的 重 吸收 和 分 涛 示意 
人 肾 24 小 时 内 的 滤 过 量 、 重 吸收 量 和 排泄 量 
血浆 成 分 。 滤 过 量 (g) 排泄 量 (g) 重 吸收 量 (g) 


Na+ 527 
cr 625 jemmw 


540 
630 


3.3 
5.3 


HCOs; 300 0.3 300 

尿素 53 25 28 部 分 重 吸收 
敬 萄 糖 140 0 140 全 部 重 吸收 
K+ 28 3.9 24 

肌 栈 1.4 71.4 0 分 小 
8 党 1aol .51 178.51 。 99%% 重 吸收 


重 吸收 和 H* 的 分 小。 此外, 肾 小 管 上 皮 细胞 通过 入 胞 作 
用 ,将 滤液 中 的 蛋白 质 重 吸收 ,或 将 血液 中 异物 排出 到 肾 
小 管内 ,也 是 一 种 主动 转运 。 

肾 小 管 各 段 的 转运 能 力 是 不 同 的 《图 9)。 在 任何 情 
况 下 , 近 曲 小 管 都 是 等 渗 性 重 吸收 , 吸收 量 大 ( 占 滤液 的 
60~70%), 重 要 的 营养 物质 (葡萄 糖 、 氨 基 酸 、 蛋 白质, 抗 
坏 血 酸 等 ) 在 这 里 全 部 被 重 吸收 ,无 机 离子 也 主要 在 此 被 
重 吸收 。 授 天 细 段 的 转运 能 力 小 ,主要 是 被 动 转运 ,但 其 
升 支 相 段 的 细胞 结构 与 近 曲 小 管 相似 ,富有 线粒体 ,有 旺 
盛 的 主动 转运 。 远 曲 小 管 和 集合 管 的 上 皮 细 胞 在 某 些 激 
素 作用 下 ,通过 对 水 和 Na* 的 重 吸收 ,以 及 K*,H* 和 NH, 
的 分 泌 ,最 后 决定 了 尿 的 量 和 成 分 。 

萄 萄 术 的 醒 吸收 正常 人 肾 小 球 和 过 的 葡萄 糖 ， 在 
近 曲 小 管 全 部 被 重 吸收 ， 但 肾 小 管 对 糖 的 重 吸收 能 力 是 
有 限度 的 。 当 血 中 糖 的 浓度 超过 一 定 程度 (160 一 180 毫 
克 %) 时 , 尿 中 就 出 现 糖 ,生理 学 上 把 这 个 血糖 水 平 , 称 为 
“ 肾 糖 阅 ”。 如 果 再 增高 血糖 的 浓度 , 尿 中 糖 的 含量 也 不 断 
地 升 高 。 最 后 , 尿 中 糖 的 含量 与 血糖 浓度 成 比例 地 增加 ， 
说 明 肾 小 管 对 葡萄 糖 的 重 吸 收 能 力 已 经 达到 了 极限 ， 称 
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最 大 转运 (Ta)。 人 的 糖 Ts 在 男性 约 为 每 分 钟 375 毫 克 , 女 
性 约 为 每 分 钟 300 毫克 。T= 是 一 个 基本 指标 ,， 它 代表 肾 
小管 在 规定 时 间 内 对 某 物质 的 最 大 转运 能 力 。 除 葡萄 糖 
外 ,对 氢 基 马 尿酸 (PAH) 的 转运 也 有 极限 。 

Na* 和 CL 的 重 吸 收 ”哺乳 动物 每 天 从 肾 小 球 恋 过 
的 Na*,99% 在 肾 小 管 被 重 吸 收 ,这 对 维持 细胞 外 液 中 的 
Na* 浓 度 和 渗透 压 极为 重要 。Na* 的 重 吸 收 约 70% 在 近 
曲 小 管 ,20 多 在 划 襟 ,9% 在 远 曲 小 管 ，1 多 在 集合 管 。 

Na 在 肾 小 管 的 吸收 ， 除 熏 寄 降 支 为 被 动 过 程 外 ,在 
其 他 各 段 都 是 主动 转运 (图 8)。 肾 小 管内 的 Na* 扩 散 入 


图 8 贤 小 管 的 离子 转运 示意 图 
a 近 曾 小 管 b 远 曲 小管 工 表示 Na 冬 
工 表示 Na-K 矢 “字形 大 小 表示 离子 浓度 
CA 碳酸 本 覆 


肾 小 管 上 皮 细胞 ， 而 后 经 细胞 基底 面 和 侧面 被 泵 入 组 织 
间 液 ,再 进入 血液 .转运 Na* 的 泵 有 两 种 ，@D 单 纯 将 细胞 
内 的 Na* 转 运 出 细胞 ,将 导致 O-、.HCO3 顺 电位 梯度 被 重 
吸收 ,可 为 利尿 酸 阻 断 , 称 Na* 泵 。@ 在 将 Na* 转 运 出 细 
胞 的 同时 将 K* 运 回 细胞 内 ,可 为 乌 本 苷 阻 断 , 称 Na*-K* 
泵 。 两 种 泵 活动 的 结果 ， 都 使 细胞 外 组 织 间 液 中 的 溶质 
浓度 升 高 , 引起 水 的 渗透 性 重 吸 收 。CI- 在 内 裕 升 支 相 段 
是 逆 电 梯度 的 主动 转运 ，Na* 在 这 里 的 转运 曾 一 度 认为 


是 被 动 过 程 ,但 最 近 也 有 人 证 明 是 主动 的 。 

HCO5 的 重 吸收 ， 肾 小 管 每 天 从 滤液 中 吸 回 大 量 的 
NaHCO,, 以 防止 体内 缓冲 碱 基 的 责 失 。 滤 入 肾 小 管内 的 
NaHCOs 所 释 出 的 HCO3 ,不 能 直接 被 重 吸收 .HCO3 在 小 
管 液 中 加 HH* 生 成 HH,CO,, 后 者 分 解 为 HO 和 COs; CO 
扩散 入 肾 小 管 上 皮 细胞 内 再 合成 H4CO,，H:CO, 分 解 为 
HCO; 和 H*。H* 分 泌 入 肾 小 管 换 回 Na*， 而 新 生成 的 
HCO; 则 扩散 回 组 织 间 液 -血液 ,与 重 吸 收回 的 Na* 结 合成 
新 的 NaHCO,。 因 此 , 涉 过 的 H CO5 是 以 CO, 的 形式 被 重 豚 
收 的 (图 8a)。 正 常情 况 下 , 滤 出 的 HCO; 全 部 被 吸收 ,只 有 
在 渡 过 的 HCO; 超 过 H"* 的 分 泌 时 , 才 有 HCO; 从 尿 中 排 
出 ,HCO; 的 重 吸收 与 H* 分 泌 直 接 相关 ,每 分 泌 一 个 H*， 
可 换 回 一 个 Na*, 所 谓 H*-Na* 交换 。H* 的 分 泌 还 可 换 
回 NasHPO, 中 的 Na*, 使 之 成 为 酸性 的 NaHPO, 随 尿 排 
出 (图 gb)。 此 外 ,H* 还 可 换 回 有 机 酸 钠 盐 中 的 Na*, 并 与 
其 负离子 结合 成 游离 有 机 酸 排出 。 因 此 ，H* 的 分 泌 是 酸 
化 尿 的 关键 。 

水 的 重 吸收 ” 近 曲 小 管 、 链 天 、 远 曲 小 管 和 集合 管 都 
对 水 有 重 吸收 作用 ， 约 60~70% 在 近 曲 小 管 , 10 多 在 得 
襟 ,10 多 在 远 曲 小 管 ,10~~20 狗 在 集合 管 。 近 曲 小 管 对 水 
的 重 吸收 是 伴随 溶质 的 吸收 而 进行 的 ， 与 体内 水 量 的 多 
少 无 关 ， 而 远 曲 小 管 对 水 的 重 吸收 量 则 随 体内 水 量 的 多 
少 而 变动 ! 体 内 缺 水 时 ,水 的 重 吸 收 增加 ! 体 内 水 多 时 ,水 
的 重 吸收 减少 。 水 在 肾 小 管 和 集合 管内 被 重 吸收 时 ， 还 
受 小 管内 溶质 浓度 的 影响 , 即 溶质 浓度 增加 时 ,由 于 渗透 
压 升 高 而 阻碍 水 的 重 吸收 ， 结 果 尿 量 增加 ， 叫 渗透 性 利 
尿 。 例 如 ,有 糖 随 尿 排出 时 , 尿 量 就 会 增加 。 

NHs 的 分 尖 ” 肾 小 管 上 皮 细 胞 能 利用 谷 氨 酰 胺 和 其 
他 一 些 氨基 酸 合成 NH,,NH, 易于 顺 浓度 梯度 扩散 入 肾 
小 管 ,并 与 H* 结 合成 NH, 后 者 又 与 一 些 强酸 的 负离子 
结合 成 忽 盐 而 随 尿 排出 (图 8b)。 

K* 的 分 沁 ”K+ 是 细胞 内 的 重要 正 离子 , 它 在 血浆 内 
的 浓度 不 高 ,但 只 要 有 较 小 的 变动 ,就 影响 心脏 和 其 他 器 
官 的 功能 。 从 肾 小 球 渡 过 的 K* 几 乎 全 部 被 重 吸收 ,而 尿 
中 的 K* 主 要 由 远 曲 小 管 和 集合 管 有 分 泌 。K* 的 分 泌 是 由 
Na 的 主动 重 吸收 而 引起 的 ， 称 K*-Nat 交换 (图 8b)。 
K+-Na+ 交 换 和 上 述 H*-Na* 交 换 有 竞争 作用 , 即 H* 分 泌 
增加 时 ,区 * 的 分 泌 碱 少 。 

肾 功 能 的 调节 ” 肾 功 能 受 神经 和 体液 的 调节 。 神 经 
对 尿 生成 的 影响 主要 通过 交感 神经 的 绾 血管 作用 使 肾 
血 流量 减少 ， 肾 小 球 让 过 率 减少 .但 是 ,由 于 肾 内 血 流 的 
自身 调节 ,在 一 般 情 况 下 , 肾 外 神经 对 肾 小 球 污 过 率 的 影 
响 并 不 明显 。 循 环 血液 中 ,肾上腺 素 和 去 甲 肾 上 腺 对 捅 血 
流量 的 影响 不 肯定 ， 大 剂量 注射 这 类 物质 将 产生 类 似 交 
感 神经 兴奋 样 的 作用 ， 可 导致 无 尿 。 经 常 影响 尿 生 成 的 
体液 因素 ， 主 要 有 抗 利尿 激素 和 醛固酮 。 

抗 利 尺 激 素 ”垂体 后 叶 释 放 的 激素 ， 它 作用 于 远 曲 
小 管 末 眉 和 集合 管 以 增加 其 对 水 的 通 透 性 ， 促 进 水 的 重 
吸收 ， 尿 量 随 之 减少。 垂体 后 叶 释 放 抗 利尿 激素 的 信息 


主要 来 自 下 丘脑 的 渗透 压 感受 器 和 左 心房 的 容积 感受 
器 。 体 内 缺 水 时 ,细胞 外 液 的 容积 减少 而 渗透 压 升 高 ,于 
是 刺激 下 丘脑 渗透 压 感受 器 ， 同 时 减弱 容积 感受 器 对 牵 
张 刺激 的 反应 。 结 果 释 放 入 血 的 抗 利尿 激 素 增加 ， 水 的 
重 吸收 增加 ， 尿 量 减少 。 反 之 ， 抗 利尿 激素 的 释放 减少 
时 则 造成 多 尿 ,例如 , 大 量 饮用 清水 后 的 多 尿 , 主要 就 是 
通过 这 个 机 制 。 

刁 国 嫩 ”肾上腺 皮质 分 泌 的 一 种 激素 ， 它 促进 远 曲 
小 管 对 Na* 的 重 级 收 和 K* 的 排出 .醛固酮 分 泌 的 信息 主 
要 来 自信 球 小 动脉 内 的 压力 降低 和 通过 远 曲 小 管 致密 班 
的 Na* 量 的 减少 ， 此 两 者 刺激 肾 素 一 一 血管 紧张 素 系统 
活动 增强 ,导致 醛固酮 的 分 说 增加 ,从 而 调节 体内 Na* 和 
K* 的 相对 浓度 ,使 两 者 在 血 中 的 含量 基本 恒定 。 


肾 的 波 缩 和 稀 淋 功能 一 一 地 流 系统 学 说 


浓缩 尿 或 稀释 尿 ， 是 指 尿 的 渗透 压 与 血浆 渗透 压 相 
比较 而 言 的 , 尿 的 渗透 压 比 血浆 高 , 称 浓缩 尿 , 比 血浆 低 
称 稀释 尿 。 关 于 肾 浓缩 或 稀释 尿 的 形成 机 制 ， 可 用 逆流 
系统 学 说 来 解释 。 这 一 学 说 包括 逆流 倍增 机 制 和 逆流 交 
换 机 制 两 部 分 ， 前 者 阐明 铺 玖 和 集合 管 在 浓缩 尿 形成 中 
的 作用 ， 后 者 阐明 得 质 直 小 血管 在 保持 条 质 组 织 间 液 的 
高 渗 梯 度 中 的 作用 。 因 为 傅 裤 和 直 小 血管 都 是 位 于 笨 质 
的 U 形 管 ,各 有 下 降 和 上 升 两 支管 , 当 肾 小 管 液 或 血管 液 
从 降 支 流入 至 U 形 管 底部 又 折返 而 向 升 支 往 上 流 过 时 ， 
液 流 方向 相反 , 故 称 为 道 向 流动 ,简称 逆流 。 笛 裤 的 逆流 
倍增 过 程 的 形成 要 经 历 以 下 几 个 步骤 ，@ 由 于 水 能 从 仙 
裕 降 支管 内 自由 透 出 和 NaCl 能 从 髓 质 组 织 间 液 中 被 动 
地 透 入 ， 因 而 情 襟 降 支 内 的 渗透 浓度 将 逐渐 增加 。@ 到 
了 升 支 时 , 由 于 小 管内 水 分 不 能 透 出 , 而 NaCl 则 能 从 升 
支 粗 侦 中 主动 透 出 ( 即 主动 重 吸收 )， 因 而 使 得 升 支 的 渗 
透 浓 度 逐 渐 降 低 , 当 小 管 液 达到 升 支 粗 段 时 已 成 为 低 渗 。 
图 当 低 渗 液 通过 远 曲 小 管 而 流 到 皮质 的 集合 管 时 ， 在 抗 
利尿 激素 (ADH) 作 用 下 , 水 可 以 从 远 曲 小 管 和 集合 管 透 
出 ,因而 又 转 为 等 渗 ; 到 了 髓 质 内 层 的 集合 管 时 , 在 那里 
积聚 较 多 的 尿素 也 在 ADH 作用 下 而 透 出 管 外 。@ 这 样 ， 
笛 质 组 织 间 液 的 渗透 浓度 自 上 而 下 地 和 逐步 提高 ， 并 使 集 
合 管内 水 分 继续 外 渗 ， 于 是 高 度 浓缩 尿 最 后 在 集合 管 下 
段 形成 。 假 如 ADH 分 泌 受 到 抑制 , 则 集合 管 下 段 内 只 能 
形成 稀释 尿 。 浓 缩 尿 的 形成 一 方面 由 于 降 支 和 升 支 对 
水 的 通 透 性 不 同 。 降 支 对 水 的 通 透 性 高 ， 而 升 支 则 不 通 
透 ; 另 方面 由 升 支 粗 段 能 让 NaCl 主动 地 透 出 , 却 可 被 动 
地 透 入 降 支 ， 再 由 于 尿素 在 ADH 作用 下 可 由 位 于 笨 质 
内 层 的 集合 管 中 透 出 管 外 ,然后 透 入 入 寄 升 支 和 降 支 , 形 
成 尿素 的 再 循环 ,结果 造成 苦 质 组 织 间 液 的 高 竣 区 ,为 水 
分 透 出 集合 管 提供 条 件 。 直 小 血管 的 管 壁 通 透 性 与 一 般 
毛细 血管 相同 , 当 血 液 不 断 地 从 直 小 血管 降 支流 下 时 ,由 
于 血管 周围 具有 浓度 梯度 的 高 渗 组 织 间 液 ， 水 从 管内 透 
出 管 外 ,而 溶质 (NaCl 和 尿素 ) 则 从 升 支管 中 被 动 地 透 至 
组 织 间 液 而 进入 降 支 ， 这 就 命 直 小 血管 中 的 渗透 浓度 与 
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组 织 间 液 基本 平衡 ， 从 而 使 组 织 间 液 的 渗透 浓度 保持 恒 
定 。 正 常情 况 下 , 直 小 血管 中 的 血 流 较 慢 ,以 致 组 织 同 液 
中 的 溶质 浓度 改变 不 大 。 这 对 于 维持 高 渗 梯度 的 组 织 间 
液 造 成 了 有 利 条 件 。 


肾 的 内 分 淡 功 能 

肾 素 ”由 近 球 小 体 的 肾 小 球 旁 细胞 合成 和 分 说 的 一 
种 蛋白 水 解 酶 ， 肾 素 的 作用 是 催化 血 桨 中 的 血管 紧张 
素 原 (一 种 %: 球 蛋白 ) 生成 血管 紧张 素 I (A-I,， 10 肽 )， 
A-I 在 肺 和 其 他 组 织 转换 酶 的 作用 下 ,生成 血管 紧张 素 下 
(A-I,8 肽 ) 和 血管 紧张 素 不 (A- 丰 ,7? 肽 )。A-I 没 有 明显 
的 生理 作用 。A-I 有 很 强 的 缩 血管 作用 。A-I 还 刺激 肾 上 
腺 皮质 小 球 带 分 刻 醛 固 酮 以 调节 肾 小 管 对 Na* 的 重 吸收 
和 K* 的 排出 ,A- 下 的 加 压 活性 仅 及 A-I 的 一 半 , 但 它 具 
有 比 A-I 较 强 的 刺激 醛固酮 分 刻 的 作用 。 

调节 肾 素 分 泌 的 主要 因素 有 : @ 各 种 原因 引起 的 肾 
动脉 灌注 压 降 低 时 ,刺激 入 球 小 动脉 管 壁 的 牵 张 感受 器 ， 
从 而 引起 肾 小 球 旁 细胞 释放 肾 素 。 这 是 调节 肾 素 分 泌 的 
一 个 经 常 性 因素 。@@ 当 远 曲 小 管内 的 Na* 负 荷 减少 时 ， 
肾 小 管 的 容积 缩小 ， 致 使 致密 班 与 人 球 小 动脉 的 接触 碱 
少 ,刺激 肾 素 分 泌 。 此 假说 仍 有 争论 。@@ 交 感 神经 及 其 递 
质 通过 缩 血 管 作用 或 直接 刺激 肾 小 球 旁 细胞 分 泌 肾 素 。 
肾 素 作 用 的 结果 ,使 血压 升 高 和 细胞 外 液 的 容积 增加 ,对 
肾 素 的 分 泌 发 生 负 反 馈 调 节 。 可 见 , 肾 通过 肾 素 -血管 紧 
张 素 -醛固酮 系统 参与 血压 、 钠 离子 平衡 和 细胞 外 液 容量 
的 调节 。 

维生素 D, ( 胆 钙化 醇 天 然 的 Vp, 由 皮肤 中 的 ?~ 
脱氧 胆固醇 在 阳光 的 作用 下 合成 或 从 食物 中 摄取 而 来 ， 
无 生理 活性 .Vp, 先 在 肝 内 代谢 成 25-(OH)D,, 再 在 肾 皮 
质 细胞 内 转变 成 具有 生物 活性 的 1,25-(OH):D,, 它 进入 
血液 并 作用 于 远 陋 器官 , 故 也 具 激 素 作用 。1,25-(OH):Ds 
促进 小 肠 对 钙 的 吸收 和 使 骨 钙 沉积 。 它 的 合成 受 血 钙 和 
血 磷 调 节 , 血 钙 降 低 时 ,可 能 通过 甲状 旁 腺 素 的 作用 而 使 
之 生成 增加 : 血 钙 升 高 时 ,生成 减少 。 血 磷 降 低 , 可 能 通过 
激活 上 皮 细 胞 内 的 1- 羟 化 酶 而 直接 刺激 1,25-(OH),D， 
的 生成 ,1,25-(OH), D, 达到 一 定 浓度 时 ,又 反 过 来 抑 制 
1- 关 化 梅 , 发 挥 自身 负 反 馈 调 节 。 

前 列 腺 素 (PG) 肾 内 PG 主要 存在 于 髓 质 ,皮质 的 
含量 甚 少 .PG 对 肾 的 作用 首先 是 舒 血管 和 降 压 , 使 肾 内 
的 血 流量 增加 和 血 流 重新 分 配 ， 它 可 能 是 肾 内 血 流 自身 
调节 的 一 个 因素 。 其 次 是 PG 有 抑制 Na*-K* 泵 和 抗 利 
尿 激素 的 作用 ,从 而 促进 钠 排出 和 利尿 。 

红细胞 生成 酶 ”红细胞 生成 酶 又 名 肾 促 红细胞 生成 
因子 ,在 肾 缺 所 时 产生 ， 作 用 于 血 奖 的 w- 球 蛋白 而 生成 
促 红细胞 生成 素 ,后 者 作用 于 骨 复 造血 组 织 ,促进 红细胞 
的 成 熟 和 释放 。 循 环 红细胞 数 增加 时 ， 对 红细胞 生成 酶 
产生 负 反馈 调节 。 因 此 , 肾 通 过 红细胞 生成 酶 的 作用 ,对 
维持 正常 血液 红细胞 数目 和 组 织 中 氧 含量 的 相对 稳定 有 
重要 意义 。 慢 性 肾 损伤 常 件 有 贫血 就 是 这 个 道理 。 
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肾 清 除 率 
肾 在 单位 时 间 内 能 从 一 定量 的 血浆 中 把 某 物质 清除 
出 体外 ,这 个 血浆 量 就 叫做 某 物质 的 肾 清除 率 (也 称 血浆 
清除 率 )， 可 作为 定量 地 测定 整体 内 肾 功能 的 一 种 指标 。 
许多 物质 经 肾 排出 时 ， 在 尿 中 的 浓度 与 其 在 血浆 中 的 浓 
度 成 正比 。 如 果 测 得 某 物质 (x) 在 血浆 中 的 浓度 《Px)， 
订 中 的 浓度 (Uz) 和 单位 时 间 内 (如 1 分钟 ) 的 尿 量 (V)， 
那么 就 可 按 公式 (1) 求 得 该 物质 的 肾 清除 率 (Cz), 其 单位 
为 毫升 血浆 /分 钟 。 
UV 
c= 于 GD 
肾 小 球 滤 过 率 的 测定 ”单位 时 间 内 (分 钟 ) 从 肾 小 球 
涨 过 的 血浆 量 (毫升 ), 称 肾 小 球 滤 过 率 (F)。 某 物质 在 尿 
中 的 排出 量 等 于 肾 小 球 滤 过 量 减 去 重 吸收 量 (R:), 再 加 
分 泌 量 (Exz)。 即 
UV=F.P,—R:+E (2) 
将 (2) 式 代入 (1) 式 ,得 
Cm LPRtBe (3) 


现 已 知 菊 糖 (inulin) 经 肾 小 球 滤 过 后 ,在 肾 小 管 既 不 
被 重 吸收 ,也 不 被 分 泌 。 因 此 , 菊 糖 是 测定 肾 小 球 涉 过 率 
的 理想 物质 。 因 为 Re= 0, Exz= 0, 所 以 Cz=F, 即 菊 业 的 
肾 清除 率 可 代表 肾 小 球 的 滤 过 率 。 正 常人 肾 的 菊 糖 清除 
率 约 为 每 分 钟 125 毫升 。 如 果 某 物质 的 清除 率 大 于 菊 糖 
清除 率 ， 表 示 在 肾 小 管 有 分 说 ;如果 小 于 薄 糖 清除 率 , 则 
表示 有 重 吸 收 。 

肾 血 流量 的 测定 ”如果 血浆 在 流 过 肾 一 次 后 就 能 把 
血浆 中 所 含 的 该 物质 全 部 清除 ( 泪 过 和 分 泌 )， 则 该 物质 
的 肾 清除 率 就 可 代表 一 分 钟 内 通过 肾 单位 的 血浆 流量 ， 
称 有 效 血浆 流量 。 已 知 碘 锐 特 或 对 氨基 马 尿酸 〈PAH) 
的 肾 清除 率 ， 可 代表 肾 有 效 血 桨 流量 。 成 年 人 的 正常 值 
约 每 分 钟 600 毫升 。 如 果 同 时 测 得 红细胞 比 容 的 数值 ,就 
可 计算 出 单位 时 间 内 通过 肾 的 全 血 流量 。 

肾 小 球 涉 过 率 和 肾 血浆 流量 的 比值 ， 称 肾 小 球 滤 过 
分 数 , 人 肾 的 正常 值 约 20%，, 即 肾 血浆 流量 中 有 20% 经 
肾 小 球 小 过 ,其 余 的 80% 则 流 经 肾 小 管 周围 的 毛细 血管 。 

参考 书目 

吴忠 华 : 肾脏 浓缩 和 稀释 功能 一 一 逆流 倍增 学 说 研究 的 进 
展 ，* 生 理科 学 进展 ,10(4), 中 国生 理科 学 会 ,北京 ,1979。 
E.Koushanpour, Renol Physiology, Principles ond Func- 
tions, W. B. Seunders Co., Philadslphia, 1976. 
R.F.Pitts, Physiology of the Kidney and Body Fluids, 
Yearbook Medical Publishers, Chicago, 1974. 
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肾 基 (Nephrolepis auriculata) 水 龙骨 目 
肾 芯 科 肾 蕨 属 的 一 种 附 生 植物 ， 产 于 全 世界 热带 和 亚 热 
带 。 具 有 短 的 直立 主轴 的 根 状 茎 ， 向 下 发 出 铁丝 状 的 简 
甸 茎 ,其 上 再 长 出 圆 球状 的 块茎 ,能 发 展 成 新 的 植株 ， 行 


无 性 繁殖 ,时 伐 生 ,叶片 狭 技 针 形 ， 一 回 羽 状 ， 羽 片 技 针 
形 ， 向 基部 的 变 短 成 卵 状 三 角形 ， 多 达 100 对 以 上 ， 覆 
页 状 排列， 基部 以 关节 和 叶 钠 相 连 ， 二 后 由 此 骤 豆 ， 全 
脉 分 叉 , 开 子 检 群 回 形 , 生 
于 分 又 侧 脉 的 上 侧 一 脉 顶 
端 ( 见 图 )。 

肾 蔷 属 约 有 30 种 ,中 
国有 5 种 。 本 种 在 中 
常见 ,分 布 于 浙江 、 福建 、 
台湾 ,广东 ,广西 ,湖南 、 贵 
州 .四 川 ,云南 和 西藏 东南 
部 。 常 生 于 海拔 600 米 以 
下 的 误 边 林 下 岩石 颖 中 或 
树干 上 。 ; 

本 种 和 属 的 其 他 种 为 3 
世界 普遍 栽培 的 观赏 植 生 帮 攻 帮 及 
物 。 块 蔡 含 有 省 粉 ,可 食 。 入 药 治 感冒 止 沁 , 全 草 治 五 
淋 白 浊 、 贿 带 . 乳 首 \ 产 后 浮肿 等 。 《 林 尤 兴 ) 


羽 片 一 部 分 
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肾上腺 (adrenal gland) 。 一 种 内 分 泌 腺 ， 在 
肾脏 附近 ,或 埋 入 肾 组 织 中 。 人 和 真 兽 类 的 肾上腺 位 于 肾 
脏 头 端 ,左右 各 一 。 肾 上 腺 分 皮质 与 体质 两 部 。 皮 质 部 分 
说 的 激素 总 称 肾上腺 皮质 激素 ， 属于 类 固 醇 化 合 物 ， 与 
糖 、 蛋 白质 、 钠 、 钾 的 代谢 有 关 。 峰 质 部 分 刻 肾 上 腺 素 和 去 
甲 肾 上 腺 素 , 有 使 心肌 收缩 力 加 强 、 心 率 加 速 、 血 压 和 血 
糖 升 高 等 作用 。 

比较 解剖 ”从 种 系 发 生 上 看 ， 哮 铬 细胞 最 早出 现在 
无 消 椎 动物 (如 有 些 环节 动物 )， 而 皮质 细胞 则 只 在 消 椎 
动物 才 出 现 。 在 真 兽 类 ， 皮 质 和 髓 质 结合 形成 完整 的 肾 
上 腺 。 在 此 以 前 两 者 是 分 开 的 , 圆 口 纲 动物 的 肾上腺 皮质 
细胞 和 哮 铬 细胞 分 散在 主 静 脉 壁 和 中 肾 区 ， 两 者 有 时 有 
接触 软骨 鱼 纲 肾上腺 皮质 细胞 聚集 成 一 个 或 数 个 小 体 ， 
位 于 两 肾 尾 端 之 间 , 叫 做 肾 间 腺 或 肾 间 组 织 。 嗜 铬 细胞 的 
集合 体 在 肾 间 成 对 排列 ,最 后 几 个 包 入 肾 内 。 皮 质 细胞 的 
集合 体 和 哮 铬 细胞 的 集合 体 是 远 隔 分 离 的 。 硬 骨 鱼 纲 肾 
上 腺 组 织 通常 位 于 头 肾 之 内 或 前 ， 围 绕 后 主 静脉 及 其 分 
支 。 有 些 鱼 的 两 种 肾上腺 细胞 是 完全 分 开 的 ,有 些 则 混合 
在 一 起 ,两栖 动 物 、 疏 行动 物 和 鸟 类 的 皮质 细胞 和 哺 铬 细 
胞 互相 混合 比较 明显 。 皮 质 细胞 组 织 成 案 , 排 列 较 整齐 
哮 铬 细胞 单个 或 成 群 存在 ， 只 有 哺乳 动物 分 散 的 嘲 铬 细 
胞 才 聚 集成 较 大 的 团 块 。 在 原 兽 类 , 它 在 肾上腺 的 一 端 ， 
在 真 兽 类 它 位 于 肾上腺 的 中 心 ， 形 成 了 中 心 为 得 质 和 外 
层 为 皮质 的 肾上腺 。 

嗜 铬 细胞 聚集 并 进入 肾上腺 中 央 ， 这 一 发 生 学 上 的 
趋向 说 明 髓 质 细胞 和 皮质 细胞 之 间 的 功能 有 密切 关系 。 
彤 质 细胞 生成 肾上腺 素 需 将 去 甲 肾上腺 素 甲 基 化 。 根 据 
对 大 鼠 的 研究 ， 糖 皮质 激素 能 增强 去 甲 崩 上 腺 素 甲 基 化 
所 需 的 茶 乙 醇 胺 -N- 甲 基 和 转移 酶 的 活性 。 在 角 鲍 ， 稀 质 


和 皮质 组 织 是 完全 分 开 的 ， 故 得 质 组 织 含 的 完全 是 去 甲 
肾上腺 素 .在 两 栖 和 相 行 动物 ,那些 与 皮质 组 织 相同 的 哮 
铬 组 织 则 可 生成 肾上腺 素 。 在 真 兽 类 ， 链 质 接 受 来 自 皮 
质 的 静脉 血 , 故 生成 较 多 的 肾上腺 素 。 

肾上腺 皮质 在 真 兽 类 (包括 人 ) 肾 上 腺 皮质 的 组 织 
结构 可 分 为 3 层 。 从 外 向 内 分 别 为 球状 带 、 束 状 带 和 网 状 
带 。 球 状 带 的 贺 柱 细胞 排列 成 环 状 或 球状 ;此 层 较 窜 。 东 
状 带 的 细胞 呈 束 状 , 与 腺 体 表面 垂直 ;此 层 构成 皮质 的 大 
部 分 。 靠 近 香 质 是 网 状 带 , 细 胞 排列 不 规则 ,其 中 有 较 宽 
的 窦 状 阶 。 球 状 带 生成 盐 皮 质 激素 ， 束 状 带 生成 糖 皮 质 
激素 ;网 状 带 生成 性 激素 ,主要 是 雄 激 素 〈 脱 氧 异 雄 酮 )， 
也 有 少量 崔 激 素 ( 峻 二 醇 )。 

轻 上 了 蛛 皮 质 激素 ” 见 痛 上 了 腺 皮质 激素 。 

肾 上 株 皮质 分 沁 功 能 的 调节 ”肾上腺 皮质 糖 皮质 激 
素 的 分 泌 , 受 腺 垂体 促 肾 上 腺 皮质 激素 (ACTH) 的 调节 。 
促 肾 上 腺 皮质 数 素 有 促进 和 维持 肾上腺 皮质 的 束 状 带 组 
织 结构 和 分 说 的 功能 。 垂 体 切 除 后 ， 糖 皮质 激素 在 数 分 
钟 内 便 威 少 到 很 低 的 水 平 ， 在 一 天 内 肾上腺 皮质 束 状 带 
就 明显 琴 缩 。 注 射 促 肾 上 腺 皮质 激素 可 使 肾上腺 皮质 增 
厚 , 糖 皮质 激素 分 说 增 多 。 促 肾上腺 皮质 激素 对 肾上腺 皮 
质 束 状 带 细胞 功能 的 刺激 作用 ， 是 通过 激活 细胞 膜 上 的 
腺 苷 酸 环 化 酶 系统 实现 的 。 

腺 垂体 分 刻 促 肾 上 腺 皮质 激素 的 细胞 的 结构 和 功能 
的 维持 ， 受 下 丘脑 的 促 肾上腺 皮质 激素 释放 因子 (CRF) 
的 刺激 。 有 人 从 绵羊 的 下 丘脑 分 离 出 一 种 具有 很 强 的 刺 
激 腺 垂体 分 泌 促 肾上腺 皮质 激素 样 物质 的 多 肽 ， 它 是 一 
个 红 及 ,已 能 和 人工 合成 。 在 体 和 离 体 试验 证 明 ， 它 可 能 
是 促 肾 上 腺 皮质 激 于 释放 因子 。 下 丘脑 分 泌 促 肾 上 腺 皮 
质 激素 释放 因子 受 血 中 糖 皮质 激素 浓度 的 负 反 馈 调 节 。 
血 中 的 促 肾 上 腺 皮质 激素 也 能 负 反 馈 作用 于 下 丘脑 ， 调 
节 促 肾上腺 皮质 激素 释放 因子 的 分 泌 。 这 些 机 制 使 得 血 
中 糖 皮 质 激素 的 浓度 可 以 维持 相对 的 稳定 。 

肾上腺 皮质 球状 带 分 泌 醛 固 酮 很 少 受 腺 垂体 的 调 
节 。 在 大 多 数 哺 乳 动物 ,主要 受 肾 素 - 血 管 紧张 素 系统 的 
调节 。 肾 素 是 捅 小 球 旁 细胞 分 泌 的 一 种 蛋白 水 解 酶 它 的 
作用 底 物 是 血浆 中 名 叫 血 管 紧张 素 原 的 蛋白 质 。 它 使 血 
管 紧张 素 原 降解 为 血管 紧张 素 I(10 肽 ), 后 者 经 过 肺 内 
的 转换 酶 的 作用 进一步 降解 为 血管 紧张 素 工 (8 肽 )。 血 
管 紧 张 素 下 又 可 降解 为 血管 紧张 素 下 (7 肽 )。 血 管 紧张 
素 工 和 五 有 刺激 肾上腺 皮质 分 泌 酷 固 酮 的 作用 。 肾 上 腺 
皮质 球状 带 也 可 直接 受 血 中 钠 和 钾 浓度 的 影响 。 血 钾 升 
高 或 血 钠 降低 时 ,醛固酮 分 泌 增 多 , 血 钾 水 平 微 升 高 ,就 
可 引起 大 量 醛固酮 的 分 泌 , 其 作用 较 血 钠 降低 更 强 。 

肾上腺 茜 质 肾上腺 扩 质 主要 由 嘻 铬 细胞 和 少量 交 
感 神经 性 细胞 组 成 。 它 分 泌 的 激素 是 肾上腺 素 和 去 甲 肾 
上 了 腺 素 , 其 化 学 结构 的 基 架 是 磷 葵 二 酚 , 所 以 叫做 儿 茶 栈 
肪 类 物质 ,它们 的 前 身 多 巴 胺 也 属于 此 类 。 

材质 党 素 的 生物 合成 和 代谢 ” 儿 茶 酚 胺 的 合成 原料 
是 酷 氨 酸 血 中 的 酷 气 酸 被 崩 上 腺 笨 质 细胞 摄取 后 ,在 胞 
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浆 内 经 酷 气 酸 状 化 酶 的 作用 生成 3，4- 二 羟 芹 丙 氨 酸 (多 
巴 )。 此 醇 的 数量 少 、 活 性 低 , 所 以 这 一 步骤 是 条 质 激素 合 
成 过 程 中 的 限 速 步骤 。 多 巴 腕 经 脱 交 酶 脱羧 生成 3, 4- 二 
关 荣 乙 胶 (多 巴 胺 )。 多 巴 胺 被 宏 化 为 去 甲 肾 上 腺 素 。 去 
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外 上 腺 素 的 生物 合成 步骤 


甲 肾 上 腺 素 经 苯 乙 醇 腕 -N- 甲 基 转 移 酶 的 作用 生成 肾 上 
腺 素 ( 见 图 )。 

备 质 激素 的 分 解 代谢 有 两 条 途径 。 一 是 先 经 儿 茶 酚 
胺 -0- 甲 基 转移 酶 (COMT) 的 作用 由 去 甲 肾上腺 素 生成 
去 甲 间 肾上腺 素 , 由 肾上腺 素 生成 间 肾 上 腺 素 。 然 后 再 经 
单 胺 氧化 酶 (MAO ) 的 作用 继续 分 解 。 另 一 途径 是 先 经 
MAO 的 作用 ,再 经 COMT 的 作用 分 解 。 它们 的 最 终 代谢 
产物 都 是 3- 甲 氧 -4- 羟 孟 德 立 酸 (VMA)。COMT 广泛 存 
在 于 非 神经 组 织 内 , 尤 以 肝 和 肾 组 织 中 最 多 , 它 使 进入 血 
液 循环 中 的 丹 质 激素 分 解 失 活 。MAO 主 要 存在 于 哮 铬 细 
胞 的 线粒体 膜 上 ， 它 使 在 分 泌 囊 泡 外 游离 的 儿 茶 酚 胶 氧 
化 脱 氨 失 活 。 

再 质 激素 的 生理 作用 肾上腺 铺 质 并 非 生命 所 必 
需 。 肾 上 腺 情 质 激素 分 泌 增多 时 ， 在 动物 可 看 到 类 似 于 
“格斗 "和 逃跑 状态 时 的 生理 效应 ， 如 心脏 捕 率 和 收 绾 力 
增强 心 输出 量 增多 、 血 压 升 高 .血液 由 皮肤 和 胃 肠 道 向 骨 
骼 肌 转 移 等 ,其 他 效应 有 竖 毛 ,支气管 扩张 ,瞳孔 散 大 和 胃 
肠 道 弛 缓 以 及 肝 糖 原 被 动员 和 血糖 水 平 升 高 等 。 所 以 美 
国生 理学 家 W. B. 坎 农 曾 把 莲 质 激素 叫做 “应 急 激素 "。 

同一 条 质 激素 ,如 肾上腺 素 ,对 有 些 器 官 (如 心脏 ) 功 
能 起 兴奋 作用 ， 对 另 一 些 器 官 (如 胃 肠 ) 的 功能 则 起 抑制 
作用 。 两 种 不 同 的 情 质 激素 ， 肾 上 腺 案 和 去 甲 肾 上 腺 素 
的 作用 也 不 完全 相同 ， 如 去 甲 肾 上 腺 素 的 升 压 作 用 强 于 
肾上腺 素 ， 而 崩 上 腺 素 的 强 心 及 升 高 血糖 作用 强 于 去 甲 
肾上腺 素 。 这 种 差异 是 由 于 对 守 器 官 细胞 膜 上 的 受 体 作 
用 不 同 或 靶 细胞 上 的 受 体 分 布 不 同 所 致 。 有 两 类 肾上腺 
素 能 受 体 K 和 pB, 它们 受 刺激 时 的 效应 见 表 。 
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两 类 肾上腺 素 能 受 体 (a 和 B) 受 激 效应 


组 。 织 - 受 体 效 应 B- 受 体 效应 
心肌 ( 搜 率 和 收缩 力 ) | 无 增强 
收缩 (主要 在 皮肤 | 舒张 (主要 在 骨骼 
血管 平 清 肌 各 全 
支气管 平滑 肌 无 松弛 
所 平滑肌 松弛 松弛 
扩 瞳 肌 收缩 无 
且 精 原 分 解 
脂肪 组 胞 脂肪 分 解 


B- 肾上腺 素 能 受 体 又 可 分 为 两 类 , 支配 心肌 和 使 脂 
肪 分 解 的 是 B,- 受 体 ,支配 支气管 和 使 血管 平滑 肌 舒张 的 
是 Bu- 受 体 。 去 甲 肾 上 腺 素 主要 对 w- 受 体 发 生 作用 , 对 
p- 受 体 的 作用 较 弱 。 肾 上 腺 素 对 和 B- 受 体 都 有 作用 。 
肾上腺 灰质 活动 的 调节 ”肾上腺 髓 质 受 交感 神经 的 
支配 。 腹 腔 从 的 交感 节 前 纤维 穿 过 肾上腺 皮质 直接 和 丹 
质 的 哮 铬 细胞 接触 ,交感 节 前 纤维 传 来 的 神经 冲动 ,使 其 
末梢 释放 乙酰 胆 碱 ， 引 起 哺 铬 细胞 释放 肾上腺 素 和 去 甲 
肾上腺 素 。 机 体 在 静 息 状态 下 ,肾上腺 短 质 仍 能 持续 地 释 
放 少 量 的 激素 (基础 分 刻 量 )。 在 应 急 反应 情况 时 ， 通 过 
交感 神经 兴奋 ,体质 激素 分 泌 量 大 增 , 可 达 基础 分 泌 量 的 
100 倍 左右。 从 而 使 动物 各 器 官 进 入 高 度 动员 状态 ,在 捕 
斗 或 逃避 做 好 准备 ， 这 些 反 应 说 明 艇 质 激 素 在 机 体 紧急 
状态 下 的 重要 生物 学 意义 。 
参考 书目 
了 . S$. von Euler, H. Hsller, Com parative Endocrinology, 
Academic Press, New York, 1963. 
C. Donnell Turner, Joseph T. Baguara,General Endocrino- 
logy, 6th Ed., W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1976. 
C. R. Martin, Textbook of Endocrine Physiology, 
Williams & Wilkins Co., Baltimore, 1976. 


( 王 复 周 ) 


shenshongxlon plzhi jlsu 
肾上腺 皮质 激素 (adreno cortico hormones) 
肾上腺 皮质 合成 和 分 泌 的 一 类 省 体 化 合 物 ， 主 要 功能 是 
调节 动物 体内 的 水 盐 代谢 和 糖 代谢 。 在 各 种 消 椎 动物 中 
普遍 存在 。 
结构 从 本 上 不 度 质 中 可 提取 出 数 十 种 省 本 类 结 
其 中 脱氧 皮质 酮 (DOC)、 2 
4 酮 、 脱 氢 皮 质 酮 、 醛 省 酮 、 脱 氧 
1 1 皮质 醇 、 皮 质 醇 ( 拨 化 可 的 松 ) 
及 皮质 素 ( 可 的 松 ) 7 种 成 分 又 
人 可 统称 为 肾上腺 皮质 激素 。 它 
H 们 都 是 孕 烷 的 簿 生物， 含有 21 
A 
皮质 玉 素 的 结 娄 遂 支 。 循环 后 ， 一 般 与 血 中 特异 的 蛋 
白质 一 一 皮质 激素 运载 蛋白 形成 可 逆 的 非 共 价 键 复合 
物 ,使 数 素 免 受 破坏 ,并 可 调节 血 中 游离 当 体 的 浓度 ， 从 


而 调控 作用 于 靶 细胞 的 激素 的 有 效 浓度 。 皮 质 激素 主要 
在 肝脏 转化 成 为 活性 大 为 降低 的 分 子 ， 再 进一步 与 葡萄 
糖 醛 酸 等 结合 成 水 溶性 较 强 的 分 子 由 肾脏 排出 。 

根据 目前 通行 的 假说 ， 进 入 细胞 的 皮质 激素 也 如 其 
他 省 体 激素 一 样 , 与 细胞 内 特异 受 体 相 结合 ,经 激活 后 结 
合 细胞 核 ， 影 响 染 色 质 的 转录 作用 ， 诱 导 新 的 蛋白 质 合 
成 ,表现 为 细胞 功能 的 变化 。 

分 类 ”皮质 激素 按 其 生理 功能 可 分 为 糖 皮质 激素 及 
盐 皮 质 激素 两 类 。 

糖 皮 质 激素 ”以 皮质 醇 的 活性 最 强 , 具 有 调节 糖 、 蛋 
白质 和 脂肪 代谢 的 功能 ,可 影响 葡萄 糖 的 合成 和 利用 、 脂 
肪 的 动员 及 蛋白 质 合成 。 在 肝脏 细胞 中 其 效应 为 增加 葡 
萄 糖 的 形成 、 糖 元 的 累积 .氨基酸 的 摄取 .RNA 及 蛋白 质 
(特别 是 与 糖 代谢 有 关 的 酶 系 ) 的 合成 ， 在 肝脏 以 外 的 各 
种 组 织 如 肌肉 、 皮 肤 、 结 缔 组 织 等 则 为 抑制 葡萄 糖 的 利 
用 、 促 进 脂肪 的 动员 分 解 、 减 少 蛋 白质 的 合成 等 。 因 而 
糖 皮 质 激素 与 调控 糖 代 谢 的 另 一 重要 激素 一 一 胰岛 素 的 
效应 正好 相反 。 两 种 激素 的 相对 立 的 作用 保证 了 糖 代谢 
的 衡 定 态 , 在 人 及 高 等 动物 中 , 胰岛素 是 起 主导 作用 的 激 
素 。 糖 皮质 激素 只 是 在 较 低级 的 动物 如 鱼 类 ， 才 是 较 重 
要 的 调节 因素 。 此 外 糖 皮 质 激素 还 具有 抗 炎 及 减轻 过 敏 
反应 的 作用 ,因而 临 庆 使 用 已 有 较 长 历史 ,其 作用 原理 尚 
未 明确 ， 但 可 能 与 其 抑制 组 织 胺 的 释放 ， 增 强 白细胞 溶 
酶 体 稳定 性 等 效应 有 关 。 

精 皮 质 激素 的 合成 和 分 泌 受 垂体 分 泌 的 促 肾上腺 皮 
质 激素 (ACTH) 所 刺激 而 加 速 ， 血 液 中 糖 皮质 激素 水 平 
的 升 高 又 反 过 来 抑制 促 肾上腺 皮质 激素 的 产生 ， 形 成 反 
馈 关系 。 

盖 皮质 激素 ”维持 体内 正常 水 盐 代谢 不 可 缺少 的 激 
素 ， 其 中 以 醛 省 酮 的 生理 效应 最 强 。 栈 省 酮 主要 作用 于 
上 皮 结构 (如 肾 小 管 和 汗腺 )， 促 进 钠 离子 从 各 种 管道 回 
收 到 组 织 内 ,从 而 减少 其 排出 ,并 相应 地 增加 钾 离子 的 排 
出 。 醛 省 酮 作用 于 上 皮 组 织 需 经 过 一 定 潜伏 期 方 能 引起 
钠 离 子 运输 加 快 的 效应 ， 这 是 由 于 激素 与 特异 的 受 体 蛋 
白 结合 后 进入 细胞 核 内 , 先 需 诱导 产生 出 特异 蛋白 质 ( 醛 
尔 酮 诱导 蛋白 ) ,后 者 作用 于 产生 能 量 的 系统 、 提 高 钠 泵 
活性 或 影响 细胞 膜 对 Na* 的 通 透 性 ， 才 能 引起 离子 运输 
的 变化 。 

极 微量 醛 当 酮 便 可 产生 明显 的 生理 效应 。 在 其 生物 
合成 过 程 中 ,ACTH、 钾 离子 和 血管 紧张 素 I 及 I 均 有 促使 
胆 省 醇 转 化 为 酶 省 酮 的 效应 。 其 中 以 肾 素 - 血 管 紧张 素 体 
系 的 作用 最 为 重要 。 任 何 原因 造成 肾脏 出 血 流 的 减少 均 
可 刺激 肾 小 球 旁 器 的 近 球 细胞 分 泌 肾 素 ， 即 血管 紧张 素 
释放 酶 。 它 作用 于 血浆 中 的 一 种 &, 球 蛋白 (血管 紧张 素 
原 ) ,产生 无 活性 的 10 肽 血管 紧张 素 I, 再 经 肺 循环 中 的 
血管 紧张 素 转化 酶 作用 将 其 转化 为 生物 活性 极 强 的 八 肽 
血管 紧张 素 工 血管 紧张 素 I 可 直接 作用 于 小 动脉 ， 促 其 
收缩 导致 血压 上 升 ， 并 能 促使 崩 上 腺 皮质 球状 带 细胞 合 
成 和 分 泌 醛 省 酮 。 ( 张 友 站 ) 


shen 


shentou 
渗透 (osmosis) 某 种 溶 媒 通 过 半 透 膜 (一 种 溶 
媒 分 子 能 通过 ,而 溶质 分 子 不 能 通过 的 腊 )， 从 低 浓 度 溶 
该 向 高 浓度 溶液 转移 的 现象 。 渗 透 作用 所 形成 的 流体 静 
压 叫 渗透 压 。 osmosis 一 词 来 源 于 希腊 文 osmos, 意 指 一 
种 推动 力 。 

1748 年 ,人 A. 诺 莱 对 渗透 现象 进行 了 研究 ， 并 首次 作 
了 实验 记录 ,发 现 用 膀胱 膜 把 水 和 酒精 隔 开 后 ,水 可 以 通 
过 膀胱 膜 进入 酒精 ,而 酒精 则 不 能 入 水 。1877 年 ，W.F . 
P. 普 菲 费 尔 对 渗透 作用 在 生物 界 中 的 重大 意义 ,进行 了 
详细 的 研究 .1886 年 , J. H. 范 特征 夫 研究 了 渗透 压 与 溶 
液 中 溶质 的 数量 ,溶液 的 温度 、 燕 气压 、 冰 点 和 沸点 等 的 
关系 ,并 首先 提出 了 生物 半 透 膜 的 概念 。 

渗透 与 生物 ”渗透 与 生物 界 的 关系 非常 密切 ， 半 透 
膜 两 侧 溶液 的 渗透 压 不 同 可 以 直接 影响 动 、 植 物 对 水 分 
的 吸收 、 分 布 和 排出 。 如 果 A、B 两 种 溶液 的 渗透 压 相同 ， 
则 为 等 渗 溶 液 ; A 溶液 的 渗透 压 大 于 B 溶 液 时 , 则 A 与 B 
相 比 ,为 高 渗 溶 液 , B 为 低 渗 溶 液 。 半 透 膜 两 侧 溶液 的 渗 
透 压 不 等 时 ,水 便 通过 渗透 作用 由 你 渗 侧 向 高 渗 侧 转移 。 
转移 的 速度 决定 于 渗透 压 差 的 大 小 和 膜 对 水 的 通 透 性 。 
例如 ,将 海胆 卵 放 在 海水 中 , 因 其 与 海水 等 活 ， 水 分 子 可 
以 相互 交流 ,海胆 卵 的 体积 不 变 。 但 将 海胆 卵 放 在 人 工 高 
渗 海 水 中 时 , 则 海胆 卵 变 小 ;反之 ， 将 其 放 在 稀释 的 海水 
中 时 ,体积 则 增 大 ,直至 二 者 的 渗透 压 相 等 为 止 。 如 果 海 
水 的 渗透 压 过 低 ,海胆 卵 甚至 因 进 水 过 多 而 破裂 。 用 哺乳 
动物 的 血细胞 也 可 以 观察 到 类 似 现象 。 所 以 血浆 渗透 压 
保持 相对 恒定。 对 维持 血细胞 的 正常 生命 活动 具有 重要 
意义 。 渗 透 作用 对 于 维持 植物 细胞 的 正常 功能 ， 也 具有 
重要 意义 。 植 物 细胞 形成 液 泡 后 ， 对 水 分 的 吸收 主要 靠 
渗透 作用 。 

水 生动 物 赖 以 生存 的 栖 所 叫做 水 生 环 境 。 水 生 环境 
有 一 定 的 盐 度 ， 海 水 的 盐 度 比 淡水 高 得 多 ， 即 使 都 是 海 
水 , 盐 度 的 差别 也 很 大 ， 因 而 它们 的 渗透 压 也 必然 不 同 。 
所 以 ,一 种 水 生 环境 对 某 些 动物 的 生存 是 适宜 的 ,而 对 另 
一 些 动物 就 不 适宜 。 例 如 ,淡水 域 适合 淡水 动物 的 生存 ， 
海水 动物 进入 淡水 域 后 ， 可 由 于 渗透 作用 摄取 过 多 的 水 
分 ,以 致 细胞 发 生 肿胀 而 死亡 ,但 有 些 以 海河 口 为 栖 所 的 
动物 ,在 进化 过 程 中 ,产生 了 耐 受 盐 度 变化 的 能 力 。 例 如 
中 华 毛 蟹 既 能 在 淡水 也 能 在 海水 中 生活 , 它 在 海水 中 时 ， 
体内 的 渗透 压 与 海水 相同 ,进入 淡水 后 , 便 通 过 印 部 从 盐 
度 较 低 的 淡水 中 摄取 盐分 ,防止 体内 的 渗透 压 过 于 低下 。 
在 水 生动 物 中 ， 如 海 生 鱼 和 海 生 哺乳 动物 的 渗透 压 不 因 
水 域 盐 度 变化 而 发 生 很 大 波动 ,这 些 动物 叫做 恒 渗 动 物 。 
多 数 的 海 生 无 背 椎 动物 ， 其 渗透 压 随 水 域 盐 度 变 化 而 发 
生 波动 ,这 类 不 具备 渗透 调节 能 力 的 动物 叫 变 渗 动 物 。 

渗透 调节 各 类 动物 的 调节 方式 和 结构 是 不 同 的 。 
但 总 的 原则 是 ， 通 过 排水 或 保水 与 排 盐 或 保 盐 以 维持 体 
内 水 分 和 盐分 的 含量 正常 ,从 而 达到 渗透 压 的 相对 恒定 。 
闯 透 调节 的 主要 结构 有 以 下 4 种 。 
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收缩 泡 ”原生 动物 如 草 履 虫 、 变 形 虫 等 的 渗透 调节 
结构 。 这 些 单 细胞 动物 体内 的 渗透 压 比 外 界 水 域 的 高 ,水 
分 可 经 过 其 外 膜 进入 体内 。 草 履 虫 的 收缩 泡 , 有 许多 放 散 
状 小 管 与 其 相通 。 收 缩 泡 每 张 时 ,体积 增 大 , 呈 球 形 , 泡 
内 充满 低 渗 溶液 ;收缩 时 , 泡 腊 的 张力 增加 ,体积 减 小 ,水 
分 经 体 表 排出 ,以 维持 其 体内 较 高 的 渗透 压 。 收 缩 泡 几 秒 
或 几 分 钟 收缩 一 次 ,进入 体内 的 液体 不 断 地 被 排出 ,使 体 
内 的 渗透 压 维持 相对 恒定 。 

怒 ”是 鱼 类 与 水 域 进 行 物质 交换 的 主要 结构 。 鳃 膜 
的 面积 大 ,血管 壁 薄 , 通 透 性 大 ,便于 进行 物质 交换 , 海 生 
硬 骨 鱼 类 的 渗透 压 比 海水 低 ,体内 水 分 通过 鳃 , 透 至 海水 
中 。 损 失 的 水 分 靠 知 入 的 海水 补偿 ， 肠 壁 把 知人 的 水 分 
和 盐 一 起 吸收 入 血液 后 。 多 余 的 盐分 经 鲍 部 的 排 盐 细胞 
排 至 体外 ,而 水 分 则 被 保留 ,这 样 体内 的 渗透 压 便 得 以 维 
持 相对 恒定 。 板 鲍鱼 类 的 直肠 腺 也 有 肾 外 排 盐 作用 。 

盖 腺 “又 称 眶 上 腺 或 鼻 盐 腺 是 海 生根 行 动物 和 鸟 的 
排 盐 器 官 , 它 能 分 刻 很 浓 的 盐 液 。 在 静 息 状态 时 , 盐 腺 不 
分 小 ， 当 血液 的 浴 透 压 升 高 到 某 一 临界 值 时 ， 便 立即 分 
说 。 盐 分 随 分 泌 液 排出 后 ， 体 内 的 渗透 压 又 降低 盐 腺 便 
停止 分 泌 , 如 此 反复 ,起 到 调节 渗透 压 的 作用 ( 见 盐 原 )。 

肾 ”是 高 等 动物 最 重要 的 排泄 器 官 。 它 在 激素 的 控 
制 下 ,对 维持 体内 疾 透 压 的 相对 恒定 起 重要 作用 。 当 机 体 
脱水 时 ,体液 渗透 压 升 高 ,通过 一 系列 的 调节 机 制 ， 由 肾 
脏 排 出 的 水 分 相应 减少 ,体液 内 的 水 分 得 到 恢复 ,其 渗透 
压 也 恢复 正常 ( 见 肾 )。 ( 范 讶 之 ) 


shenghuohuan (dongwu) 

生活 环 (动物 ) [life cycle (animal)] 又 称 
生活 周期 ， 即 由 成 年 亲 体 产生 的 受精 卵 经 过 有 凸 胎 发 育 作 
为 新 一 代 个 体 诞 生 , 自 幼 而 长 ,达到 性 成 熟 时 又 具备 了 生 
殖 能 力 的 全 过 程 。 有 机 体 生 灭 相继 ,形成 无 尽 的 生命 环 。 
其 自我 复制 能 力 是 维持 生命 环 延绵 的 基础 ， 而 生活 环 则 
体现 为 复制 的 具体 过 程 。 

生活 环 大 致 包括 生殖 、 胚 胎 发 育 和 生长 等 阶段 。 实 
际 上 这 并 非 生物 个 体 的 全 部 生活 历程 ， 因 为 未 把 表 老 包 
括 在 内 《图 1)。20 世纪 中 叶 以 前 常用 的 生活 史 一 词 就 有 
包括 衰老 在 内 或 不 将 之 包括 在 内 的 混 统 含意 。 

有 些 动物 ， 特 别 是 
低 等 无 冰 椎 动物 的 生活 
环 相当 复杂 。 不 同 生殖 
方法 ， 不 同形 态 发 生 和 
不 同 生活 方式 可 出 现 于 
同一 生活 环 的 不 同时 
期 ， 因 而 使 整个 环 的 组 
成 包括 几 个 不 同 世代 。 
如 胞 子 虫 的 生活 环 中 就 
有 胞 子 虫 、 裂 殖 虫 和 配 
子 生成 3 个 世代 (图 2)。 
前 两 者 属 无 性 世代 ， 末 
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图 1 生物 生活 环 的 主要 阶段 


图 2 一 种 其 半球 虫 类 动物 (Aggregata eberthi) 的 发 育 环 


1~4 在 番 (Portunus depurator) 体内 进行 的 裂 殖 生殖 
5 经 腊 殖 生殖 生成 的 裂 再 虫 在 乌 赎 (Sepia officinolis) 
局 壁 中 进行 配子 生殖 6 由 弄 殖 虫 发 育成 的 小 配子 母 细 
胞 7~10 小 配子 生成 过 程 11 由 虱 殖 虫 发 育成 的 大 
配 于 母 细胞 12~14 大 配子 生成 过 程 15 合子 16~ 
17 在 乌 同 体内 进行 胞 子 生 殖 。18~23 由 每 个 胞 子 生成 
3 个 胞 子 中 
者 属 有 性 世代 。 由 此 三 者 形成 的 交 痊 或 循环 又 常 称 为 发 
育 环 。 在 这 里 ， 发 育 环 所 代表 的 内 容 比 一 般 生活 环 中 只 
包括 几 个 发 育 阶段 的 情形 要 复杂 些 。 

性 发 育 环 与 生活 环 “动物 主要 通过 有 性 生殖 代 代 相 
传 。 故 常 以 前 一 代 性 细胞 结合 和 下 一 代 性 腺 成 熟 分 别 作 
为 生活 环 的 起 止 点 。 也 可 说 由 性 结合 到 性 成 熟 构成 以 性 
腺 发 育 周期 为 中 心 内 容 的 性 发 育 环 ， 生 活 环 与 性 发 育 环 
同步 进行 。 

有 些 动物 终生 只 有 一 个 性 发 育 环 ， 但 更 多 种 类 具有 
多 个 性 发 育 环 。 在 前 种 情形 下 性 发 育 环 几乎 等 同 于 生活 
环 ! 在 后 种 情形 下 ,重复 的 性 发 育 环 当然 要 超出 了 生活 环 
的 原 定 范围 。 此 外 ， 较 特殊 的 是 有 些 儿 水 母 类 动物 (Ewu- 
charis multicornis, Bolina hydatira) 一 生 中 限 有 两 次 性 发 
育 环 :一 次 在 幼虫 期 , 另 一 次 在 成 体 期 。 其 间 幼虫 必须 排 
完 精 卵 之 后 才能 变态 为 成 体 ， 在 成 体 期 间 再 完成 一 次 性 
发 育 环 .这 种 具有 两 次 性 发 育 环 的 生活 环 又 称 重复 生殖 。 

与 性 发 育 环 相 联 系 的 另 一 个 发 育 生物 学 概念 是 生殖 
环 或 生殖 周期 .由 于 有 一 个 性 发 育 环 就 会 有 一 个 生殖 环 ， 
所 以 后 者 既是 前 者 的 目的 ， 也 是 前 者 的 结果 。 根 据 历经 
生殖 环 次 数 的 不 同 〈 实 际 上 也 就 是 性 发 育 环 次 数 的 不 
同 ), 动 物 生活 环 可 以 分 为 两 种 ， 单 殖 生 活 环 和 复 殖 生活 
环 ( 图 3)。 动 物 个 体 长 成 后 只 进行 一 次 有 性 生殖 即行 死亡 
( 某 些 昆虫 ) 的 属 前 者 ,个 体 长 成 后 重复 生殖 的 属 后 者 ,这 


是 动物 界 生殖 上 的 两 种 策略 。 用 一 次 多 产 的 办 法 或 用 多 
次 少 产 的 办 法 都 有 可 取 之 处 ， 也 都 具 弱点 。 新 生子 代 能 
活 到 性 成 熟 期 的 机 率 和 亲 体 历经 各 生殖 时 期 的 存活 率 都 
是 复 殖 生活 环 成 效 的 重要 依据 。 由 于 成 体 对 环境 的 适应 
能 力 总 比 幼体 为 强 ， 所 以 
单 殖 生活 环 不 如 复 殖 生活 生长 
环 优越 。 
关于 性 发 育 对 生活 环 
内 容 形式 所 起 的 作用 ， 从 
水 昕 虫 类 中 可 以 找到 较 恰 
当 的 例子 。 如 有 种 水 蜂 虫 
(Corydendrium parasitic- 
um) 的 原始 生殖 细胞 在 发 


生 过 程 中 由 中 胶 层 迁 入 外 
胚层 ， 结 果 使 所 移居 位 置 
变 成 了 生殖 芽 体 的 生成 位 
置 。 这 表明 芽 体 的 生成 是 。“ 图 3 单 殖 生 活 环 (上 ) 和 
受 生殖 细胞 的 诱导 。 另 一 复 殖 生 活 环 (下 ) 
个 例子 是 从 众多 生殖 芽 体 类 


型 的 比较 中 看 到 一 个 现象 
生殖 细胞 的 发 生 越 早 ， 其 所 
在 生殖 芽 体 的 形态 分 化 程度 
越 差 。 如 在 茎 突 型 生殖 芽 体 
《又 称 胞 子囊 ) 发 生 过 程 中 ， 
所 有 伞 体 器 官 都 不 出 现 ， 而 
生殖 细胞 却 在 一 开始 就 分 化 
了 出 来 (图 4)。 在 这 种 情形 
下 ,该 型 芽 体 竟 与 淡水 水 媳 
生殖 腺 相差 不 远 ， 事 实 上 已 
不 足 作为 有 性 世代 个 体 。 以 
上 两 例 共同 说 明 ， 不 论 是 生 
殖 芽 体 的 生成 或 是 此 芽 体 的 
图 4 贝 如 生殖 芽 体 的 发 生 退化 都 与 当时 性 发 育 情况 有 
a 在 茎 体 发 生 之 始 就 有 。 联系 。 水 昕 虫 生活 环 中 有 无 


生殖 细胞 分 化 出 来 水 母体 世代 出 现 可 能 就 是 这 
b 长 成 的 芽 体 ( 胞 子 训 ) 种 联系 的 结果 。 
有 世代 交替 的 生活 环 ”主要 的 和 常见 的 两 种 是 ， 无 


性 世代 与 有 性 世代 相交 替 的 生活 环 和 单 性 世代 与 两 性 世 
代 相 交替 的 生活 环 。 后 者 又 称 易 性 交替 生活 环 。 由 于 单 
性 世代 和 两 性 世代 各 对 环境 有 一 定 要 求 ， 所 以 易 性 交 蔡 
生活 环 具有 较 复杂 的 过 程 。 如 有 种 蚜虫 《Sacchiphantes 
viridis) 先 以 云 杉 为 食 ， 后 改 为 以 落叶 松 为 食 。 由 其 性 蚜 
期 产生 的 受精 孵 在 冬日 盾 化 为 建 群 个 体 。 春 夏 间 由 建 群 
个 体 产生 的 新 一 代为 起 蚜 ， 或 称 迁 移 性 蚜 。 这 种 起 蚜 在 
找到 落叶 松 后 再 产 出 处 女 蚜 。 以 落叶 松 为 食 的 处 女 蚜 可 
历经 多 个 世代 ， 直 到 过 冬 后 才 又 生出 另 一 代 有 起 的 产 性 
蚜 。 这 种 蚜虫 分 为 生 雄 蚜 和 生肉 蚜 。 它 们 都 移 食 于 云 杉 
并 各 继续 孤 肉 生殖 直至 分 别 生出 肉 、 雄 性 是。 经 过 交配 
和 产 卵 之 后 性 蚜 死亡 ,由 受精 卵 再 凶 出 建 群 个 体 。 是 为 新 


一 代 生 活 环 的 开始 。 上 述 蚜虫 生活 环 中 包括 多 个 生殖 环 
的 意义 主要 在 利用 不 同 世代 来 渡 过 不 同 环境 ， 以 保 种 的 
生存 。 这 和 甲 这 类 动物 生活 环 中 利用 多 个 幼虫 期 来 渡 过 
不 同时 期 的 环境 有 异曲同工 之 妙 。 

有 变态 的 生活 环 亦 称 变态 型 生活 环 。 多 种 无 肖 椎 
动物 和 很 少数 脊椎 动物 有 此 型 生活 环 。 这 种 生活 环 的 特 
点 在 于 具有 双重 发 育 体制 ， 先 是 幼虫 期 ,然后 是 成 体 期 。 
由 前 者 向 后 者 的 过 渡 要 经 历 一 种 加 速 程序 。 其 中 既 有 某 
些 幼虫 器 官 的 退化 或 破坏 ， 同 时 又 有 新 组 织 和 成 体 器 官 
的 生成 。 纽 虫 、 苦 雁 虫 和 昆虫 的 坏死 性 变态 是 其 中 最 突 
出 的 例子 。 

变态 现象 的 产生 与 祖 体 动物 生活 方式 的 剧烈 变化 有 
着 密切 的 关系 。 如 由 水 生生 活 改 为 陆 生 生活 ( 蛙 )， 由 浮 
游 生活 改 为 底 栖 生活 (海胆 ) 以 及 由 步行 生活 改 为 飞行 生 
活 (昆虫 ) 等 势必 要 求 有 关 动 物 的 某 些 结构 及 其 技能 作 相 
应 而 迅速 的 变化 。 变 态 就 是 这 种 历史 性 重大 事件 在 生活 
环 中 的 反映 。 

在 变态 型 生活 环 中 ,受精 卵 、 幼 虫 期 和 成 体 期 的 基因 
组 是 相同 的 。 幼 虫 和 成 体 间 所 以 有 形态 差别 则 是 由 于 它 
们 一 先 一 后 受 不 同 基因 型 的 支配 而 显示 出 的 两 个 不 同 的 
表 型 。 可 把 幼虫 形态 看 成 是 原始 表现 型 ， 成 体形 态 是 后 
生 表 现 型 

李 节 环 或 季节 性 周期 ”有 很 多 昆虫 从 某 季 节 到 翌年 
同一 季节 形成 一 个 生活 环 ， 但 也 有 不 少 种 类 可 形成 多 个 
生活 环 ,这 两 种 情形 统 被 称 为 一 个 季节 环 。 

在 昆虫 中 ,生活 环 历时 超过 一 年 的 情形 也 是 存在 的 。 
如 六 月 鳃 金鱼 子 的 幼虫 期 普遍 为 2~3 年 ,多 种 蝉 类 动物 
的 幼虫 期 为 2 一 5 年 ,有 的 Magicicada 长 达 13 或 17 年 。 

在 季节 环 概念 下 ,有 的 昆虫 虽 具 多 个 生活 环 , 但 情况 
仍 较 简单 。 如 经 过 冬眠 后 的 家 蝇 入 夏 后 可 连续 出 生 多 个 
世代 ,每 隔 4 一 5 周 就 完成 一 个 生活 环 并 且 各 环 过 程 相 
同 。 但 是 更 有 不 少 种 类 的 季节 环 却 相当 复杂 。 例 如 甘 兰 
蚜 在 秋季 产 出 的 越冬 卵 于 次 年 春 艇 育 为 无 起、 能 进行 孤 
崔 胎 生 的 个 体 , 即 是 其 建 群 个 体 。 之 后 ,由 此 种 个 体 所 递 
传 下 来 的 夏季 各 代 个 体 依然 进行 孤 肉 胎生 ， 必 须 到 秋季 ， 
始 能 胎生 出 有 未 雄 体 和 无 起 肉体 。 经 交配 后 ， 每 个 肉体 
能 产 1 至 数 个 受精 过 的 越冬 卵 。 以 上 表明 甘 兰 蚜 的 季节 
环 和 前 述 蚜虫 的 一 样 , 既 包 括 了 多 个 世代 ,同时 也 因 单 性 
世代 和 两 性 世代 先后 出 现 而 构成 世代 交 蔡 。 不 同 之 处 在 
于 ， 甘 兰 蚜 在 季节 环 中 并 无 改换 寄主 的 情形 ， 而 另 种 蚜 
虫 却 有 迁徙 世代 的 出 现 而 达 改 换 寄 主 的 目的 。 

在 昆虫 中 还 有 一 种 形式 很 特殊 的 季节 环 ， 即 ， 出 现 
在 此 环 中 的 许多 世代 并 不 是 成 体 而 是 幼虫 ， 由 幼虫 产生 
幼虫 。 至 于 何 时 由 幼虫 生成 两 性 成 体 询 以 客观 环境 条 件 
而 定 。 这 种 情形 可 称 之 为 幼体 生殖 式 的 季节 环 。 

环境 条 件 对 生活 环 的 影响 ”光线 对 某 些 节肢 动物 的 
沼 育 和 蜡 皮 有 特别 明显 作用 ,温度 则 对 动物 的 休眠 〈 冬 
也 、 夏 眠 )、 迁 徒 , 润 游 和 生殖 有 很 大 影响 。 有 种 笔 昕 (Pen- 
naria tionella) 的 水 母体 世代 可 随 季节 水 温 变化 而 有 形 
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态 和 生态 上 的 变化 。 当 春季 水 温 尚 低 时 ， 其 水 母体 既 有 
较 完整 的 形态 又 能 自由 生活 ， 但 夏季 水 温 升 高 后 ， 不 仅 
形态 退化 ,并 且 也 不 再 离开 水 昨 体 。 

水 域 和 底 质 的 环境 常 是 决定 底 栖 动 物 生 存 和 分 布 的 
关键 条 件 。 有 种 前 鳃 动物 (Colus islandicus) 在 某 海 区 中 
发 育 时 有 浮游 幼虫 期 出 现 ， 而 在 另 一 海区 中 却 无 此 幼虫 
期 。 有 种 海星 (Mediaster aequalis) 的 幼虫 在 找 不 到 一 种 
多 毛 类 动物 栖 管 时 ,可 长 时 期 不 沉 落 ， 也 不 进行 变态 , 必 
需 在 获得 必要 条 件 后 才能 完成 其 生活 环 中 的 后 期 阶段 。 

各 种 寄生 动物 都 有 特殊 的 寄生 方式 借以 应 付 各 自 特 
殊 环境 ， 从 而 导致 其 生活 环 的 多 样 化 。 如 线形 动物 的 生 
活 环 就 有 近 20 种 类 型 。 它 们 的 区 别 在 于 有 的 种 类 完全 营 
寄生 生活 ,有 的 营 半 寄生 生活 ， 有 的 在 发 育 早期 (又 分 不 
同 幼虫 期 ) 进 入 寄主 ,有 的 在 成 体 期 才 进 入 寄主 ， 有 的 寄 
生 历 时 较 长 ,包括 幼虫 期 和 成 体 期 ,有 的 历时 较 短 ， 限 某 
一 幼虫 期 或 成 体 期 :有 的 需要 单一 寄主 ,有 的 在 不 同 发 育 
期 需要 不 同 寄主 ,如 终局 寄主 .中间 寄主 或 传送 寄主 等 。 

寄生 动物 经 长 期 演化 过 程 而 使 其 生活 环 各 环节 高 度 
地 适应 寄主 生活 环 中 的 各 环节 。 如 有 种 寄生 在 央 娘 或 白 
蚁 中 的 鞭毛 虫 (Crytocercus punctulatus)， 其 性 发 育 周 期 
与 寄主 赔 皮 周 期 同步 进行 。 如 果 寄 主因 受 处 理 而 有 减 慢 
或 停止 赔 皮 的 情况 ， 其 性 发 育 环 亦 即 作 相应 改变 。 在 这 
里 究竟 是 暗 皮 本 身 产生 的 影响 还 是 寄主 激素 产生 的 影响 
尚 不 清楚 。 

除 上 述 外 ， 某 些 化 学 物质 及 其 浓度 的 变化 也 可 成 为 
使 动物 生活 环 中 某 阶段 产生 敏感 性 影响 的 环境 条 件 。 如 
所 化 采 浓 度 升 高 可 引起 海胆 的 先期 变态 ， 碘 . 铁 、 钻 等 离 
子 在 无 毒 浓 度 下 能 引起 海 精 幼虫 的 变态 ， 而 冬 春 季节 海 
水 中 碘 浓 度 的 提高 则 能 引起 海 月 水 母 进行 横 裂 生殖 。 

某 些 化 学 物质 对 原生 动物 的 性 发 育 所 产生 的 影响 也 
很 明显 。 如 水 中 缺 氮 , 衣 注 即 停止 无 性 分 裂 而 产生 配子 。 
另 一 种 鞭毛 虫 (Duneliella salina) 在 盐 度 降低 时 也 会 出 现 
上 述 情形 。 

生活 环 的 逆转 现象 ”此 现象 见于 水 母 类 、 纽 形 动物 、 
海 精 类 和 扁 形 动物 三 肠 类 等 许多 物种 。 经 过 长 期 饥饿 后 ， 
它们 缩小 身体 或 作 倒退 生长 以 致 无 论 在 形态 上 或 是 在 生 
理 上 都 有 还 童 表 现 。 根 据 辐射 实验 ， 有 人 认为 三 肠 类 动 
物 是 因 有 种 致 老 因子 不 断 在 体内 积累 以 致 变 老 。 而 在 倒 
退 生 长 中 很 可 能 该 因子 发 生 异 化 分 解 ， 以 后 在 重新 生长 
中 由 于 其 密度 的 减低 ， 所 以 发 生还 童 现象 。 有 的 学 者 提 
出 在 这 些 动物 还 童 过 程 中 可 能 有 成 体 未 分 化 细胞 在 起 
作用 。 这 种 细胞 经 常 处 于 潜 隐 状态 ， 但 在 动物 个 体 受过 
饥饿 而 又 重 获 营养 时 即 进 分 裂 ， 产 出 有 较 强 代谢 能 力 的 
幼 细胞 。 由 后 者 再 分 化 为 他 种 体 细胞 。 

形态 演化 在 生活 环 中 的 体现 ”在 各 类 动物 生活 环 中 
所 出 现 的 形态 发 生 和 变化 ， 不 仅 反映 了 物种 的 历史 和 演 
化 水 平 ， 同 时 也 是 它们 各 自演 化 途径 的 记载 。 在 漫长 而 
艰难 的 岁月 中 ， 它 们 的 形体 在 不 断 地 适应 环境 中 得 到 改 
进 或 发 展 。 这 种 改进 或 发 展 建立 在 原 有 基础 上 ， 既 可 实 
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现 于 某 一 系统 或 器 官 ,又 可 实现 于 生活 环 的 任 一 阶段 下 
面 的 几 种 形态 演化 方式 可 以 作为 说 明 。 

幼 态 持 续 现存 动物 在 成 体 期 出 现 祖 体 动物 幼虫 期 
形态 的 现象 也 有 人 认为 是 幼虫 期 即 达到 性 成 熟 的 现象 。 
如 海 鞘 中 的 幼 形 目 动物 ,一 方面 保留 着 幼虫 尾 ,一 方面 又 
是 性 成 误 个 体 。 

新 性 发 生 ”为 应 付 环境 需要 ， 在 胚胎 或 幼虫 期 产生 
暂时 性 器 官 的 情形 。 如 担 轮 幼虫 的 纤毛 轮 和 扬 尾 幼虫 的 
尾 作为 运动 器 官 都 属 这 类 构造 ， 后 在 变态 中 退化 消失 。 

幼体 形态 发 育 出 于 系统 发 育 中 保留 下 来 的 幼虫 期 
提前 性 成 熟 ,于 是 后 期 形态 发 生 便 不 再 按 原 有 程序 进行 ， 
即 演化 方向 有 了 变更 。 如 有 种 寒 武 纪 束 皮 动 物 的 浮游 性 
幼虫 与 现存 癌 皮 动物 者 极为 相似 ， 只 是 前 者 因为 提前 性 
成 熟 便 不 再 沉 落 , 也 不 再 发 育 为 营 底 栖 生活 的 成 体 , 转 而 
开始 了 新 的 形态 发 育 。 

进化 ” 祖 体 动物 成 体 或 幼体 有 过 的 构造 消失 于 现存 
动物 的 成 体 期 的 现象 。 有 些 动物 (扇形 、 线 形 ) 是 因为 营 
寄生 生活 有 这 种 情形 ， 另 有 些 腔 肠 动物 受 饥饿 后 也 会 有 
这 种 情形 。 

附加 发 育 有 些 器 官 或 构造 在 祖 体 动物 时 期 未 曾 出 
现 或 得 到 发 展 ,而 是 在 后 代 动物 中 才 出 现 或 得 到 发 展 。 如 
藤 蛮 幼虫 是 该 动物 在 系统 发 育 中 获得 的 形态 ， 同 时 也 是 
多 类 甲壳 动物 共有 的 形态 。 但 是 其 附着 后 所 出 现 的 形态 
却 是 他 类 相近 动物 所 没有 。 从 意义 上 来 说 ， 这 就 是 该 动 
物 在 演化 过 程 中 获得 的 附加 形态 ， 当 然 也 就 成 了 生活 环 
中 的 新 内 容 。 

又 如 雷 兽 的 角 和 犬齿 虎 的 犬齿 都 在 演化 中 有 过 分 的 
发 展 ,从 而 也 具 附 加 发 育 意义 。 

延迟 发 育 有 些 现存 动物 的 器 官 与 祖 体 动物 者 相 比 
较 ,从 一 开始 就 推迟 了 发 生 时 间或 是 减低 了 发 育 速度 。 如 
人 类 的 智 贞 。 

研究 意义 ”生活 环 研究 与 生产 密切 相关 。 最 早 的 研 
究 对 象 是 桑 乔 。 中 国 苟 赚 在 纪元 前 三 世纪 就 在 k 乔 赋 ? 中 
记载 了 该 动物 “三 眠 三 起 ， 事 乃 大 已 "的 生活 过 程 。 在 欧 
洲 ,17 世纪 荷兰 人 本 斯 瓦 默 达 姆 明确 了 蝇 、 蝶 的 变态 型 
生活 环 。 但 广泛 地 科学 地 开展 生活 环 研究 则 是 从 19 世 纪 
中 叶 才 开始 ,在 20 世纪 内 有 了 很 大 进展 。 其 成 果 已 应 用 
于 许多 方面 ,如 : 人 、 畜 寄生 虫 病 的 防治 ， 农 业 害 虫 的 消 
灭 ， 有 益 动物 和 食用 动物 的 养殖 和 保护 ， 附 着 动物 的 防 
除 ， 环 境 污染 的 监测 以 及 生物 防治 中 对 食 害 动物 的 利用 
等 。 今 后 为 进行 动物 区 系 改造 和 野生 动物 保护 等 工作 也 
有 大 力 开展 生活 环 方面 研究 的 必要 ， 因 为 这 是 了 解 某 一 
地 区 范围 内 食物 链 情况 所 不 可 缺少 的 基础 。 

(地 囊 泳 ) 
shenghuoshi (zhiwu) 
生活 史 ( 植 物 ) [life history (plant)] 植物 
从 个 体 发 生 , 到 自然 死亡 ,所 经 历 的 全 部 过 程 ， 或 植物 由 
秘 、 孢 子 或 其 他 初生 阶段 ,经 过 发 育 。 一 直到 自然 死亡 的 
所 有 变化 过 程 。 


植物 生活 史 全 部 变化 过 程 ,往往 构成 一 个 循环 ,叫做 
生活 环 。 例 如 上 一 代 的 卵 , 经 过 受精 ,发 育成 胚胎 ， 长 成 
个 体 ,又 再 产生 卵 ; 或 种 子 植物 ,从 前 一 代 的 种 子 ,到 后 一 
代 的 种 子 ,构成 的 循环 ,都 是 生活 环 。 

生活 史 和 生活 环 的 意义 极其 近似 ， 有 人 认为 没有 区 
别 ， 有 人 认为 生活 史 强 调 某 一 类 别 的 植物 从 初生 到 死亡 
的 历史 或 过 程 ， 生 活 环 往往 用 来 指 某 一 种 具体 植物 个 体 
发 育 变化 的 过 程 。 

基本 类 型 ”细菌 ,蓝藻 及 绿 藻 中 单 细胞 的 原 球 藻 等 ， 
只 有 细胞 分 裂 繁殖 ， 没 有 有 性 生殖 。 它 们 的 生活 史 是 最 
简单 的 。 

大 多 数 种 类 的 植物 都 有 有 性 生殖 ,生活 史 比 较 复杂 ， 
依据 生活 史 中 有 几 种 类 型 的 植物 体 ， 体 细胞 为 单 倍 或 二 
倍 染 色 体 ,以 及 有 无 世代 交替 ,植物 的 生活 史 可 分 为 两 种 
基本 类 型 。 

单 体型 生活 史 ”生活 史 中 只 有 一 种 类 型 的 个 体 ， 没 
有 世代 交替 的 现象 ,依据 体 细胞 为 单 倍 或 二 倍 染 色 体 ,又 
分 两 种 类 型 ，@ 单 体型 单 倍 体 生活 史 ， 生 活 史 中 仅 有 一 
种 类 型 的 植物 体 , 体 细胞 为 单 倍 体 (n), 无 世代 交 蔡 现象 ， 
合子 在 萌发 前 先行 减 数 分 烈 。. 这 种 生活 史 , 见 于 低 等 的 藻 
类 和 菌 类 。 如 衣 若 (图 1) 和 黑 根 短 属 。@@ 单 体型 二 倍 体 
生活 史 , 生 活 史 中 仅 有 一 种 类 型 的 植物 体 , 体 细胞 为 二 倍 


二 倍 体 阶段 


图 1 单 体型 单 倍 体 生活 史 一 一 衣 藻 


1 四 个 双 完 毛 单 倍 体 细胞 ， 能 反复 细胞 分 裂 , 行 无 性 繁殖 ， 产 生 新 个 体 
2 相应 的 细胞 配对 , 行 有 性 生 类 ”3 合子 ,二 售 体 ,有 4 条 鞭毛 ,能 游 动 
生 休 耻 犯 子 5 休 眼 开 子 经 过 减 数 分 裂 , 产 生 和 4 个 细胞 


体 (2n), 没 有 世代 交替 现象 , 威 数 分 裂 发 生 在 配子 形成 过 
程 中 。 这 种 生活 史 ,见于 藻类 管 藻 目 、 硅 藻 纲 、 褐 藻 纲 的 
墨 角 莹 (图 2)、 马 尾 藻 等 。 

双 单 体型 生活 史 ”生活 史 中 有 两 种 植物 体 ， 一 为 二 
倍 体 , 即 产生 孢子 的 孢子 体 , 体 细胞 为 二 倍 体 (2n); 一 为 
单 倍 体 , 即 产生 配子 的 配子 体 , 体 细胞 为 单 倍 体 ("2; 有 世 
代 交 替 现 象 ( 见 世代 交 普 )。 这 种 类 型 在 植物 界 中 最 为 普 
这 ,依据 两 种 个 体 的 形态 , 显著 性 、 大 小 ,生活 期 长 短 ,以 


及 能 否 独立 生活 ,又 可 分 为 4 种 类 型 。@ 等 世代 型 :孢子 
体 和 配子 体形 态 . 大 小 完全 一 致 ,都 有 独立 生活 机 能 ， 只 
有 体 细胞 一 为 二 倍 体 (2n), 一 为 单 倍 体 (n)， 普遍 见于 菠 
类 植物 的 绿 藻 岗 , 刚毛 藻 目 的 岗 毛 藻 , 石 苑 目的 石 敬 (图 
3) . 薪 苦 ;褐藻 岗 , 网 地 藻 目 的 网 地 药 ; 水 云 目的 水 云 等 。 
在 低 等 植物 中 ， 红 营 纲 和 一 些 真菌 类 植物 的 生活 史 很 复 
杂 。 如 红 藻 中 的 多 管 藻 属 生 活 史 的 特点 有 两 个 世代 ,3 
个 独立 的 植物 体 , 即 峻 配子 体 (n)、 雄 配子 体 (n) 和 四 分 孢 
子 体 (2n) (图 4) 。@@ 不 等 世代 型 ， 孢 子 体 小 于 配子 体 并 
始终 寄生 在 配子 体 上 ， 这 种 类 型 见于 所 有 蔡 花 植物 〈 图 
5)。@@ 不 等 世代 型 :孢子 体 大 于 配子 体 ,两 种 个 体 都 能 独 
立 生活 ， 这 种 生活 史 见 于 注 类 植物 的 褐藻 岗 海带 目的 海 
带 (图 6), 以 及 所 有 的 蕨 类 植物 (图 7)。@ 不 等 世代 型 , 配 
子 体 小 于 孢子 体 ， 始 终 寄 生 于 孢子 体 中 ， 由 于 孢子 体 极 
为 发 达 ,分 根 , 茎 , 叶 , 而 配子 体高 度 退化 ,因此 ,配子 体 靠 
孢子 体 周密 保护 和 供应 营养 ， 这 种 生活 史 见 于 所 有 的 种 
子 植物 (图 8、9)。 

起 源 与 演化 ”藻类 和 菌 类 等 低 等 植物 的 生活 史 类 型 
比较 多 样 化 ,而 苦 花 、 蕨 类 以 及 种 子 植物 的 生活 史 中 只 有 
双 单 倍 体 类 型 ,因而 比较 一 致 。 

法 国人 A. 帕 舍 尔 等 发 现 几 种 衣 藻 (Chlamydomonas 
pertusa, C. Paradoxa, C. botryedes) 的 合子 常常 变 成 特 
殊 的 形状 ， 并 能 保持 10 天 以 上 的 游 动 能 
力 ， 形 同 独立 的 个 体 。 因 此 认为 衣 藻 可 能 
也 有 二 倍 体 的 个 体 。 帕 舍 尔 还 发 现 盐 党 
《Dumaliella) 的 合子 发 芽 时 ， 增 加 盐分 的 浓 
度 ， 就 会 长 成 一 至 两 个 具有 4 根 祷 毛 的 个 
体 。 因 此 认为 世代 交 蔡 的 现象 ， 可 受 外 界 
环境 条 件 的 干预 而 改变 ， 合 子 很 有 可 能 在 
某 种 情况 下 长 成 几 倍 体 的 新 个 体 。 

英国 学 者 F.E. 弗 里 奇 根据 以 上 研究 ， 
于 1956 年 提出 单 体型 , 单 倍 体 的 藻类 植物 
可 能 起 源 于 能 够 游 动 的 单 细胞 的 绿 藻 ， 这 
是 所 有 的 生活 史 中 最 原始 的 一 类 。 这 一 类 
让 类 植物 的 合子 ,延长 了 生活 期 ,就 产生 了 
单 体型 双 倍 体 的 种 类 ,若是 合子 经 过 突变 ， 
就 会 发 展 出 双 单 体型 等 世代 的 种 类 。 等 世 
代 的 双 单 体型 种 类 ,配子 体 再 高 度 简化 ,就 
发 展 成 双 体型 不 等 世代 的 种 类 。 

理论 与 实践 意义 植物 生活 史 的 研 
究 ， 对 于 古 植物 学 和 植物 分 类 学 的 发 展 有 
很 大 的 推动 作用 。 例 如 银杏 和 苏铁 的 分 类 地 位 长 期 没有 
得 到 肯定 。 直 到 19 世纪 末 , 日 本 学 者 平 濑 作 五 郎 和 池 野 
成 一 郎 分 别 研究 了 它们 的 生活 史 的 各 个 阶段 ， 发 现 它们 
的 生殖 过 程 还 保留 着 具 纤 毛 的 精子 ， 由 此 才 确 定 了 它们 
都 是 子 遗 的 裸子 植物 。 

在 实践 方面 ， 如 过 去 (1865) 把 小 麦 秆 锈病 菌 的 3 种 
孢子 ,分 别 定 为 夏 孢 锈 属 , 双 孢 锈 属 和 锈 忽 属 3 个 独立 的 
属 ; 后 经 德国 著名 植物 学 家 H. A. 德 巴里 精细 研究 生活 史 
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图 2 单 体型 二 倍 体 生活 史 一 一 星 角 营 

工 精 子 2 孵 3 合子 4 植物 体 5 生理 窜 
6 孵 束 7 精 于 8 卵 开 细 胞 分 裂 9 精囊 细 
地 分 裂 10 铸 囊 放出 卵 11 精品 放 出 精 于 


单 信 体 阶段 


二 信 体 阶段 


< 尼子 亿 合 | 一 一 一 减 数 分 
\ oF . 
图 3 双 单 体型 的 等 世代 型 生活 史 一 一 石 荡 ~ 一 -一 一 th 


1 游 光子 “9 配子 体 3 配子 体 行 无 性 生 oe 
了 ,产生 游泳 开 子 ,直接 长 眠 配子 体 4 配子 NS 
体 行 有 性 生 殖 ， 产 生 双 报 毛 的 配子 5 配子 

配对 6 合子 7 殉 于 体 


We 


图 4 多 管 亲属 的 生活 交 

1 本 分 殉 子 ， 由 四 分 多 子囊 中 的 四 分 儿子 母 细 
起 减 数 分 列 长 成 2 雄 配子 体 3 幅 配 子 体 
和 4 精 素 5 见 守 ( 困 物 )， 一 培 具 长 的 受精 丝 
6 精细 胞 7 精细 且 接 然 受 精 丝 ， 精 被 进入 儿 
和 8 精 核 与 久 扩 在 邹 中 结合 成 各 子 9 素 
果 ， 其 中 生长 二 售 体 的 果 殉 子 世 代 的 果 苑 子 休 
风 人 全 代 10 果 匈 于 “11 愧 子 体 12 四 分 瑰 子 体 
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图 5 苦 苏 植物 不 等 世代 型 生活 史 (孢子 体 小 
于 配子 体 ) 

1 抱 子 微小 ， 千 风力 传播 2 原 丝 体 3 配子 
体 由 原 丝 体 上 产生 4 颈 卵 器 纵 切面 5 精子 
器 模 切面 6 肥 鞭 毛 的 精 于 7 受精 期 ， 精 于 
将 从 颈 卵 器 口 游泳 进入 器 内 ， 与 卵 受精 8 合 
于 留 在 颈 履 器 底部 9 开 子 体 宕 生 在 配子 体 顶 
部 10 荐 前 , 示 痰 帆 已 脱落 ， 吉 出 苦 具 ， 戎 内 
的 孢子 母 细胞 经 减 数 分 裂 产生 孢 于 


图 6 海带 不 等 世代 型 生活 史 ( 孢 子 体 大 
于 配子 体 ) . 

1 游泳 胞 子 2~5 雌 配 子 体 ， 只 有 一 外 
表 和 一 个 外 6~8 梭 配 子 体 9 精子 
10 合 于 11~15 合子 萌发 小 玖 子 体 
16 锚 子 体 17 屯 子 体 机 切面 示 游 泳 移 
于 襄 


图 7 芯 类 植物 不 等 世代 型 生活 史 

1 开 子 微小 ， 靠 风 传 播 ， 能 深 游 空 气 中 
3 原 叶 体 , 示 绿 包 组 织 上 部 为 颈 卵 器 ,下 部 
为 精子 器 和 假 根 3 颈 卵 器 纵 切 面 和 4 精 
子 器 纵 切面 5 精子 6 合子 留 在 颈 钱 器 
底部 7 小 夕 于 体 由 颈 孵 器 长 出 8 已 成 
长 的 殉 子 体 ， 具 根 、 荆 、 叶 9 叶 的 背面 生 
长 开 子 襄 群 


单 倍 体 阶段 
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图 8 裸子 植物 ( 松 ) 不 等 世代 型 生活 史 
1~3 殉 于 体 幼苗 期 4 雄 球 果 5 雄 球 果 直 切面 , 示 小 殉 
子叶 和 小 驳 子 可 6 小 开 于 母 细胞 7 4 个 小 孢子 由 小 孢 
子 母 细胞 经 过 减 数 分 裂 形成 8 小 瑰 子 (花粉 粒 ) 9~11 
雄 配 子 体 的 发 育 过 程 ， 示 花粉 管 ， 精 核 和 管 核 12 肉 球 果 
幼 期 13 上 肉 球 果 直 切面 , 示 大 孢子 叶 和 大 孢子 素 在 胚珠 中 
14 大 殉 子 囊 直 切面 , 示 大 孢子 母 细胞 15 四 个 大 殉 子 ,由 
大 孢子 母 细胞 经 过 减 数 分 了 裂 形成 ” 1618 内 配子 体 的 发 
育 过 程 ， 示 自由 核 、 周 避 和 胚乳 19~~21 颈 孵 器 发 育 过 程 
22 受精 期 , 示 花 粉 管 ( 雄 配子 体 ) 经 大 殉 子 束 与 颈 久 器 中 帮 
细胞 受精 23~29 精 核 与 卵 核 配合 成 为 合子 ,合子 发 育 形 

成 胚胎 ”30 种 于 直 切 而 ,未 种 皮 \ 胚 乳 \ 胚 


二 信 体 阶段 


图 9 被 子 植物 不 等 世 
代 型 生活 史 

工 殉 子 体 9 花 3 夫 
并 4 花药 模 切 面 5 
花粉 峡 细 胞 (小 到 子 母 
细胞 ) 6 花粉 (小 开 
了 于) 7~9 花粉 靖 发 花 


才 确 定 了 三 者 是 小 麦 秆 锈病 菌 生活 史上 的 3 个 不 同 阶 
段 ,从 而 为 防治 这 种 病 蓝 的 传播 提供 了 重要 的 科学 依据 。 
又 如 紫菜 属 的 生活 史上 有 一 个 丝 状 体 阶段 ， 生 长 在 文蛤 
等 的 贝 帝 里 ， 长 期 被 视 为 一 种 红 苔 一 一 壳 班 葵 。 经 过 中 
国 莹 类 学 家 曾 呈 硅 等 的 研究 ， 证 明 它 不 过 是 紫菜 生活 史 
上 的 一 个 阶段 ,纠正 了 过 去 分 类 上 的 错误 ,同时 又 利用 这 
种 孢子 ， 为 生产 上 解决 了 紫菜 叶 状 体 人 工 养 殖 的 孢子 来 
源 问题 。 海 带 属 原 是 北 温带 的 海藻 ， 也 是 经 过 中 国 藻 类 
学 家 曾 呈 奎 等 对 其 生活 史 的 研究 ， 突 破 了 孢子 放 散 生长 
成 小 海带 的 条 件 ,使 海带 的 人 工 养殖 ,可 从 北 温带 南 移 到 
亚热带 海岸 线 放养 。 
参考 书目 

下 . E. Fritsch, The Structure and Reproduction of Algae, 

Vol DT Cambridge University Press,1956. 
(起 修 诬 ) 


shenghuoxing 
生活 型 (life form) 与 一 定 生境 相 联系 的 ， 主 
要 依 外 貌 特征 区 分 的 生物 类 型 。 常 用 来 描述 成 熟 的 高 等 
植物 。 高 等 植物 的 外 貌 特征 主要 指 高 矮 、 大 小 ,形状 、 分 
枝 等 ， 有 时 还 结合 植物 的 年 度 周期 (一 年 生 或 多 年 生 ) 来 
区 分 。 一 般 可 以 把 高 等 植物 分 为 乔木 灌木、 木质 藤本 、 
草 质 藤本 ,多 年 生 草 本 一年生 草 本 、 垫 状 植物 ,肉质 植物 
等 生活 型 ; 木 本 又 分 阔 叶 、 针 叶 以 及 落叶 、 常 绿 等 ,在 这 种 
粗 的 划分 级 别 上 ， 按 植物 外 貌 区 分 的 生活 型 也 常 称 为 生 
长 型 。 后 来 ,又 有 人 用 生活 型 描述 动物 , 按 形态 ， 分 蠕虫 
型 ,四 足 兽 型 等 , 按 行动 方式 ,分 游泳 型 .飞翔 型 等 。 鸟 类 
学 中 常用 的 驳 禽 , 走 禽 、 涉 禽 、. 游 禽 等 即 属 技 行为 分 型 所 
有 的 行为 学 类 型 都 有 相应 的 外 貌 特征 。 

生活 型 是 生物 对 于 特定 生境 长 期 适应 而 在 外 貌 上 反 
映 出 来 的 类 型 ,所 以 生活 型 是 生物 的 一 种 生态 分 类 单位 ， 
凡是 在 外 貌 上 具有 
相同 ( 似 ) 适 应 特征 
的 归 为 同一 类 生活 
型 。 在 相同 的 生活 
条 件 下 ， 不 同 亲缘 
关系 的 生物 可 以 通 
过 趋同 适应 产生 相 
同 的 生活 型 。 例 如 ， 
在 高 寒山 区 和 极 区 
生长 的 许多 垫 状 植 


粉 管 ， 示 两 个 精 核 和 一 
小管 核 10 肉 茂 直 切 
面 J1 厂 珠 12 压 赤 
产生 肘 囊 母 细 胞 (大 孢 
子 母 细胞 ) 13~17 厦 
囊 ( 大 孢子 ) 的 发 育 18 
崔 芯 直 切 面 ， 示 花粉 管 
伸 入 胚 束 19 花粉 管 
放出 两 精 核 和 一 管 核 到 
厦 豆 20 县 和 胚乳 的 
发 育 21 成 熟 的 种 于 
22 幼苗 
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物 分 属 不 同 的 科 ， 
在 热带 干旱 地 区 生 
长 的 许多 肉质 植物 
也 分 属 不 同 的 科 。 
然而 在 不 同 的 生活 
条 件 下 ， 有 些 亲缘 
关系 很 近 的 植物 却 
有 着 不 同 的 生活 
型 ， 如 豆 科 植物 就 


有 乔木 . 沿 木 . 膝 本 、 草 本 等 许多 种 生活 型 .因而 生活 型 的 
区 分 与 系统 分 类 并 无 平行 关系 ,一 般 说 来 ,动物 的 可 塑性 
比 植物 小 得 多 ， 所 以 动物 的 科 甚 至 目 一 级 的 生活 型 都 基 
本 相同 。 

生物 在 不 同 发 育 阶段 可 以 表现 为 不 同 的 生活 型 ， 许 
多 木 本 植物 的 苗 期 和 成 年 期 、 昆 虫 的 幼虫 和 成 虫 就 是 例 
子 。 同 种 植物 在 不 同 生境 中 也 可 表现 为 不 同 的 生活 型 , 许 
多 木 本 种 类 如 检 柏 、 云 杉 等 ， 在 森林 里 是 高 干 乔木 树 型 。 
而 在 其 分 布 区 的 北 缘 或 高 海拔 分 布 区 边缘 则 呈 灌 木 型 或 
呈 甸 多 、 垫 状 型 。 因 而 ,描述 一 个 物种 的 生活 型 时 ， 是 以 
其 在 分 布 区 中 心 的 成 年 个 体 的 外 部 形态 为 代表 。 

植物 生活 型 ”研究 得 最 早 也 最 多 。 自 19 世纪 初 , 德 
国 植物 地 理学 家 A. von 洪 堡 首 次 进行 植物 生活 型 分 类 ， 
把 植物 分 为 19 个 生活 型 。 之 后 ,又 有 很 多 学 者 提出 过 各 
种 分 类 ， 着 重点 都 是 不 同 气候 分 区 的 植物 外 貌 特征 。 其 
中 ,丹麦 植物 学 家 C. 劳 因 凯 尔 于 1905 年 提出 的 高 等 植物 
生活 型 分 类 系统 影响 最 大 ,应 用 最 广泛 。 他 从 温度 、 水 分 
等 基本 生态 因子 出 发 ,以 植物 体 渡 过 生活 不 利 时 期 ( 冬 寒 
或 干旱 ) 的 适应 方式 作为 分 类 基础 , 即 以 更 新 芽 ( 休 眠 芽 》 
距离 土 表 的 位 置 高 低 及 芽 的 保护 特征 为 依据 ， 把 高 等 有 
花 植物 分 为 5 大 生活 型 类 群 。 

@ 高 位 芽 植物 ， 包 括 乔木 .灌木 和 一 些 生长 在 热带 
潮湿 气候 条 件 下 的 树 状 茧 本 及 高 大 草本 植物 。 这 类 植物 
的 芽 位 于 离 地 面 较 高 处 的 枝条 上 。 可 根据 体型 高 矮 、 常 绿 
或 落叶 、 芽 有 无 芽 鳞 保护 等 特征 再 细 分 为 15 个 亚 类 。 

@ 地 上 芽 植物 ， 包 括 小 灌木 、 某 些 多 年 生 草 本 、 垫 
状 植物 、 矮 茎 肉质 植物 等 。 这 类 植物 的 芽 一 般 不 高 出 土 
表 20~30 厘米 ,在 冬季 积 雪 地 区 常 受 雪 层 保护 。 可 再 分 
为 4 个 亚 类 。 

图 地 面 芽 植物 ， 如 草 质 多 年 生 植物 。 这 类 植物 在 不 
利 季节 地 上 部 分 死亡 , 芽 在 土 表 , 受 土壤 和 枯 枝 落叶 的 保 
护 。 可 再 分 为 3 个 亚 类 。 

@ 地 下 芽 植 物 ， 这 种 植物 的 更 新 芽 埋 在 土 表 以 下 ， 
有 根茎 ,块茎 ,鳞茎 等 类 型 ， 也 包括 芽 在 水 中 的 水 生 和 沼 
生 植 物 。 可 再 分 为 7 个 亚 类 。 

加 一 年 生 植物 ， 以 种 子 形式 度 过 不 良 季节 。 

法 国 植物 学 家 J 布朗 -布朗 凯 (1932) 沿 用 C. 劳 思 凯 
尔 的 分 类 原则 ,但 将 一 切 植物 都 包括 进去 ,而 且 还 考虑 各 
类 植物 的 生境 特点 ,提出 了 更 全 面 的 分 类 系统 。 他 把 植物 
分 为 10 大 生活 型 类 群 ，Q 浮 游 植物 (包括 大 气 中 .水 中 和 
冰雪 中 的 浮游 植物 )，@ 土 壤 微 生物 (包括 好 气 的 和 嫌 气 
的 )，@ 内 生 植 物 (包括 石 内 、 植 物体 内 和 动物 体内 的 ); 
@ 一 年 生 植物 (包括 叶 状 体 \ 若 伦 、 蕨 类 和 种 子 植物 );@ 
水 生 植 物 ( 包 括 漂浮 、 固 着 和 生根 的 )，@@ 地 下 芽 植物 ( 包 
括 真菌 、 根 寄生 等 )， 人 OO 地面 芽 植 物 (包括 叶 状 体 和 生根 
的 ); @@ 地 上 芽 植 物 (包括 外 外 苦 声 、 梳 状 地 衣 、 垫 状 的 、 
禾 本 型 的 、 灌 木 和 半 灌 木 等 )，@ 高 位 芽 植 物 (包括 矮 高 
位 芽 、 大 高 位 芽 等 )， 二 树 上 的 附 生 植物 。 

植物 生活 型 谱 将 一 个 地 区 的 植物 按 阮 基 那 尔 的 生 


活 型 标准 分 类 ,再 列表 比较 各 类 生活 型 的 数量 对 比 关系 ， 


这 便 称 为 生活 型 谱 。 

_ 该 地 区 某 类 生活 型 的 种 数 
某 类 生活 型 的 百分率 ~ 该 地 区 全 部 苇 物 的 种 数 
一 个 地 区 的 生活 型 谱 反映 了 该 地 区 的 气候 特征 ( 表 1)。 如 
在 潮湿 的 热带 地 区 ,高 位 芽 植物 占 优势 ,在 干燥 炎热 的 沙 
读 和 草原 地 区 ,一 年 生 植物 最 多 ;在 温带 和 北极 地 区 ， 地 
面 芽 植物 居多 。 


表 1 各 个 不 同 气候 区 的 生活 型 谱 ( 和 ) 


高 位 芽 | 地 上 芽 | 地 面 芽 | 地 下 芽 | 一 年 生 
植物 | 植物 植物 | 植物 | 植物 


x100 


地 区 


区 ( 塞 舌 尔 群 

北极 地 区 〈 斯 匹 次 插 
尔 根 ) 

半生 光 区 (利比亚 沙 


温带 地 区 (丹麦 ) 
地 中 海地 区 (意大利 ) 


比较 和 分 析 各 类 植物 群落 的 生活 型 谱 ， 则 可 以 反映 
各 类 群落 的 生境 特点 ， 特 别 是 气候 特点 。 


表 2 中 国 几 种 群落 类 型 的 生活 型 谱 (和 %) 
群落 


热带 雨林 (云南 西 
双 版 纳 ) 
亚热带 常 绿 国 叶 林 
(云南 东南 部 ) 
温带 落叶 阐 叶 林 
(秦岭 北 坡 ) 
讲 温 带 暗 针 叶 林 
(长 白山 西南 坡 ) 
温带 草原 (东北 ) 
亚 高 山 草 甸 〈 云 南 
东北 部 ) 
高 山 冻 荒漠 (云南 
西北 部 ) 


表 2 中 ,热带 雨林 中 高 位 芽 植 物 占 绝 对 优势 ,这 反映 
了 群落 所 在 地 区 的 气候 全 年 高 温 , 潮 湿 多 雨 .温带 落叶 阅 
叶林中 高 位 芽 植 物 占 优势 ， 地 面 芽 植物 次 之 ， 这 反映 了 
该 群落 所 在 地 的 气候 炎热 多 雨 ， 但 有 一 个 较 长 的 严冬 季 
节 。 寒 温带 暗 针 叶 林 中 地 面 芽 植物 占 优势 ,地 下 芽 植物 次 
之 ， 高 位 芽 植 物 又 次 之 ， 这 反映 了 当地 有 一 个 较 短 的 夏 
季 ， 但 冬季 漫长 ,严寒 而 潮湿 。 
一 个 地 区 的 生活 型 谱 可 用 以 反映 该 地 区 的 气候 特 
征 。 群 落 的 生活 型 谱 可 反映 各 类 群落 的 生境 特点 ， 而 且 
在 生物 群落 中 ， 建 群 的 优势 植物 的 生活 型 往往 决定 着 群 
落 的 形态 和 外 貌 。 因 此 ， 对 群落 生活 型 的 分 析 是 以 外 貌 
为 原则 的 群落 分 类 的 基本 依据 ， 据 此 也 能 对 群落 结构 和 
群落 生态 得 到 更 深入 的 了 解 。 此 外 ， 研 究 生活 型 在 不 同 
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条 件 下 的 变化 ,对 引种 工作 也 有 意义 。 

动物 生活 型 研究 得 较 晚 ,没有 比较 一 致 的 看 法 。 美 
国生 态 学 家 S. C. 肯 迪 将 动物 分 为 包 帝 型 .珊瑚 型 、 辐 射 
型 . 双 壳 型 .蜗牛 型 , 蜂 蛤 型 .蠕虫 型 、 甲 党 型 、 昆 虫 型 . 鱼 
型 , 蛇 型 .飞鸟 型 和 四 足 兽 型 。 还 有 更 细 的 分 类 ， 如 有 的 
学 者 将 四 足 兽 型 再 分 为 游泳 型 . 气 土 型 、 奔跑 型 、 攀 援 型 
和 飞翔 型 。 《 闫 王 树 ) 


shengjing 
生境 (habitat》 生物 生活 的 空间 和 其 中 全 部 生 
态 因子 的 总 和 。 人 们 既 可 以 谈 到 某 一 个 体 或 群体 的 具体 
生境 ， 也 可 以 泛泛 讨论 某 个 分 类 阶 元 (种 , 属 , 科 、 目 、 纲 、 
门 ? 的 生境 。 生 态 因子 包括 光照 .温度 ,水 分 空气、 无 机 
盐 类 等 非 生物 因子 和 食物 ,天敌 等 生物 因子 。 生 境 一 词 多 
用 于 类 称 ， 概 括 地 指 某 一 类 群 的 生物 经 常生 活 的 区 域 类 
型 ， 并 不 注重 区 域 的 具体 地 理 位 置 ) 但 也 可 以 用 于 特 称 ， 
具体 指 某 一 个 体 、 种 群 或 群落 的 生活 场所 ,强调 现实 生态 
环境 。 一 般 描 述 植物 的 生境 常 着 眼 于 环境 的 非 生物 因子 
(如 气候 .土壤 条 件 等 ), 描 述 动物 的 生境 则 多 侧重 于 植被 
类 型 。 

生境 一 词 不 同 于 环境 ， 它 强调 决定 生物 分 布 的 生态 
因子 。 欧 洲 学 术 界 还 流行 "生态 小 区 "一 词 ， 该 词 常 被 认 
为 与 生境 同 义 。 但 有 些 学 者 建议 用 生态 小 区 一 词 专 指 某 
一 群落 的 具体 生活 场所 ， 而 以 生境 一 词 泛 指 物 种 生活 的 
区 域 类 型 。 由 生境 一 词 还 派生 出 “小 生境 "一 词 ， 该 词 常 
在 进一步 描述 某 一 生境 的 细部 时 使 用 ， 但 大 小 只 是 相对 
而 言 。 另 外 ， 小 生境 也 常 指 个 别 生物 周围 很 小 的 那个 范 
围 ， 如 一 棵 树 周围 的 那 一 小 部 分 土地 和 空间 就 是 它 的 小 
生境 。 

生境 一 词 也 不 同 于 生态 位 ,但 两 概念 容易 混淆 。 因 为 
常 有 人 把 生态 位 作为 生境 的 同义词 使 用 。 实 际 上 ,生态 位 
更 强调 物种 在 群落 内 的 功能 作用 。 美 国 E. P. 奥 德 姆 曾 
将 生境 比 作 生 物 的 “住址 "， 而 将 生态 位 比 作 生 物 的 “ 职 
业 "。R. H. 惠 特 克 则 指出 ， 生 境 指 物种 能 够 生存 的 环境 
范围 ,侧重 于 生物 分 布 ;而 生态 位 则 指 物种 在 群落 中 的 作 
用 ,侧重 于 生物 功能 。 

生物 与 生境 的 关系 是 长 期 进化 的 结果 。 生 物 有 适应 
生境 的 一 面 ,又 有 改造 生境 的 一 面 。 有 些 动物 在 正常 情况 
下 便 可 以 有 多 种 生境 ,例如 ,候鸟 随 季节 变化 而 往返 于 繁 
殖 地 和 越冬 地 两 种 生境 。 某 一 生境 的 生物 还 可 以 占领 新 
的 生境 ,如 植物 种 子 传播 到 各 种 新 的 生境 后 ,一 旦 条 件 适 
宜 便 有 可 能 繁衍 并 定居 下 来 ， 一 些 动物 在 当地 自然 条 件 
恶化 时 ,也 可 被 迫 迁 到 新 的 生活 场所 。 在 同 种 生物 适应 不 
同 生境 的 过 程 中 ， 可 能 分 化 出 具有 不 同 生态 特性 的 生态 
型 或 生态 宗 ,进而 还 可 能 演化 出 新 物种 。 

《〈 呈 玉树 ) 

shenglixue 
生理 学 〈physiology) ”研究 活 机 体 的 正常 生命 
活动 规律 的 生物 学 分 支 学 科 。 活 机 体 包括 最 简单 的 微 生 
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物 到 最 复杂 的 信 体 。 因 为 研究 对 象 不 同 ,生理 学 可 分 为 微 
生物 生理 学 、 植 物 生 理学 .动物 生理 学 和 人 体 生理 学 。 动 
物 生理 学 特别 是 哺乳 动物 生理 学 和 人 体 生理 学 的 关系 密 
切 ,他 们 之 间 具 有 许多 共同 点 ,可 结合 在 一 起 研究 。 通 常 
所 说 的 生理 学 主要 是 指 人 体 和 高 等 脊椎 动物 的 生理 学 。 

动物 生理 学 从 进化 角度 和 个 体 发 育 角度 去 考虑 ， 可 
以 分 为 比较 生理 学 和 发 育 生 理学 。 前 者 对 无 脊椎 动物 各 
门 及 冰 椎 动物 各 纲 的 生理 功能 进行 比较 研究 ， 探 索 他 们 
的 生命 活动 如 何 与 其 环境 变化 相 适 应 。 在 种 类 浩 繁 的 无 
贿 椎 动物 中 ,昆虫 生理 学 的 研究 具有 特别 重要 的 位 置 。 在 
肴 椎 动物 中 ， 鱼 类 ,两栖 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 动物 的 生理 学 
研究 具有 重要 意义 。 在 发 育 生 理学 方面 ,哺乳 动物 的 个 体 
发 育 各 阶段 的 生理 特征 的 研究 , 除 具 有 它 自身 的 价值 外 ， 
对 于 理解 人 体 发 育 进程 中 的 生理 变化 也 很 有 意义 。 

随 着 学 科 的 相互 渗透 ， 生 理学 又 分 化 出 生物 化 学 和 
生物 物理 学 。 由 于 近代 生理 学 一 开始 就 运用 化 学 的 和 物 
理学 的 理论 和 技术 进行 研究 ， 因 而 在 生理 学 与 生物 化 学 
和 生物 物理 学 之 间 要 作出 截然 的 划分 是 不 可 能 的 。 

近代 生理 学 的 研究 ,不 仅 描述 生命 活动 的 表面 现象 ， 
而 且 在 整体 观点 下 运用 实验 的 方法 探讨 机 体 各 部 分 的 功 
能 及 其 内 在 的 联系 生理 学 的 实验 可 分 为 几 个 层次 ,也 就 
是 从 不 同 的 水 平 进行 生理 学 的 实验 研究 :器官 系 统 水 平 ， 
细胞 组 织 水 平和 亚 细 胞 及 分 子 水 平 。 迄 今 为 止 ,大 量 的 生 
理学 研究 是 集中 于 机 体 的 器 官 系统 水 平 ， 因 为 这 在 医学 
应 用 和 生产 实践 上 是 最 耿 需 的 基础 知识 。 例 如 :血液 循环 
生理 包括 血液 运行 和 心脏 血管 的 功能 ;呼吸 生理 包括 呼 
吸 道 和 肺 的 功能 以 及 气体 在 血液 中 的 运输 ， 消 化 生理 包 
括 消化 管 运动 和 消化 液 的 分 泌 ， 以 及 食物 的 消化 和 养料 
的 吸收 过 程 ， 排 泄 生理 主要 讨论 肾脏 的 泌尿 过 程 和 输 尿 
管 ,膀胱 的 排尿 过 程 ; 内 分 泌 生 理 讨论 各 种 内 分 泌 腺 的 功 
能 ;神经 系统 是 机 体 各 部 分 功能 的 调节 机 构 , 一 方面 接受 
由 各 种 感受 器 或 感觉 器 官 传 来 的 信号 而 加 以 整合 ， 另 方 
面 对 各 种 器 官 系统 的 活动 进行 调节 和 控制 ， 从 而 使 机 体 
对 体内 外 环境 的 变化 作出 有 规律 的 反应 。 关 于 细胞 组 织 
水 平 的 研究 ， 乃 是 探索 各 种 组 织 细胞 的 生理 特性 和 活动 
特征 ， 如 神经 组 织 \, 肌 肉 组 织 ` 上 皮 组 织 和 结缔 组 织 的 生 
理 及 其 相互 关系 。 这 一 水 平 的 研究 在 生理 学 发 展 上 也 很 
早 受到 重视 ， 从 而 为 理解 各 器 官 系统 的 活动 机 制 提供 必 
需 的 基础 知识 。 关 于 亚 细 胞 和 分 子 水 平 的 生理 研究 ， 这 
是 近期 才 发 展 的 领域 ,如 关于 细胞 膜 的 物质 转运 的 机 制 ， 
神经 和 肌肉 细胞 膜 的 电位 变化 及 其 与 离子 通 透 性 改变 的 
关系 ， 各 种 肌肉 的 超 微 结构 的 功能 及 其 与 兴奋 一 一 收缩 
耦 联 的 关系 ， 各 种 滞 素 的 生物 合成 过 程 及 其 分 泌 和 作用 
机 制 ,中 枢 神经 细胞 的 递 质 和 神经 激素 的 研究 等 。 以 上 
3 个 层次 的 研究 都 属于 分 析 性 生理 学 的 范围 ， 这 种 分 析 
性 实验 的 结果 对 于 近代 生理 学 的 发 展 起 了 重大 作用 。 

在 分 析 性 研究 发 展 的 同时 ， 生 理学 家 还 重视 综合 性 
生理 学 的 研究 ， 那 就 是 探讨 人 类 或 动物 的 整体 如 何 适 应 
于 环境 的 变化 。 生 理学 家 对 人 和 动物 在 各 种 自然 环境 中 


或 人 工 模拟 的 环境 中 、 整 体 或 其 某 一 部 分 的 生理 活动 如 
何 通过 自身 内 部 的 调节 ， 从 而 使 机 体 与 环境 变化 相 适 应 
进行 研究 例如 19 世纪 的 生理 学 家 就 已 注意 到 人 体 和 动 
物 在 基础 或 安静 情况 下 的 能 量 代谢 ， 以 及 不 同 强度 的 运 
动 或 劳动 和 不 同 的 营养 物质 对 能 量 代谢 的 影响 。 又 如 高 
空 ,潜水 对 呼吸 和 心血 管 活动 的 影响 ,也 很 早 受到 生理 学 
家 的 注意 。 随 着 工业 和 航天 事业 的 发 展 ,于 是 高 温 、 低 温 、 
航天 失重 时 的 生理 变化 的 研究 ,也 就 应 运 而 生 。 此 外 , 生 
理学 家 利用 慢性 手术 的 制备 来 研究 动物 机 体 在 健康 、 清 
醒 的 情况 下 各 种 消化 液 分 泌 的 调节 机 制 以 及 大 脑 活 动 的 
变化 等 。 由 于 实验 技术 和 生理 测试 手段 的 不 断 创新 ， 使 
得 生理 学 家 有 可 能 在 人 体 或 动物 不 受 创伤 的 条 件 下 研究 
各 种 生理 活动 的 变化 规律 。 所 有 这 些 综合 性 或 整体 生理 
学 的 研究 对 于 检验 分 析 性 生理 研究 的 结果 和 解决 人 体 生 
理学 在 实际 应 用 中 的 问题 ,显得 特别 有 意义 。 而 分 析 性 生 
理 研究 越 深入 细致 ， 对 于 综合 性 生理 研究 结果 的 认识 也 
越 深刻 全 面 。 

在 研究 人 体 正常 生命 活动 的 基础 上 ， 还 要 研究 人 体 
的 异常 生命 活动 的 规律 。 这 样 就 从 生理 学 领域 又 派生 了 
病理 生理 学 ,这 对 人 类 疾病 的 发 生发 展 和 防治 提供 了 理 
论 依据 。 

无 论 人 体 生理 学 或 动物 生理 学 的 研究 课题 ， 在 初期 
都 是 为 解决 实际 问题 的 需要 而 由 少数 人 自发 地 从 事 工 作 
的 。 例 如 入 体 生理 学 一 向 是 同 医疗 实践 密切 联系 着 的 , 因 
此 早期 进行 人 体 生理 研究 的 也 就 是 直接 参与 医疗 实践 的 
医务 工作 者 。 只 是 由 于 医疗 实践 中 提出 的 生理 学 问题 越 
来 越 多 ,而 且 要 求 对 这 些 问题 的 解决 越 来 越 深入 ,于 是 才 
有 专门 的 生理 学 工作 者 。 动 物 生理 学 的 研究 也 是 如 此 。 例 
如 畜牧 业 的 发 展 需要 研究 家 冀 家 依 的 生理 ， 水 产业 的 发 
展 需要 研究 鱼 类 和 其 他 水 生动 物 的 生理 ， 农 作物 病虫害 
的 防治 需要 研究 致 病 动物 的 生理 ， 养 蚕 和 养 蜂 业 的 发 展 
需要 研究 乔 和 密 蜂 的 生理 。 所 有 这 些 实际 应 用 问题 的 解 
决 又 反 过 来 促进 各 有 关 的 专业 生理 学 的 发 展 。 

以 实验 为 特征 的 近代 生理 学 始 于 17 世纪。 1628 年 
英国 医生 W. 哈 维 发 表 了 有 关 血 液 循环 的 名 著 《 动 物 心 
血 运动 的 研究 》 一 书 ， 这 是 历史 上 首次 以 实验 证 明了 
人 和 高 等 动物 血液 是 从 左 心室 输出 ， 通 过 体循环 动脉 而 
流向 全 身 组 织 ， 然 后 汇集 于 静脉 而 回 到 右 心房 ， 再 经 过 
肺 循环 而 入 左 心房 。 这 样 ,心脏 便 成 为 血液 循环 的 中 心 。 
但 在 哈 维 当时 由 于 工具 的 限制 ， 动 肪 与 静脉 之 间 是 怎样 
连接 的 还 只 能 依靠 腾 测 ， 认 为 动脉 血 是 穿 过 组 织 的 孔隙 
而 通 向 静脉 。 直 至 1661 年 意大利 组 织 学 家 M. 马尔 皮 基 
应 用 简单 的 显微镜 发 现 了 毛细 血管 之 后 ， 血 液 循环 的 全 
部 路 径 才 搞 清楚 ,并 确立 了 循环 生理 的 基本 规律 在 17 世 
纪 法 国 哲学 家 R. 笛 卡 儿 首 先 将 反射 概念 应 用 于 生理 学 ， 
认为 动物 的 每 一 活动 都 是 对 外 界 刺 激 的 必要 反应 ， 刺 激 
与 反应 之 间 有 固定 的 神经 联系 ， 他 称 这 一 连 串 的 活动 为 
反射 ,这 反射 概念 直至 19 世纪 初期 由 于 脊 链 背 根 司 感 觉 
和 腹 根 司 运动 的 发 现 , 才 获 得 结构 与 功能 的 依据 。 这 一 概 


念 为 后 来 神经 系统 活动 规律 的 研究 开辟 了 道路 。 在 18 世 
纪 , 法 国 化 学 家 A.-L. 拉 瓦 锡 首先 发 现 氧 气 和 燃烧 原理 ， 
指出 呼吸 过 程 同类 烧 一 样 ,都 要 消耗 气 和 产生 二 氧化 碳 ， 
从 而 为 机 体 新 陈 代谢 的 研究 奠定 了 基础 。 意 大 利 物 理 学 
家 L. 徊 伐 尼 发 现 动物 肌肉 收缩 时 能 够 产生 电流 ， 于 是 开 
始 了 生物 电学 这 一 新 的 生理 研究 领域 。19 世纪 , 生理 学 
开始 进入 全 盛 时 期 。 首 先 应 提 到 法 国 的 著名 生理 学 家 C. 
贝尔 纳 ， 他 在 生理 学 的 多 方面 进行 了 广泛 的 实验 研究 并 
作出 卓越 贡献 ， 特 别 重要 的 是 他 提出 的 内 环境 概念 已 成 
为 生理 学 中 的 一 个 指导 性 理论 。 他 指出 血浆 和 其 他 细胞 
外 液 乃 是 动物 机 体 的 内 环境 ， 是 全 身 细胞 直接 生活 的 环 
境 ,内 环境 理化 因素 如 温度 .酸碱度 和 渗透 压 等 的 恒定 是 
保持 生命 活动 的 必要 条 件 。 德 国 的 C. F. W. 路 德 维 希 所 
创造 的 记 纹 器 ,长 期 以 来 成 为 生理 学 实验 室 的 必 备 仪器 ， 
他 对 血液 循环 的 神经 调节 作出 重要 贡献 ， 对 肾脏 的 泌尿 
生理 提出 有 价值 的 设想 。 和 他 同时 代 的 德国 R. P. H. 海 
登 海 因 除了 对 肾脏 泌尿 生理 提出 不 同 的 设想 外 ， 还 首次 
运用 了 慢性 的 小 胃 制 备 法 以 研究 胃液 分 刻 的 机 制 ， 被 称 
为 海 氏 小 胃 ; 这 小 胃 制 备 法 后 来 经 俄国 的 著名 生理 学 家 
了 H.II. 书 前 洛 夫 改 良 成 为 巴 氏 小 胃 , 从 而 分 别 证 明了 胃液 
分 泌 的 调节 既 有 体液 机 制 又 有 神经 机 制 ， 他 们 都 对 消化 
生理 作出 不 朽 的 贡献 ,德国 的 物理 学 家 和 生理 学 家 H.von 
玄 姆 黎 兹 除 运用 他 的 丰富 的 物理 学 知识 对 于 视觉 和 听觉 
生理 作出 杰出 的 贡献 外 ,还 创造 了 测量 神经 传导 速度 的 
简写 而 相当 准确 的 方法 ,为 后 人 所 称道 。 

20 世纪 前 半期 , 生理 学 研究 在 各 个 领域 都 取得 了 丰 
富 的 成 果 。 这 里 着 重 介绍 几 位 对 神经 系统 生理 学 作出 特 
别 贡献 的 科学 家 。1903 年 英国 的 C. S. 谢 灵 顿 出 版 了 他 
的 名 著 《 神 经 系统 的 整合 作用 》， 对 于 脊 项 反 射 的 规律 进 
行 了 长 期 而 精密 的 研究 ， 为 神经 系统 的 生理 学 英 定 了 巩 
固 的 基础 。 与 此 同时 ， 巴 南 阁 夫 从 消化 液 分 泌 机 制 的 研 
究 转 到 以 唾液 分 刻 为 客观 指标 对 大 脑 皮 层 的 生理 活动 规 
律 进行 了 详尽 的 研究 ， 提 出 著名 的 条 件 反射 概念 和 高 级 
神经 活动 学 说 ,美国 的 W.B. 次 农 在 长 期 研究 自主 神经 系 
统 生理 的 基础 上 ,于 1929 年 提出 著名 的 稳 态 概念 ， 进 一 
步 发 展 了 C. 贝 尔 纳 的 内 环境 恒定 的 理论 ， 认 为 内 环境 理 
化 因素 之 所 以 能 够 在 狭小 范围 内 波动 而 始终 保持 相对 稳 
定 状 态 ， 主 要 有 加 于 自主 神经 系统 和 有 关 的 某 些 内 分 泌 
激素 的 经 常 性 调节 。 坎 农 的 稳 态 概念 在 20 世纪 40 年 代 
由 于 控制 论 的 结合 ， 乃 广泛 地 认识 到 机 体 各 个 部 分 从 细 
胞 到 器 官 系统 的 活动 ， 都 依靠 自身 调节 机 制 的 作用 而 保 
持 相对 稳定 状态 ,这 些 调节 机 制 都 具有 负 反 馈 作用 ( 见 内 
环境 与 稳 态 )。 从 此 以 后 ， 控 制 论 ,系统 分 析 和 电子 计算 
机 等 一 系列 新 观念 新 技术 的 引进 ， 使 得 生理 学 在 定量 研 
究 方面 迈 出 了 一 大 步 ,出 现 数学 生理 学 这 一 新 边 绿 学 科 。 

中 国 近代 生理 学 的 研究 自 20 世纪 20 年 代 才 开始 发 
展 。1926 年 在 生理 学 家 林 可 胜 的 倡议 下 ， 成 立 中 国生 理 
学 会 ,翌年 创刊 6 中 国生 理学 杂志 》， 新 中 国 成 立 后 ,改称 
《生理 学 报 》。 中 国生 理学 家 在 这 个 刊物 上 发 表 了 不 少 很 
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有 价值 的 研究 论文 ， 受 到 国际 同行 的 重视 5 见 生物 学 交 
《中 国 )]。 
参考 书目 4 
中 国生 理学 会 :< 中 国 近代 生理 学 六 十 年 *， 湖 南 教 育 出 版 社 ， 
长 沙 ,1986。 
( 吴 果 ) 


shengming 
生命 


(life) 


问题 的 复杂 
古代 思想 家 对 生命 的 看 
现代 的 儿 种 生命 现 … 
根据 生命 形态 的 表面 特征 所 归纳 的 生命 定 
从 生命 物质 微观 构成 的 共性 来 概括 生命 定 
生态 学 的 生命 现 … 
生物 物理 学 的 生命 观 … 


一 般 人 不 难 区 分 什么 东西 是 有 生命 的 ， 什 么 东西 是 
没有 生命 的 。 但 给 生命 下 一 个 科学 定义 却 又 是 干 百年 来 
的 一 个 困难 问题 ， 至 今 没 有 完全 解决 。 这 个 问题 直接 关 
系 着 对 人 类 自身 的 理解 。 


问题 的 复杂 性 


生命 是 生物 体 所 显现 的 种 种 现象 的 总 的 抽象 概念 。 
从 古 至 今 随 着 人 们 对 这 些 现象 的 逐步 理解 ， 生 命 的 概念 
也 在 不 断 地 改变 。 现 代 常 用 的 定义 即 生命 是 生物 体 所 表 
现 的 自身 繁殖 ,生长 发 育 、 新 陈 代谢 (与 环境 进行 物质 和 
能 量 交换 )、 遗 传 变异 以 及 对 刺激 的 反应 等 的 复合 现象 。 
但 这 些 复合 现象 中 任 一 单一 现象 都 不 是 生物 所 特有 的 。 
从 “物质 和 能 量 交换 "来 说 ， 非 生命 的 火炮 不 断 把 燃料 变 
成 其 他 物质 ,进行 着 剧烈 的 物质 和 能 量 交换 ,在 有 足够 燃 
料 供应 的 情况 下 , 它 也 会 “繁殖 ", 但 人 们 并 不 认为 它 有 生 
命 。 相 反 在 适当 条 件 下 保存 着 的 种 子 (如 古 莲子 ) 在 一 个 
长 时 间 内 可 以 没有 物质 和 能 量 交换 ,但 仍然 具有 生命 , 因 
为 环境 适宜 它 就 会 萌发 。 "生长 "也 是 一 样 ， 无 机 的 晶体 
在 形成 的 时 候 (如 水 结 冰 )， 就 有 一 个 生长 的 过 程 , 相 反 ， 
有 些 生命 体 并 不 总 在 生长 ， 有 的 一 旦 形成 ， 大 小 就 不 变 
了 .繁殖 "也 不 是 生命 体 独 具 的 特征 ,凡是 有 自 催化 过 程 
的 反应 系统 都 有 繁殖 现象 ,如 一 些 核反应 ;而 有 些 生命 体 
由 于 生殖 系统 的 先天 缺陷 也 不 能 繁殖 (如 弹子 )。 至 于 说 
到 外 界 刺激 会 引起 反应 这 一 点 ,自从 有 了 机 器 ,特别 如 计 
算 机 以 后 , 那 也 就 不 能 认为 是 生命 所 特有 的 性 质 了 。 


古代 思想 家 对 生命 的 看 法 


古 希 腊 的 哲学 家 倾向 于 把 一 切 尚 不 了 解 的 产生 运动 
的 原因 称 之 为 “ 力 "。 以 后 的 学 者 们 就 借用 了 这 个 “ 力 "的 


1342 


概念 ,研究 了 各 种 运动 ,如 物理 学 中 的 “引力 "“ 电 磁力 ”， 
化 学 中 的 "亲和力 "等 。 他 们 的 研究 取得 了 很 多 成 果 ， 但 
是 至 今 还 没有 弄 清楚 古 希 腊 哲 学 家 很 早 就 提出 的 所 谓 
“活力 "或 "生命 力 "是 什么 。 中 国 古代 的 哲学 家 倾向 于 把 
尚 不 了 解 的 产生 运动 的 原因 归 之 为 " 气 "。 生 命 被 看 做 是 
“ 气 " 的 活动 。 例 如 ," 人 之 生 也 , 气 之 聚 也 , 聚 则 为 生 ， 散 
则 为 死 。…… 故 日 通天 下 一 气 耳 "。“ 气 "也 是 不 明确 的 概 
念 ,不 同 的 学 者 有 很 不 同 的 解释 。 其 中 与 现代 科学 比较 接 
近 、 有 唯物 主义 倾向 的 解释 如 ,“ 人 之 生 , 其 犹 冰 也 ， 水 凝 
而 为 冰 ， 气 积 而 为 人 "这 里 把 生命 的 形成 比 做 水 结 冰 的 
过 程 ， 这 种 观点 与 现代 科学 近似 之 处 在 于 它 强调 了 生命 
的 有 序 性 。 也 有 把 生命 比 做 火 的 ,如 “人 含 气 而 生 , 精 尽 
而 死 , 死 儿 浙 , 灭 也 。 营 如 光 静 , 薪 尽 而 火 灭 ， 则 无 光 疾 。 
故 灭火 之 余 , 无 遗 炎 烽 ; 人 死 之 后 ,无 遗 瑰 矣 。" 这 种 观点 
则 强调 生命 是 一 个 物质 代谢 过 程 。 正 因为 如 此 , * 所 以 中 
国 古代 哲学 家 把 生命 看 做 一 个 物质 运动 过 程 ， 常 把 生 与 
死 联系 起 来 讨论 ,这 也 是 学 思想 的 特点 ， 例 如 “有 
血脉 之 类 ,无 有 不 生 , 无 生 不 死 , 以 其 生 ， 故 知 其 死 也 "把 
生命 看 作 是 与 死亡 对 立 的 。 


现代 的 几 种 生命 观 


根据 生命 形态 的 表面 特征 所 归纳 的 生命 定义 ”现代 
科学 出 现 后 ,人 们 就 对 自然 现象 分 门 别 类 地 研究 ,各 门 学 
科 从 不 同 的 角度 来 研究 生命 ， 因 此 看 法 也 不 尽 相同 。20 
世纪 50 年 代 以 前 ,人 们 从 所 有 生命 形态 的 共同 表面 特征 
归纳 出 一 个 “生命 "的 定义 认为 ， 生命 是 一 个 具有 与 环境 
进行 物质 和 能 量 交换 ( 即 新 陈 代谢 )、 生 长 繁殖 、 遗 传 变异 
和 对 刺激 作出 反应 的 特性 的 物质 系统 ,这 种 类 型 的 定义 ， 
描述 了 生命 活动 的 一 般 特 征 , 具 有 一 定 的 认识 价值 ,但 是 
随 着 科学 的 发 展 , 愈 来 愈 沉 得 这 种 定义 有 很 大 的 局 限 性 。 
因为 所 有 这 些 特征 都 可 以 有 一 些 例外 。 

从 生命 物质 微观 构成 的 共性 来 概括 生命 定义 ”根据 
分 子 生物 学 的 研究 ， 人 们 对 构成 生命 活动 的 基本 物质 有 
了 比较 详细 的 了 解 。 生 命 体 的 形状 、 大 小 和 结构 可 以 千 
差 万 别 ， 但 它们 都 是 由 琵 饼 核糖 核酸 CDNA)、 核 糖 核酸 
CRNA) 和 和 肝 白质 等 大 分 子 为 骨架 构成 的 。 

DNA 是 由 4 种 不 同 的 叫做 脱氧 核 苷 酸 的 小 分 子 ( 单 
体 ), 按 一 定 的 排列 次 序 组 成 的 一 条 非常 长 的 分 子 链 。 例 
如 大 肠 杆 菌 的 DNA 就 是 由 约 两 干 万 个 脱氧 核糖 核 苷 酸 
分 子 组 成 的 长 链 。 在 各 种 不 同形 式 的 生命 体 中 ,DNA 相 
当 于 同样 字母 写 出 的 长 短 不 同 、 排 列 次 序 不 同 、 因 而 意义 
也 不 同 的 书 .RNA 也 是 由 4 种 不 同 的 叫做 核糖 核 苷 酸 的 
单 体 连接 而 成 的 分 子 链 。 其 情况 与 DNA 相似 ,但 链 较 
短 。 各 种 不 同形 式 的 生命 体 中 有 着 各 式 各 样 长 短 不 一 的 
RNA。 脸 白 质 是 由 20 种 不 同 的 总 基 酸 单 体 按照 一 定 次 
序 连 接 起 来 的 长 链 分 子 。 各 种 不 同形 式 的 生命 体 中 具有 
各 式 各 样 的 单 体 排列 次 序 的 长 短 不 同 的 蛋白 质 链 ， 链 的 
折 和 又、 卷曲 形状 也 各 不 相同 。 总 之 各 种 生物 的 DNA、RNA 
和 蛋白 质 都 分 别 由 4 种 脱氧 核 苷 酸 、4 种 核糖 核 苷 酸 和 20 


种 氨基 酸 单 体 组 成 ， 也 就 是 说 它们 都 是 由 通用 的 “元 件 ” 
组 成 的 。 这 些 核 酸 、 蛋 白质 在 各 种 生物 的 生命 活动 中 所 
起 的 作用 也 基本 相同 。 

由 于 DNA 可 以 自身 复制 ,因而 使 生命 物质 具有 繁殖 
和 遗传 的 能 力 ! 由 于 DNA 能 通过 转 孙 和 翻译 决定 RNA 及 
蛋白 质 的 结构 ,从 而 控制 了 生物 的 形态 结构 和 生理 功能 ; 
而 复制 转录 及 翻译 这 些 过 程 又 都 需 有 蛋白 质 酶 及 RNA 
参与 。 这 样 ,就 有 了 一 个 分 子 生物 学 的 生命 定义 :生命 是 
由 核酸 和 蛋白 质 特别 是 棒 的 相互 作用 产生 的 、 可 以 不 断 
繁殖 的 物质 反馈 循环 系统 。 这 种 说 法 是 对 生命 物质 的 微 
观 结构 及 其 运动 过 程 的 描述 。 它 概括 了 分 子 生物 学 的 一 
些 重要 的 理论 突破 ,但 仍然 有 一 些 界限 不 清楚 的 地 方 。 自 
然 界 有 一 类 东西 称 为 病毒 ， 病 毒 是 由 核 般 链 和 蛋白 质 外 
沉 构成 的 ,单独 存在 时 ,好 象 是 一 种 纯粹 的 化 学 物质 ， 并 
可 结晶 ;但 一 旦 进入 了 活 的 特定 的 宿主 细胞 中 ,就 可 利用 
宿主 细胞 内 的 单 体 和 能 量 的 供应 ,以 及 复制 、 转 录 和 翻译 
的 “机 器 "自我 繁殖 ,近来 又 发 现 一 些 被 称 为 质 柱 的 物质 。 
它 更 为 简单 ,只 是 一 些 裸露 的 环 状 核酸 ,但 可 进出 于 活 细 
胞 之 间 ， 利 用 活 细胞 内 的 复制 "机 器 "自我 繁殖 。 此 外 ,类 
病毒 也 有 类 似 的 情况 。 这 些 物质 是 否 具有 生命 ， 目 前 还 
有 和 争论。 有 人 认为 ， 只 要 能 够 控制 自身 繁殖 和 遗传 变异 
并 对 进化 力量 独立 作出 反应 的 都 应 称 之 为 生命 。 如 果 这 
样 讲 ， 那 么 病毒 , 吡 菌 体质 粒 和 类 病毒 之 类 的 东西 就 都 
可 为 划 生命 物质 。 也 有 人 认为 ， 生 命 体 必须 能 够 独立 自 
主 地 复制 .转录 ,翻译 和 提供 单 体 及 所 需 的 能 源 ,而 病毒 、 
类 病毒 和 质粒 之 类 的 东西 是 一 种 不 完整 的 生命 形态 ， 它 
们 都 是 寄生 的 ,不 能 独立 存在 但 后 一 种 观点 也 不 能 成 为 
明确 的 生命 定义 的 划分 界限 。 因 为 生命 体 从 来 就 不 是 一 
个 孤立 的 存在 物 ， 它 与 周围 环境 以 及 与 其 他 生命 都 有 着 
不 可 分 割 的 联系 。 这 就 使 得 什么 是 独立 生活 、 什 么 是 寄 
生生 活 失去 了 明确 的 意义 。 因 此 还 需要 从 宏观 的 角度 、 也 
就 是 从 生态 学 去 研究 生命 观 

生态 学 的 生命 观 就 已 知 的 事实 看 ,在 太阳 系 内 , 生 
命 活动 只 见于 地 球 的 生物 圈 一 一 由 高 约 离 地 表 20 公 里 的 
大 气 层 ( 当 然 不 包括 航天 器 中 的 生命 )， 直 至 离 地 表 十 几 
公里 的 深 处 ,这 一 相对 说 来 不 厚 的 空间 构成 。 在 生物 围 内 
有 的 生命 体 具 有 叶绿素 ， 可 进行 光合 作用 ， 称 为 自 养生 
物 , 大 部 分 植物 蓝藻 和 部 分 细菌 属于 这 类 生命 体 。 还 有 
一 些 生物 没有 叶绿素 ,不 进行 光合 作用 ,必须 依靠 摄取 自 
养生 物 或 其 他 生物 为 食 而 生存 , 称 为 异 养生 物 。 真 菌 , 动 
物 ( 包 括 人 在 内 ), 以 及 大 部 分 细菌 属于 这 类 生命 体 ,生物 
图 中 的 无 机 物质 ,通过 了 自 养生 物 的 光合 作用 ,进入 了 生 
物体 ， 以 后 部 分 通过 自 养生 物 自身 的 代谢 活动 而 回 到 无 
机 世界 ;部 分 为 异 养生 物 所 摄取 ， 通 过 代谢 活动 (包括 呼 
吸 、 排 港 等 ) 又 回 到 无 机 世界 。 而 大 部 分 植物 秸秆 和 动物 
尸体 最 后 都 经 腐生 生物 ( 异 养生 物 ) 的 降解 作用 而 返回 无 
机 世界 。 这 样 就 形成 了 生物 圈 内 的 物质 运动 循环 。 这 种 
循环 运动 都 是 单方 向 进行 ,不 可 道 转 。 在 这 个 循环 运动 中 
少 了 哪 一 环 或 娜 一 环 不 通畅 ,都 会 影响 到 整个 生物 界 。 没 


有 自 养生 物 或 自 养生 物 不 足 , 异 养生 物 当然 难以 生存 ;但 
只 有 自 养生 物 ,没有 异 养生 物 ,大 量 有 机 物质 积累 后 不 能 
降解 ,也 会 阻塞 自 养生 物 继续 生存 的 道路 。 

从 物质 的 简单 形式 来 看 ， 例 如 在 大 气 中 的 以 二 氧化 
碳 形式 存在 的 碳 元 素 ,经 过 自 养生 物 的 光合 作用 ,与 水 化 
合成 糖 类 进入 生命 体内 ， 部 分 经 过 自 养生 物 自身 的 呼吸 
作用 ,重新 成 为 二 氧化 碳 回 到 大 气 中 。 其 他 部 分 又 被 各 种 
异 养生 物 所 利用 ,通过 它们 的 呼吸 作用 ， 回 到 无 机 世界 。 
这 样 就 形成 了 一 个 碳 元 素 的 循环 。 这 个 碳 元 素 循环 在 生 
合体 中 还 必须 与 其 他 很 多 元 素 (如 复 、 氧 、 氮 、 磷 , 硫 等 ) 的 
循环 通过 化 学 反应 而 合 起 来 ， 同 时 也 推动 了 这 些 元 素 在 
空间 进行 循环 运动 ,在 生物 图 内 元 素 的 循环 运动 网 络 中 ， 
有 很 多 交点 ， 这 些 交点 所 代表 的 生物 个 体 的 总 和 就 是 生 
物 量 。 这 种 周而复始 的 循环 运动 ， 不 仅 在 宏观 的 生物 圈 
中 存在 ,同时 在 生物 体 的 微观 运动 中 也 是 存在 的 ,生态 学 
把 生命 看 作 是 上 述 生 物 图 中 种 种 不 可 逆 物 质 循环 过 程 的 
中 心 环节 。 但 它 仅 描述 了 生命 的 外 部 条 件 及 其 所 处 的 地 
位 , 却 未 指明 生命 本 身 的 质 的 特点 。 

生物 物理 学 的 生命 观 ”着重 从 物质 运动 的 一 般 规律 
上 指明 生命 特征 。 

有 序 和 靖 “ 物 质 和 能 量 是 守恒 的 ， 地 球 与 外 界 没有 
物质 交换 只 有 从 太阳 辐射 得 到 能 量 ， 而 又 反射 和 辐射 到 
太空 之 中 。 太 阳 辐 射 到 地 球 上 的 能 量 与 地 球 反射 和 辐射 
到 太空 中 的 能 量 相等 。 尽 管 地 球 的 物质 和 能 量 都 没有 显 
著 变 化 ， 但 地 球 上 各 种 元 素 由 于 与 太阳 辐射 发 生 不 同 反 
应 就 可 产生 不 同 程度 和 不 同方 式 的 运动 ， 即 产生 了 上 述 
的 各 种 循环 运动 。 这 些 运动 导致 了 地 球 上 物质 的 不 均匀 
分 布 。 因 太阳 镶 射 所 造成 的 能 量 流动 对 地 球 的 影响 在 一 
个 长 时 期 内 是 稳定 的 .有 节奏 的 和 有 规律 的 。 所 以 ,地 球 
上 物质 分 布 的 不 均匀 性 也 是 有 节奏 的 和 有 规律 的 。 这 就 
产生 了 地 球 上 物质 分 布 和 运动 的 有 序 状态 。 热 力学 第 二 
定律 用 一 个 叫做 “ 焙 ” 的 函数 来 衡量 一 个 系统 的 均匀 程 
度 。 一 个 孤立 系统 ， 即 与 外 界 没有 物质 和 能 量 交换 的 系 
统 ,运动 总 使 粹 增加 。 当 炉 达 到 极 大 值 时 ,宏观 的 物质 运 
动 就 会 停止 , 称 为 热力 学 平衡 。 此 时 系统 处 于 均匀 的 无 
序 状态 。 地 球 不 是 一 个 孤立 系统 ,而 是 一 个 闭 系 , 即 与 外 
界 只 有 能 量 交换 而 无 物质 交换 的 系统 。 它 接受 太阳 辐射 
的 能 量 ， 同 时 它 又 向 太空 反射 和 辐射 能 量 。 太 阳 辐射 出 
来 的 能 量 使 太阳 表面 呈 高温 状 态 ( 约 5800'C)。 根 据 粹 的 
定义 ， 它 处 于 相对 的 低 精 形式 。 而 地 球 向 太空 辐射 的 能 
量 ,由 于 地 球 表面 温度 远 低 于 太阳 , 故 处 于 相对 的 高 粹 形 
式 ,因此 有 这 样 的 一 个 公式 ， 

dS dd 1 
至 -时 0- 本)<o 

这 里 $ 代表 炳 vdS/dt 代表 丧 隧 时间 的 变化 率 。Q@ 代 
表 能 量 ，dQ/dt 是 能 量 随时 间 的 变化 率 。 了 太 有 和 了 于 代 
表 太 阳 表 面 和 地 球 表面 的 温度 。 这 个 公式 小 于 零 表示 在 
能 量 转化 过 程 中 ， 地 球 的 粹 在 下 降 。 地 球 上 的 物质 和 能 
量 由 此 趋 于 不 均匀 和 有 序 的 状态 。 
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活 的 生命 体 是 个 开放 系统 它 与 外 界 不 仅 有 能 量 交 
换 ,而 且 有 物质 交换 。 生 命 体 实际 上 是 从 环境 中 取得 以 食 
物 形式 存在 的 低 炉 状态 的 物质 和 能 量 ， 把 它们 转化 为 高 
炳 状态 并 把 废物 排出 体外 ， 从 而 保持 自身 的 炳 处 于 比 环 
境 更 低 的 水 平 ,也 就 是 维持 着 自身 的 有 序 状 态 .生命 体 的 
有 序 性 从 分 子 水 平 看 就 很 明显 。 它 们 的 大 分 子 如 核酸 、 蛋 
白质 在 各 种 细胞 中 都 有 一 定 的 排列 顺序 ， 以 至 一 个 生态 
系统 都 有 一 定 的 空间 结构 。 有 序 性 不 但 表现 在 空间 的 分 
布 上 ,也 表现 在 生命 体 活动 的 规律 上 。 它 们 都 有 一 定 的 特 
性 生长, 发育、 生殖 、 来 老 、 死 亡 以 及 对 外 界 刺激 作出 有 
规律 的 反应 等 。 从 热力 学 的 观点 看 来 ， 这 些 现象 都 出 自 
太阳 辐射 的 推动 ， 但 是 太阳 辐射 仅仅 是 生命 现象 出 现 的 
外 部 条 件 。 因 为 太阳 系 还 有 其 他 行星 ， 它 们 都 具备 这 个 
条 件 , 但 只 有 地 球 上 有 生命 活动 生命 的 出 现 必然 还 有 它 
自身 的 因素 。 

机 械 论 与 生机 论 ” 对 生命 的 起 源 与 自主 性 问题 即 生 
命 的 本 质问 题 ,长 期 以 来 存在 着 争论 。 机 械 论 有 时 也 被 称 
为 还 原 论 ， 认为 生命 现象 可 以 用 物理 科学 的 规律 加 以 并 
明 , 高 级 复杂 的 规律 可 以 还 原 为 比较 简单 .更 为 基本 的 规 
律 。 机 械 论 把 生命 看 作 是 一 种 机 器 ， 并 且 在 不 同时 期 采 
取 不 同 的 表达 形式 。16、17 世 纪 钟 表 机 械 很 时 戏 , 有 人 就 
认为 生物 无 非 是 象 钟表 那样 的 机 器 ! 19 世纪 发 明了 蒸汽 
机 ,又 有 人 认为 生物 不 过 是 个 热机 。 现 在 则 有 很 多 人 认为 
生物 是 个 分 子 机 器 。 生 机 论 在 生物 学 思想 发 展 的 各 个 历 
史 时 期 也 有 不 同 的 表达 方式 ,但 从 本 质 上 讲 , 都 是 以 反对 
机 械 论 的 形式 出 现 的。 生机 论 总 是 在 两 个 困难 问题 上 责 
难 机械 论 ，@ 如 果 生 命 是 个 机 器 ， 那 么 这 个 机 器 是 怎样 
设计 和 产生 出 来 的 呢 ? 谁 是 生命 的 设计 者 和 制造 者 呢 ? 如 
果 没有 设计 者 ， 生 命 体会 自发 地 形成 吗 ? @ 如 果 生 命 是 
个 机 器 ,那么 谁 是 司机 ? 因为 现在 所 有 的 机 器 ,包括 那些 
高 度 自动 化 的 机 械 如 机 器 人 之 类 ， 归 根 结 底 都 是 受 人 类 
的 指挥 和 控制 的 。 如 果 没 有 司机 ， 这 架 机 器 是 不 会 启动 
并 进行 有 目的 的 运转 的 。 这 两 个 问题 的 实质 就 是 生命 的 
起 源 与 自主 性 的 问题 。20 世 纪 40 年 代 , 奥 地 利 物 理学 家 
EE. 醉 定 刘 , 在 《什么 是 生命 > 一 书 中 提出 了 “ 负 炉 "的 概念 。 
他 认为 生命 的 特征 就 在 于 生命 体 可 以 不 断 地 从 周围 环境 
中 取得 “ 钢 ”以 对 抗 生 命 活 动 中 不 可 避免 的 粹 的 增长 。 
有 些 物 理学 家 认为 他 的 看 法 可 能 是 解决 "生命 之 谜 "的 线 
索 但 另外 一 些 物理 学 家 则 认为 生命 现象 与 已 知 的 物理 
学 规律 是 不 相 容 的 ， 至 少 以 下 两 个 方面 就 很 难 用 已 知 的 
物理 学 规律 阐明 :GD 生命 体 从 受精 卵 发 育 为 成 熟 的 个 体 ， 
它 的 结构 和 活动 规律 由 简单 变 为 复杂 ;从 进化 的 角度 看 ， 
生物 体 也 经 历 了 从 低级 形态 变 为 高 级 形态 的 漫长 过 程 。 
这 两 种 过 程 都 与 热力 学 第 二 定律 相 违 背 。“ 负 炉 " 的 概念 
很 难 理解 ,对 开放 系统 来 说 ,在 不 可 逆 过 程 的 热力 学 讨论 
中 ,可 以 有 这 样 的 公式 : 

dsS=dS+dS 
式 中 dS 表示 系统 的 炉 变 化 ,diS 为 系统 内 部 的 炉 变 化 ,doS 
为 系统 与 外 界 的 精 交 流 。 根 据 热力 学 第 二 定律 dS 总 是 大 
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于 等 的 .而 与 外 界 交流 这 一 项 则 可 大 于 和 零 亦 可 小 于 等 .但 
是 如 果 用 一 个 更 大 的 体系 把 这 个 系统 及 其 外 部 都 包括 进 
去 , 那 就 会 有 : 
ds=dS+duS+dexS>0 

式 中 ds 是 总 的 丧 变化 , 它 总 是 大 于 零 的 duS 是 系统 内 部 
的 不 可 逆 过 程 引起 的 炉 变 化 ，doS 是 系统 外 部 环境 中 不 
可 洲 过 程 引起 的 炉 变 化 ; doxS 是 系统 与 环境 进行 物质 与 
能 量 交换 所 引起 的 粹 变化 ,这 部 分 也 是 不 可 逆 过 程 ,因而 
也 大 寺 零 ,所 有 这 几 项 都 分 别 大 于 零 ,那么 负 炉 又 在 何 处 
呢 ? 除非 在 交换 那 一 项 中 有 不 对 等 的 交换 发 生 ， 产 生 了 
局 部 的 负 炉 。 但 这 种 情况 在 什么 条 件 下 才能 出 现 呢 ? @ 
生命 活动 总 表现 出 目的 性 ， 即 在 将 来 实现 的 事件 对 现在 
的 运动 有 约束 性 。 例 如 鸟 现在 筑 巢 ， 是 为 了 几 星期 之 后 
产 卵 的 需要 ;一 条 虫 慌 上 树 ,是 为 了 去 吃 树叶 ， 某 些 噬 菌 
体 长 出 几 条 尾 丝 ,是 为 了 把 自己 的 DNA 注 射 到 宿主 体内 
去 等 等 。 人 类 的 活动 更 是 充满 了 复杂 的 目的 性 。 这 种 现 
象 从 表面 上 看 来 ,是 与 已 知 的 物理 学 规律 完全 相反 的 。 物 
理学 的 规律 服从 因果 律 ， 即 事物 的 运动 是 由 初始 条 件 决 
定 的 ,现在 的 条 件 决定 着 将 来 运动 的 情况 ,而 不 是 倒转 过 
来 。 从 这 一 点 来 看 ， 已 知 的 物理 学 规律 似乎 不 能 用 来 并 
明生 命 现象 。 上 述 两 点 ， 正 好 与 生物 学 中 生机 论 用 来 责 
难 机 械 论 的 两 个 论点 相对 应 。 只 不 过 用 了 物理 学 的 语言 
来 表达 罢了 。 

非 线性 动力 学 的 生命 观 根据 近 30 年 来 物理 学 、 
数学 以 及 其 他 领域 的 研究 进展 ， 发 现 过 去 由 牛顿 力学 为 
哲学 背景 建立 起 来 的 自然 科学 的 思想 基础 〈 包 括 量子 力 
学 在 内 ) 都 是 有 一 定局 限 性 的 ,是 以 线性 肥 加 原理 成 立 为 
前 题 的 ,但 是 自然 界 的 各 种 现象 中 很 多 都 是 非 线性 的 在 
过 去 不 论 从 数学 上 或 物理 学 中 都 是 认为 这 类 非 线性 问题 
很 困难 而 是 无 法 解决 的 难题 。 由 于 近年 来 计算 技术 的 发 
展 和 数学 物理 中 的 突破 ， 出 现 了 一 大 类 的 研究 非 线性 问 
题 的 理论 和 方法 ,如 "突变 论 "、“ 耗 散 结构 "、“ 协 同 论 ", 分 
岔 理论 以 及 混沌 现象 等 等 。 这 些 理论 虽然 问题 提 法 ， 解 
决 方法 都 不 相同 但 是 它们 都 是 由 于 动力 系统 的 非 线性 而 
产生 。 可 以 统称 为 非 线性 问题 。 简 单 地 讲 就 是 一 个 系统 
的 性 质 不 同 于 它 的 组 成 部 分 性 质 的 熏 加 就 是 一 个 非 线性 
系统 。 生 物 学 中 长 期 的 争论 如 还 原 论 和 整体 论 . 机 械 论 与 
生机 论 , 可 从 这 个 领域 的 发 展 中 找到 解决 的 方案 。 

当 一 个 系统 的 变化 是 非 线性 时 ， 它 的 控制 参数 超越 
过 了 某 个 临界 值 ， 就 会 出 现 “对 称 性 的 破 缺 "。 一 个 均匀 
的 ,对 称 的 系统 就 变 为 不 均匀 的 和 不 对 称 的 系统 ,物质 在 
空间 中 出 现 了 不 均匀 的 分 布 也 就 意味 着 出 现 了 结构 。 这 
种 结构 的 形成 和 维持 是 由 于 系统 中 各 个 组 分 以 及 与 外 界 
相互 作用 的 非 线性 的 性 质 才能 实现 。 一 旦 各 组 分 以 及 与 
外 界 的 相互 作用 发 生变 化 它们 就 可 能 解体 ,消失 。 所 以 有 
人 称 它 为 “ 耗 散 结构 "因为 它们 的 相互 作用 不 断 地 耗 散 能 
量 和 物质 。 生 命 现象 是 一 个 典型 的 非 线性 动力 系统 ， 因 
此 这 方面 的 研究 对 生命 的 理解 将 有 重要 的 贡献 ( 见 耗 淫 
结构 和 生物 有 序 )。 


生命 现象 是 一 个 不 断 地 对 称 性 破 缺 的 过 程 。 从 分 子 
水 平 上 看 所 有 的 核 华 酸 、 绝 大 部 分 的 氨基 酸 以 及 很 多 脂 
肪 酸 和 其 他 分 子 都 是 “光学 活性 "分 子 即 只 有 手 性 分 子 的 
镜像 的 一 面 , 它 的 镜像 异 构 分 子 在 生物 体 中 却 不 存在 .这 
个 特性 从 百 多 年 前 L. 已 斯 德 发 现 以 来 直到 现在 是 唯一 的 
有 无 生命 活动 的 经 验 判 据 。 这 也 可 能 是 字 宙 不 守恒 的 对 
称 性 破 缺 的 结果 。 这 些 分 子 的 相互 作用 构成 了 一 系列 的 
对 称 性 破 缺 从而 生成 了 有 复制 能 力 的 对 称 性 破 缺 的 反应 
系统 ,从 而 导致 生命 现象 的 出 现 。 ( 徐 京华 ) 


shengming qlyuan 


生命 起 源 (origin of life) 


多 分 于 体系 的 出 现 … 
由 多 分 子 体系 进化 为 原始 生命 
生命 起 源 的 化 石 记录 


原始 地 球 上 从 无 生命 物质 演变 为 最 初生 命 体 的 过 
程 。 这 一 问题 自古 以 来 就 为 人 们 所 关注 ， 虽 然 有 些 关键 
问题 (如 遗传 器 的 起 源 问 题 等 ) 至 今 尚未 解决 ， 但 大 致 过 
程 已 可 较 明 确 地 勾画 出 来 。 


主要 假说 


对 于 生命 起 源 问题 ， 历 史上 有 过 种 种 看 法 。 除 了 特 
创 论 (special greatiot) 认 为 生命 是 由 超 物质 力量 ( 神 或 上 
帝 ) 所 创造 的 以 外 ,主要 假说 有 

无 生源 论 ”又 称 " 自 生 论 "或 “自然 发 生 说 "， 认 为 生 
物 可 以 随时 由 非 生物 产生 ， 或 者 由 另 一 些 截然 不 同 的 物 
体 产 生 。 如 中 国 古 代 所 谓 “ 肉 腐 出 虫 , 鱼 枯 生 豆 "、 亚 里 士 
多 德 说 的 …… 有 些 鱼 由 淤泥 及 砂砾 发 育 而 成 "、 中 世纪 
有 人 认为 树叶 落 入 水 中 变 成 鱼 ， 落 在 地 上 则 变 成 鸟 等 。 

生源 论 又 称 “生生 论 ", 认 为 生物 不 能 自然 发 生 ,只 
能 由 其 亲 代 产生 。17 世纪 意大利 医生 F. 雷 迪 首先 用 实 
验证 明 腐肉 不 能 自然 生 蛆 , 蛆 是 蝇 产 卵 后 解 化 出 来 的 .19 
世纪 法 国学 者 了. 巴 斯 德 证 明 : 不 但 结构 复杂 的 生物 不 能 
自然 发 生 ， 就 是 结构 简单 的 微生物 也 只 能 由 亲 代 或 其 孢 
子 产生 。 从 此 “生生 论 "就 在 科学 界 占 了 统治 地 位 。 但 “ 生 
生 论 "并 未 解答 最 初 的 生命 是 怎样 形成 的 。 


字 宙 胚 种 论 ”认为 地 球 上 最 初 的 生物 来 自 别 的 星球 
或 宇宙 的 “ 胚 种 ,它们 可 以 通过 光 压 或 陨石 而 到 达 地 球 。 
此 种 看 法 在 19 世纪 颇 为 流行 ， 至 今 还 有 少数 科学 家 坚 
持 。 例 如 ,英国 分 子 生物 学 家 F. H. C. 克 里 克 等 从 ,根据 
地 球 生物 有 统一 的 遗传 害 码 以 及 稀有 元 素 钥 (Mo) 在 醉 系 
中 有 特殊 重要 作用 等 事实 ， 推 测 地 球 上 一 切 生物 都 是 由 
数 十 亿 年 前 某 富 含 钼 的 文明 星球 的 胚 种 发 展 而 来 。 又 如 
英国 天 文学 家 了 . 翟 伊 尔 根据 某 些 细菌 在 高 温 \ 干 燥 或 强 
辐射 等 条 件 下 亦 能 生存 的 事实 ， 也 坚信 * 字 宙 胚 种 "能 通 
过 种 种 恶劣 环境 而 到 达 地 球 ， 并 认为 某 些 碳 质 球 粒 陨石 
实际 含有 焦 全 的 细菌 和 孢子 。“ 宇 宙 胚 种 论 "目前 还 缺乏 
令 人 信服 的 证 据 ; 退 一 步 说 ,此 说 即使 能 成 立 ， 也 没有 解 
决 最 早 的 “ 胚 种 "生命 ) 是 怎样 发 生 的 问题 。 

化 学 进化 论 ”主张 从 物质 的 运动 变化 规律 来 研究 生 
命 的 起 源 。 认 为 在 原始 地 球 的 条 件 下 ， 无 机 物 可 以 转变 
为 有 机 物 , 有 机 物 可 以 发 展 为 生物 大 分 子 和 多 分 子 体系 ， 
直到 最 后 出 现 原始 的 生命 体 。1924 年 苏联 学 者 A. H. 奥 
帕 林 首 先 提出 了 这 种 看 法 ;1929 年 英国 学 者 J. B. S. 沽 
尔 入 也 发 表 过 类 似 的 观点 。 他 们 都 认为 地 球 上 的 生命 是 
由 非 生 命 物质 经 过 长 期 演化 而 来 的 ， 这 一 过 程 被 称 为 化 
学 进化 ,以 别 于 生物 体 出 现 以 后 的 生物 进化 。1936 年 出 
版 的 奥 帕 林 的 《地 球 上 生命 的 起 源 》 一 书 ， 是 世界 上 第 一 
部 全 面 论述 生命 起 源 问题 的 专著 。 他 认为 原始 地 球 上 无 
游离 氧 的 还 原 性 大 气 在 短波 楷 外 线 等 能 源 作用 下 能 生成 
简单 有 机 物 (生物 小 分 子 )， 简 单 有 机 物 可 生成 复杂 有 机 
物 (生物 大 分 子 ) 并 在 原始 海洋 中 形成 多 分 子 体系 的 团聚 
体 ,后 者 经 过 长 期 的 演变 和 "自然 选择 "终于 出 现 了 原始 
生命 即 原生 体 。 化 学 进化 论 的 实验 证 据 越 来 越 多 ， 已 为 
绝 大 多 数 科学 家 所 接受 。 


研究 方法 


@ 在 实验 室内 模拟 原始 地 球 条 件 , 探讨 由 无 机 物 转 
化 为 生命 物质 的 可 能 过 程 。@ 在 远古 地 层 中 寻找 化 学 化 
石 (chemical fossils) 和 微 体 化 石 (microfossils) ,测定 它们 
的 地 质 年 龄 ， 以 研究 生命 起 源 的 时 间 和 演变 过 程 。@ 利 
用 射电 望远镜 研究 星际 分 子 (interstellar molecules) 和 运 
用 航天 技术 探索 其 他 星球 是 否 存在 生命 及 其 演变 ， 借 以 
研究 地 球 上 生命 起 源 的 可 能 途径 。@ 对 现存 生物 的 某 些 
结构 , 先 拆 开 、 再 组 装 ， 以 研究 生物 大 分 子 “由 死 变 活 " 的 
机 理 。@ 应 用 现代 方法 人 工 合成 蛋白 质 和 核酸 等 信息 分 
子 , 从 中 探寻 生命 起 源 的 规律 等 。 


化 学 进化 的 基本 过 程 
孕育 生命 的 原始 地 球 ”初生 地 球 的 地 这 薄弱 ， 地 球 
内 的 温度 很 高 ,火山 活动 频繁 ,从 火山 喷 出 的 许多 气体 构 
成 了 原始 大 气 。 一 般 认为 原始 大 气 包括 CH,、NH,、H,、 
HCN .H,S.CO、CO, 和 水 蒸汽 等 ,是 无 游离 氧 的 还 原 性 大 
气 。 其 主要 根据 是 ，@ 射 电 望 远 镜 无 线 电 波谱 分 析 表 
明 。 现 在 离 太 阳 较 远 、 变 化 较 小 的 行星 如 木星 、 土 星 等 
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的 大 气 ， 都 是 由 HHe、CH,、NHs 等 组 成 的 还 原 性 大 
气 ，@ 远 古 沉积 岩 所 含 的 铁 是 氧化 程度 较 低 的 磁铁 矿 
《Fes0,), 而 以 后 生成 的 “ 红 层 "所 含 的 铁 则 是 氧化 程度 较 
高 的 赤 铁 矿 (Fe:;0,), 这 反映 了 原始 大 气 从 还 原 性 向 氧化 
性 的 过 渡 。 现 在 地 球 的 氧化 性 大 气 是 蓝藻 和 植物 出 现 后 ， 
通过 长 期 的 光合 作用 逐步 形成 的 。 

由 于 原始 大 气 中 无 游离 氧 亦 未 形成 臭氧 层 以 阻挡 、 
吸收 太阳 辐射 的 大 部 分 紫外 线 ， 所 以 紫外 线 能 全 部 射 到 
地 球 表面 ,成 为 合成 有 机 物 的 能 源 。 此 外 ,天 空 放电 、 火 
山 爆 发 所 放出 的 能 、 地 球 深 处 的 放射 线 和 宇宙 空间 的 字 
宙 线 以 及 陨 星 穿 过 大 气 层 时 所 引起 的 冲击 波 等 ， 也 都 有 
助 于 有 机 物 的 合成 。 在 上 述 各 种 能 源 中 雷鸣 闪电 似 乎 更 
重要 ,因为 它 所 提供 的 能 量 较 大 ,又 在 养 近 海洋 表面 处 释 
放 , 那 里 合成 的 产物 很 容易 溶 于 水 中 。 

生命 分 子 的 合成 ”生物 小 分 子 的 合成 ”如 乌 基 酸 、 
核 等 酸 以 及 脂肪 酸 等 的 合成 。1952 年 美国 芝加哥 大 学 
研究 生 S. LL. 米 勒 ,在 其 导师 H. C. 尤 里 指导 下 ,进行 了 
模拟 原始 大 气 中 雷鸣 闪电 的 实验 (图 1), 共 得 到 了 20 种 


图 1 米 勒 设计 的 火花 放电 装置 示意 


将 水 注入 图 左下 方 的 500 辜 升 癌 虞 内 ; 

将 仪器 中 的 空气 抽 去 , 标 入 CHa、NHs 和 和 

HH， 的 混合 气体 ; 将 规 频 内 的 水 者 法 ， 使 

水 莫 汽 与 混合 气体 同 在 密闭 的 至 瑞 管道 

中 循环 ， 并 在 另 一 容量 为 5 升 的 大 虎 若 

中 经 受 火花 放电 一 周 ， 最 后 生成 的 有 机 

物 经 过 冷 地 后 积 到 在 仪器 底部 的 溢 沪 

内 。 在 尖 验 过 程 中 ,可 打开 活塞, 取样 分 

析 中 同 产 物 的 化 学 成 分 

有 机 化 合 物 ,其 中 11 种 氨基 酸 中 有 4 种 (甘氨酸 、 丙 氨 
酸 ,天 门 冬 氨 酸 和 谷 氨 酸 ) 是 生物 的 矢 白 质 所 含有 的 。 以 
后 其 他 学 者 又 进行 了 大 量 的 模拟 实验 ， 或 改 用 和 紫外 线 .B 
射线 ,高 温 、 强 的 阳光 等 作 能 源 ， 或 改换 了 还 原 性 混合 气 
体 的 个 别 成 分 (如 以 HS 代替 HO .以 HCN 代替 CH, 和 
也 .或 增加 CO:、CO 等 ), 结 果 都 能 产生 氨基 酸 ;而 用 氧化 
性 混合 气体 代替 还 原 性 混合 气体 进行 实验 ， 则 不 能 生成 
氨基 酸 。 现 在 组 成 天 然 蛋 白质 的 20 种 氨基 酸 , 除 了 精 氨 
酸 、 赖 氨 酸 和 组 氨 酸 以 外 ,其 余 的 都 可 用 模拟 实验 的 方法 
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产生 。 组 成 核酸 的 生物 小 分 子 多 数 亦 能 通过 模拟 实验 形 
成 ; 如 有 人 用 楷 外 线 或 Y 射线 照射 稀释 的 甲醛 (HCHO》 
溶液 获得 了 核糖 和 脱氧 核糖 ;用 紫外 线 照 射 HCN 获得 了 
腺 味 叭 和 乌 味 吟 ! 用 再 抉 睛 CN 一 C 一 C 一 CH)、KCN 和 
HaO 在 100C 下 加 热 一 天 得 到 了 胞 喀 啶 ;将 NH,、CH4、 
HaO 和 苹果 酸 与 聚 磷酸 加 热 至 100~140Y 获得 尿 喀 
啶 ; 将 腺 味 叭 及 核糖 的 稀 溶 液 与 磷酸 或 乙 基 偏 磷酸 盐 
Cethylmetaphosphate) 放 在 一 起 ,用 楷 外 线 照 射 ， 可 生成 
腺 萌 ,将 腺 苷 、 乙 基 偏 磷酸 盐 封 入 石英 玻璃 管 中 用 紫外 线 
照射 ,可 产生 出 腺 苷 酸 (AMP) 等 此 外 ,脂肪 酸 也 可 通过 
用 高 能 电子 照射 碳 氢 化 合 物 和 二 氧化 碳 而 获得 。 

化 学 进化 显然 不 限于 原始 地 球 ， 在 宇宙 和 其 他 天 体 
上 也 会 发 生 。 星 际 分 子 和 陨石 中 有 机 物 的 发 现 证 实 了 这 
一 点 。 据 L. E. 斯 奈 德 报道 , 到 1978 年 为 止 已 发 现 星 际 
分 子 37 种 ， 其 中 80% 是 有 机 化 合 物 。 星 际 分 子 中 有 大 
量 的 甲醛 和 和 氰 化 气 ， 与 米 勒 放电 实验 中 最 初 的 中 间 产 物 
相同 ， 当 它们 与 氨 反 应 再 经 水 解 就 能 生成 氨基 酸 。1969 
年 9 月 坠落 在 澳大利亚 东南 部 默 奇 森 镇 的 陨石 ， 经 分 析 
发 现 含有 多 种 氨基 酸 ， 其 种 类 与 含量 同 米 勒 放电 实验 生 
成 的 相当 一 致 。 这 就 表明 ， 原 始 大 气 由 无 机 物 生成 生物 
小 分 子 不 但 是 可 能 的 ,而 且 这 种 过 程 在 宇宙 间 仍 在 发 生 。 

生物 大 分 子 的 合成 ”可 以 推 想 ， 被 雨水 冲 淋 到 原始 
海洋 中 的 生物 小 分 子 ( 单 体 ), 经 过 彼此 的 相互 作用 ,可 以 
形成 蛋白 质 、 核 酸 等 生物 大 分 子 ( 聚 合体 )。 但 单 体 变 成 
诊 合 体 必须 经 过 脱水 缩合 ， 而 在 原始 海洋 中 进行 脱水 缩 
合 显然 是 个 很 大 的 难题 。 目 前 关于 氨基 酸 缩合 成 多 肽 ， 
比较 可 信 的 看 法 有 以 下 3 种 ，@ 美 国学 者 S. W. 福克斯 
等 认为 原始 海洋 中 的 氨基 酸 可 能 被 冲 到 火山 附近 的 热 地 
区 ,通过 蒸发 .干燥 和 缩合 等 过 程 而 生成 类 蛋白 ， 类 蛋白 
车 被 串 回 到 海洋 ，。 就 可 能 进一步 发 生 其 他 反应 。 他 们 的 
根据 是 ,将 20 种 天 然 氨 基 酸 按 酸 、 碱 .中 性 分 别 混合 ， 在 
170YC 下 加 热 数 小 时 ,可 以 得 到 具有 天 然 蛋白 质 某 些 特性 
的 氨基 酸 聚 合体 一 一 类 蛋白 。@ 另 一 些 科学 家 如 以 色 列 
的 A. 卡特 恰 尔 斯 基 等 认为 ,原始 海洋 中 的 氨基 酸 是 在 某 
些 特 殊 的 粘土 上 缩合 成 多 肽 的 。 他 们 在 实验 室内 先 使 氨 
基 酸 与 腺 葵 酸 起 作用 ,生成 氨基 酰 腺 芭 酸 ,后 者 含有 自由 
能 , 当 被 吸附 在 蒙 脱 土 (montmorillonite) 等 特殊 粘土 的 
表面 时 ,就 能 缩合 生成 多 肽 ,英国 学 者 J. D. 贝尔 纳 早 在 
1951 年 就 提出 了 某 些 粘 土 片 层 间 因 含有 大 量 的 正 、 负 电 
荷 ， 故 可 将 带电 的 分 子 吸附 并 能 成 为 原始 催化 中 心 的 理 
论 。60 年 代 英国 学 者 A.G-. 凯 思 斯 -史密斯 更 进一步 提出 
生命 起 源 于 粘土 的 主张 。 他 认为 导致 生命 出 现 的 化 学 演 
变 是 在 粘土 中 进行 的 。80 年 代 美国 航天 局 的 科学 家 们 
发 现 , 某 些 粘土 有 贮存 和 运送 能 量 的 功能 ,这 一 发 现 支持 
了 凯恩斯 -史密斯 的 观点 。 回 日 本 学 者 赤 崛 四 郎 提出 一 
个 能 回避 "脱水 缩合 "难关 的 “ 诊 甘 氨 酸 理论 "以 说 明 多 肽 
的 形成 。 他 认为 在 原始 大 气 中 产生 的 HCHO, 能 与 NH， 
和 HCN 发 生 反 应 ,形成 氨基 乙酰 膊 (aminoacetylnitrile)， 
后 者 先 聚 合 再 水 解 ,生成 聚 甘 氛 酸 ,最 后 经 过 与 醛 类 、 烃 


类 等 起 作用 生成 不 同 的 侧 基 而 形成 由 各 种 氨基 酸 组 成 的 
蛋白 质 。 


HCHO+ NHs;+HCN 一 >HiN 一 CH 一 CN( 和 氨基 乙酰 脑 ) 


村 合作 用 
a )n 一 NH 一 CH. 一 CN 


N N 
H H 


+H40 


一 HN 一 CH 一 C 一 (NH 一 CH 一 C)n 一 NH 一 CH 一 COOH( 豪 甘氨酸) 


例 基 变化 
一 一 ?由 各 种 氨基 酸 组 成 的 蛋白 质 


模拟 原始 地 球 条 件 合成 核酸 的 实验 也 有 成 功 的 报 
道 。 例 如 ,有 人 将 核 共 与 诊 磷 酸 盐 加 热 至 50 一 60'C 获得 
了 多 核 音 酸 ， 有 人 将 尿 苷 酸 与 聚 磷酸 盐 加 热 得 到 了 多 尿 
昔 酸 ,但 并 非 以 3、5' 磷酸 二 酯 键 相 连 ; 后 来 有 人 用 胞 代 
酸 与 聚 磷酸 在 65'C 下 合成 了 由 5 个 左右 核 苷 酸 构成 的 
短 链 核酸 ,含有 3'、5' 磷酸 二 酯 键 , 与 生物 的 核酸 连接 方 
式 相同 。 但 在 无 酶 促 情况 下 合成 更 长 的 以 3'、5' 磷酸 二 
酯 键 相 联 的 多 核 背 酸 或 由 几 种 单 核 苷 酸 组 成 的 多 聚 体 却 
非常 困难 。 

多 分 子 体系 的 出 现 生物 大 分 子 必须 组 成 体系 、 形 
成 界 膜 才能 与 周围 环境 明确 分 开 ， 才 可 能 进一步 演变 。 
因此 人 们 认为 多 分 子 体系 的 形成 可 能 是 生命 出 现 之 前 、 
化 学 进化 过 程 中 的 一 个 必 不 可 少 的 阶段 。 目 前 研究 多 分 
子 体系 的 实验 模型 主要 有 团聚 体 和 微 球体 两 种 。@ 团 聚 
体 (coacervate) 模型 。 奥 帕 林 将 白明 胶水 溶液 和 阿拉 伯 
胶水 溶液 混在 一 起 ， 在 显微镜 下 看 到 了 无 数 的 小 滴 即 
团聚 体 。 后 来 发 现 蛋 白质 与 糖 类 、 和 蛋白 质 与 蛋白 质 、 蛋 
白质 与 核酸 相 混 ， 均 可 能 形成 团 育 体 。 奥 帕 林 把 磷酸 化 
酶 加 到 含 组 蛋白 和 阿拉 伯 胶 的 溶液 中 ， 酶 就 浓缩 在 团聚 
体 小 滴 内 ， 再 把 葡萄 糖 -1- 砚 酸 加 到 溶液 中 ,后 者 就 会 
扩散 进入 小 滴 并 被 磷酸 化 酶 聚合 成 淀粉 。 聚 合作 用 所 需 
的 能 量 由 葡萄 糖 -1- 砚 酸 的 砚 酸 键 提供 ,而 所 释 出 的 磷酸 
根 则 作为 “废物 "从 小 滴 中 扩散 出 来 (图 2)。 由 于 阿拉 伯 


图 2 能 发 生 到 合作 用 的 国保 体 


胶 是 一 种 糖 类 ， 故 合成 的 淀粉 可 使 团聚 体 的 体积 增 大 。 

当 团聚 体 变 得 过 大 时 ,它们 就 会 自发 地 分 裂 成 几 个 小 滴 。 
考 把 磷酸 化 梅 和 淀粉 酶 一 同 加 到 团聚 体 的 配制 物 中 ， 则 
这 两 种 酶 都 会 浓缩 在 小 滴 里 ,随后 就 发 生 两 步 反 应 + 葡萄 


糖 -1- 磷 酸 进入 小 滴 并 被 磷酸 化 酶 聚合 成 淀粉 ;淀粉 酶 则 
把 淀粉 分 解 成 麦芽 糖 ， 后 者 与 磷酸 根 一 道 扩 散 回 周围 溶 
液 中 (图 3)。 这 样 的 小 滴 可 作为 一 个 开 
放 系统 而 长 期 保存 。 可 以 设想 ， 如 果 团 
聚 体能 自行 制造 磷酸 化 酶 和 淀粉 酶 〈 含 
有 能 “指导 "合成 这 两 种 酶 的 基因 核酸 系 
统 ), 在 它们 局 围 环境 中 又 有 足够 的 葡萄 
糖 -1- 磷 酸 作 “ 食 物 "， 则 它们 就 既 能 合 
成 ,又 能 分 解 ， 如 合成 速度 大 于 分 解 速 
度 ， 团 聚 体 就 能 “生长 "， 并 通过 分 裂 而 
“繁殖 "。 由 于 团聚 体 模型 能 表现 出 这 些 
最 简单 的 生物 学 特性 ， 所 以 引起 人 们 的 注意 。@ 微 球体 
《microsphere) 模 型 。 福 克 斯 等 将 酸性 蛋白 放 到 稀薄 的 盐 


@z 靶 出 的 磷酸 根 


鲜 出 的 麦芽 糖 
图 3 发 生 二 步 反 应 的 团聚 体 


溶液 中 溶解 ， 冷 却 后 在 显微镜 下 观察 到 无 数 的 微 球体 。 
籁 球体 有 双 层 膜 , 较 稳定 ,在 高 渗 溶 液 中 收缩 \ 在 低 渗 溶 
液 中 及 胀 ,能 通过 “出 芽 " 和 分 裂 方式 进行“ 繁殖 "并 表现 
出 水 解 、 脱 羧 、 胺 化 、 脱 气 和 氧化 还 原 等 类 梅 活性 。 但 类 
蛋白 还 不 是 蛋白 质 , 因 它 除 有 一 定量 肘 键 外 ,还 有 大 量 其 
他 化 学 键 ， 故 不 能 被 蛋白 酶 完全 水 解 。 它 的 类 梅 活性 很 
低 ,并 且 几 乎 全 是 分 解 性 的 ,而 在 进化 上 更 有 意义 的 是 合 
成 酶 的 活性 。 但 类 蛋白 是 以 20 种 天 然 氨 基 酸 为 原料 模 
拟 原始 地 球 的 干 热 条 件 产生 出 来 的 。 较 之 团聚 体 来 自生 
物体 产生 的 现成 物质 (如 白明 胶 、 阿 拉 伯 胶 等 ) 有 更 大 的 
说 服 力 ,所 以 受到 广泛 的 重视 。 

由 多 分 子 体系 进化 为 原始 生命 生命 起 源 最 关键 的 
一 步 。 这 里 有 两 个 重要 问题 要 解决 ,生物 腾 如 何 产生 、 壮 
传 器 怎样 起 源 。@ 生 物 漠 的 产生 ， 只 有 界 腊 变 成 了 生物 
膜 ， 多 分 子 体系 才 有 可 能 演变 为 原始 细胞 。 生 物 膜 的 基 
本 结构 就 是 磷脂 分 子 双 层 上 镶嵌 着 动态 的 功能 蛋白 质 分 
子 。 一 般 认 为 ， 陛 质 体 可 能 是 原始 生物 腊 的 模型 。 脂 质 
体 是 一 种 人 工 制造 的 细胞 样 结构 ， 由 脂 质 分 子 双 层 包围 
着 一 个 含水 的 小 室 构成 图 4)。 通 常 将 磷脂 放 在 水 中 进 

9 行 超声 处 理 就 能 得 到 脂 质 
KNW ps 体 。 一 般 认为 原始 海洋 中 肯 
定 有 磷 甩 形成 ， 有 了 磷脂 就 
容易 形成 脂 质 体 。 脂 质 体 嵌 
入 糖 蛋 白 等 功能 蛋白 质 ， 经 
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ENS 
因 和 4 氛 质 体 示意 图 


过 长 期 演变 就 可 能 发 展 为 原始 的 生物 膜 。@ 遗 传 器 的 起 
源 : 目 前 尚 无 实验 模型 , 仅 赁 一 些 间 接 资料 进行 推测 。 有 
不 少 的 科学 家 认为 ,最 初 比较 稳定 的 生命 体 ,可 能 是 类 似 
于 奥 帕 林 在 实验 室内 作出 的 、 主 要 由 蛋白 质 和 核酸 组 成 
的 团聚 体 。 可 以 设想 ， 起 先 存在 着 各 种 成 分 的 多 分 子 体 
系 , 后 来 ,不 适 于 生存 的 破灭 了 , 适 于 生存 的 被 保留 下 来 。 
经 过 这 样 的 “自然 选择 "终于 使 以 蛋白 质 和 核酸 为 基础 的 
多 分 子 体系 存留 下 来 并 得 到 发 展 。 其 中 核酸 能 自行 复制 
并 起 模板 作用 ,蛋白 质 则 起 结构 和 催化 作用 。 由 此 推断 ， 
既 非 先 有 蛋白 质 亦 非 先 有 核酸 ， 而 是 它们 从 一 开始 就 在 
多 分 子 体系 内 一 同 进化 ， 共 同 推动 着 生命 的 发 展 。 这 里 
最 关键 的 问题 是 核酸 的 碱 基 顺 序 如 何 达 到 与 氨基 酸 顺序 
相互 识别 ， 以 至 进化 到 今天 的 信使 核糖 核酸 mRNA) 上 
的 密码 子 能 与 20 种 天 然 氨 基 酸 那样 精确 的 吻合 这 个 问 
题 如 能 通过 实验 加 以 阐明 ， 则 由 多 分 子 体系 进化 到 原始 
细胞 的 问题 ,也 就 比较 容易 解决 了 。 


生命 起 源 的 化 石 记 录 


地 球 的 年 龄 约 为 46 亿 年 。 已 知 地 球 上 最 古老 的 沉 
积 岩 是 格陵兰 西南 部 伊 苏 瓦 (lsuwa) 地 区 的 沉积 岩 , 年 龄 
约 为 38 亿 年 。 在 这 种 沉积 岩 中 发 现 了 一 些 有 机 物 的 微 
结构 。 这 些微 结构 已 证 明 是 在 水 面 放电 时 产生 的 .1978 一 
1980 年 间 , 澳 大 利 亚 学 者 D. 工 格 罗 夫 斯 等 连续 报道 了 在 


图 5 在 澳大利亚 西部 的 诺 思 波 尔 (North Pole) 地 区 到 拉 
伍 纳 群 地 层 35 亿 年 前 的 十 石 中 发 现 的 丝 状 结构 微 体 化 石 
澳洲 西部 诺 思 波 尔 地 区 瓦 拉 伍 纳 群 (Warawoona Group) 
地 层 35 亿 年 前 的 燃 石 中 发 现 了 一 些 丝 状 微 体 化 石 《图 
5)。 如 果 能 证 明 它们 不 是 后 来 侵入 的 ,那么 至 少 在 35 亿 

年 前 生命 就 已 在 地 球 上 出 现 了 。 


旋光 性 的 起 源 

生物 蛋白 质 中 的 氨基 酸 均 为 上 -型 ， 核酸 中 的 核糖 、 
脱氧 核糖 以 及 其 他 天 然 糖 类 均 为 D- 型 。 生 物 如 摄 入 旋 
光 性 相反 的 糖 类 或 氨基 酸 ， 必 须 经 过 酶 的 作用 使 旋光 性 
改正 过 来 方 能 利用 。 学 者 们 认为 ， 这 种 旋光 特性 是 区 分 
生物 与 非 生 物 的 一 个 重要 标准 。 有 的 学 者 认为 旋光 性 在 
生命 起 源 中 完全 是 偶然 形成 的 ; 另 一 些 学 者 则 认为 ,旋光 
性 可 能 与 字 称 不 守恒 有 关 ， 并 由 此 推测 , L- 型 氨基 酸 与 
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D- 型 糖 类 的 存在 , 可 能 是 由 物质 的 不 对 称 本 性 决定 的 。 


其 他 天 体 上 是 否 有 生命 


业已 证 明 ,太阳 系 除了 地 球 以 外 ,其 他 行星 上 都 没有 
生命 。 但 太阳 系 只 是 整个 宇宙 的 一 个 极 小 的 成 员 ， 而 且 
从 诞生 到 现在 也 只 有 50 亿 年 左右 的 历史 。 据 有 的 天 文 
学 家 估计 ,宇宙 从 大 爆炸 中 产生 。 至 少 已 有 100 多 亿 年 ， 
类 似 太阳 的 得 星 约 有 102 个 。 有 的 科学 家 估计 宇宙 间 有 
生命 的 行星 至 少 有 10' 个 。 此 外 ， 凡 是 条 件 适宜 的 地 方 
星际 分 子 都 有 可 能 通过 化 学 进化 过 程 演变 出 生命 。 因 此 ， 
虽然 目前 尚未 发 现 地 球 以 外 的 生命 ,但 从 理论 上 讲 , 其 他 
天 体 上 存在 生命 的 可 能 性 , 却 是 不 能 排除 的 。 

参考 书目 

S. L. 米 勒 L. E. 奥 吉尔 著 , 喜 奕 欣 译 :< 地 球 上 生命 的 起 源 >， 
科学 出 版 社 , 北 京 ,1981。 

《去 严 欣 ) 

shengtol celue 
生态 策略 (ecological strategy) 生物 在 进 
化 过 程 中 形成 的 对 付 环境 的 策略 。 这 里 的 环境 不 仅 是 物 
理 环境 ,而 且 还 包括 同 种 和 异种 的 其 他 生物 。 因 此 ,生态 
策略 也 就 是 生物 在 广义 的 生存 环境 中 形成 的 进化 策略 。 

近代 研究 进化 论 的 一 些 学 者 常 假定 自然 选择 是 一 个 
最 优化 过 程 ， 认 为 现存 物种 代表 了 在 各 种 可 能 的 适应 方 
式 中 的 最 佳 选 择 ， 因 此 常 采用 工程 学 家 和 经 济 学 家 提出 
的 最 优化 理论 来 研究 生物 进化 。 在 近代 生态 学 文献 中 ， 
生态 策略 的 概念 被 广泛 接受 并 得 到 迅速 普及 ， 出 现 了 生 
殖 策略 防卫 策略 、 资 源 获取 和 分 配 策略 、 取 食 策略 ,生活 
史 策 略 等 等 概念 。 随 着 研究 的 深入 ,人 们 注意 到 , 某 一 方 
面 (如 防御 ) 的 最 佳 策略 不 见得 是 另 一 方面 (如 取 食 ) 的 最 
佳 策略 。 因 此 人 们 又 开始 将 上 述 种 种 策略 综合 起 来 进行 
整体 研究 ， 探 讨 生物 进化 的 总 体 最 佳 策略 。 

1954 年 ， 英 国 鸟 类 学 家 D. 拉克 在 研究 鸟 类 生殖 率 
进化 问题 时 提出 ,生殖 率 和 动物 其 他 特征 一 样 ,是 自然 选 
择 的 结果 :每 一 种 鸟 的 产 卵 数 表现 出 一 种 倾向 ,似乎 以 保 
证 幼 鸟 存 活 率 达 于 最 大 值 为 "目标 "。 生 态 学 家 在 自然 界 
普遍 看 到 :成 体 大 小 相似 的 物种 ,如 果 产 大 卵 ， 则 产 卵 数 
少 , 如 果 产 小 卵 , 则 产 卵 数 多 。 生 物 可 利用 的 能 量 资源 是 
有 限 的 ,如 果 把 有 限 的 能 量 用 于 保护 幼体 的 存活 , 则 必然 
难以 同时 提高 生育 力 。 这 涉及 进化 过 程 中 的 能 量 分 配 问 
题 。 也 就 是 说 ,在 自然 选择 中 ,动物 总 是 面临 着 两 种 相反 
的 、 可 供 选择 的 进化 策略 :一 种 是 低 生育 力 ， 但 亲 体 有 完 
善 的 照顾 和 培育 幼体 的 行为 ! 另 一 种 是 高 生育 力 , 却 缺 乏 
亲 体 照顾 行为 。 

1967 年 ，R. H. 麦克阿瑟 和 E. O. 威尔逊 推进 了 这 
个 思想 ， 首 次 按 栖息 环境 和 进化 策略 把 生物 分 成 了 策略 
者 和 策略 者 两 大 类 。 在 此 使 用 的 7 和 K 是 与 种 群 增长 
方程 中 的 内 豪 增长 率 r 和 环境 负载 量 K 两 个 参数 具有 同 
样 的 含义 。 他 们 认为 ,地 球 表面 环境 是 连续 变化 的 ,一 个 
极端 是 气候 稳定 .天 灾 稀 少 的 环境 (如 热带 雨林 ), 属 于 生 


态 上 饱和 的 系统 ,动物 密度 很 高 ,竞争 激烈 ， 另 一 个 极端 
是 气 侯 不 稳定 .天灾 频繁 的 环境 (如 寒带 或 干旱 地 区 ), 属 
于 生态 上 不 饱和 的 系统 ,密度 影响 可 忽略 ,缺乏 竞争 。 在 
前 一 类 环境 中 ， 动 物种 群 数量 达到 或 接近 环境 负载 量 水 
平 ， 即 与 种 群 逻 辑 斯 诺 增长 模型 的 饱和 密度 K 接 近 ， 因 
此 这 种 环境 对 生物 的 作用 可 称 为 K 选 择 。 在 后 一 类 环境 
中 ,种 群 密度 处 于 K 值 以 下 的 增长 段 ,因此 种 群 常 处 于 扩 
展 增 大 过 程 ， 而 呈现 高 增长 率 " ， 所 以 这 种 环境 对 生物 
的 作用 可 称 为 选择 。 麦 克 阿 瑟 和 威尔逊 最 初 之 所 以 提 
出 7 或 天 策略 思想 是 用 来 解释 岛屿 定居 现象 的 〈 见 岛屿 
生态 )。 

1970 年 ，E. R. 皮 安 卡 把 这 个 思想 表达 得 更 详细 深 
入 ,并 扩展 到 应 用 于 所 有 生物 。 他 列表 比较 了 7 选择 和 K 
选择 的 有 关 特 征 ( 表 1)。 


表 1 7 选择 入 选择 有 关 特 征 的 比较 


项 目 选择 有 选择 
气候 多 变 ,难以 预测 ,不 稳定 | 。。 稳定 ,可 顶 测 
常 是 灾难 性 的 ， 无 一 定 | 比较 有 规律 ， 密 度 抽 
死亡 率 规律 , 非 窗 度 制约 的 |。 约 的 
属 E.S. 迪 维 (1947) 划 分 | 属 .型 ， 幼体 存活 
存活 曲线 的 第 亚 型 ， 即 幼体 存 | 属 尼 六 型， 
话 率 很 低 夺 高 
时 间 上 上 变动 大 ,不 稳定 ，| 时 间 上 稳定 ， 种 群 平 
国 胡 天 于 计 加 久 归 | “提名 过失 从， 
种 胖 大 小 天 值 ,群落 不 乙 和 , 生 | 。 群 敌 处 于 饱和 状 
态 上 站 空 ， 每 年 有 新 | ， 态 ， 一 般 没有 新 种 
定居 定居 
种 内 种 闻 斗 争 | 变动 性 大 ,通常 不 紧张 | 经 常 保持 紧张 
二 .快速 发 育 1. 绥 慢 发 育 
2. 高 rm 值 3. 训 竞争 力 
选择 有 利于 “| 3. 提 早生 育 3. 生 殖 开始 迟 
4. 体 型 小 4. 体 型 大 
5 一 生 单 次 生殖 5. 一 生 多 次 生殖 
才 合 类 ,通常 少 于 一 年 | 长 ， 通 常 大 于 一 年 
| 
导致 高 生产 力 高 存活 效率 


在 生物 大 类 群 间作 策略 比较 ， 可 以 把 昆虫 看 成 ” 策 
咯 者 ， 而 消 椎 动物 是 策略 者 。 消 椎 动物 主要 盛 发 期 是 
侏 罗 纪 、 下 白垩 纪 及 始 新 世 和 渐 新 世 , 正 是 温暖 潮湿 气 修 
稳定 的 地 质 期 ;相反 ,昆虫 的 快速 进化 则 是 在 二 秋 纪 和 三 
在 纪 ， 当 时 的 气候 条 件 被 证 明 是 非常 多 变 的 。 在 大 类 群 
之 内 ,同样 可 进行 策略 比较 。 例 如 , 鸟 类 中 的 整 、 认 、 信 天 
翁 等 是 典型 的 天 策略 者 ,它们 的 体型 大 ,生育 力 低 ， 对 幼 
鸟 有 良好 保护 ;而 小 型 的 山 汰 、 虎 皮 网 静 等 是 典型 的 > 策 
略 者 。 由 此 可 见 ，r 策略 者 入 策略 者 是 两 个 进化 方 向 
不 同 的 类 型 ,其 间 有 各 种 过 沪 ， 有 的 更 接近 于 7 策略 者 ， 
有 的 更 接近 于 策略 者 ;也 就 是 说 ,从 极端 的 7 策略 者 到 


极端 的 K 策略 者 之 间 有 一 个 连续 的 谱 。 

近来 7-K 策略 的 概念 已 被 广泛 地 用 于 说 明 杂 草 、 害 
虫 和 拟 寄 生物 等 的 进化 策略 。 在 农业 生态 系统 中 ， 人 类 
种 植 农田 并 进行 施肥 和 喷 药 等 经 营 活动 ， 杂 草 或 害虫 要 
生存 其 中 ， 就 必须 具有 较 高 的 生殖 潜能 和 扩散 能 力 。 因 
此 , 杂 草 和 害虫 (如 狗 尾 草 、 马 唐 、 飞 蓬 和 豚 草 等 杂 草 ,以 
及 褐飞虱 、 恭 虫 、 晨 虫 等 害虫 ), 一 般 都 是 ? 策略 者 。 飞 蝗 
可 被 视 为 具有 两 种 策略 交替 的 特殊 类 型 ， 群 居 相 是 7 策 
略 的， 散居 相 是 KK 策略 的 。 蚜 虫 的 有 起 和 无 起 世 代 交 替 
也 是 这 样 。 至 于 选择 拟 寄 生物 作为 防治 害虫 的 天 敌 ， 同 
样 要 考虑 了 或 K 策 略 者 对 天 敌 的 不 同 反 应 。 

7 和 天 两 类 生态 策略 , 在 进化 过 程 中 各 有 其 优 缺点 。 
五 策略 者 的 种 群 接近 KK 值 但 不 超过 ， 因 为 超过 K 值 有 导 
致 生 境 退化 的 可 能 。 生 育 力 低 则 要 求 有 高 存活 率 ， 这 才 
能 保证 种 族 的 延续 ， 因 此 天 策略 者 防御 和 保护 幼 代 的 能 
力 较 强 。 由 于 有 亲 代 照 磊 培 育 ,K 策略 者 通常 寿命 较 长 ， 
个 体 较 大 ， 这 些 特征 可 保证 天 策略 者 在 激烈 的 生存 竞争 
中 取得 胜利 。 但 是 ， 当 天 策略 者 种 群 在 过 度 死亡 或 激烈 
动乱 之 后 ， 回 到 平衡 水 平 的 能 力 是 有 限 的 。 如 果 种 群 确 
实 很 小 ,还 有 可 能 灭绝 。 大 熊猫 , 虎 、 豹 等 珍贵 稀有 动物 
就 属 此 类 。 因 此 五 策略 者 的 资源 保护 比 r 策略 者 更 困难 、 
更 重要 。 

相反 ,r 策略 者 的 密度 是 经 常 激烈 变动 的 , 常常 突然 
暴 增 或 猛烈 下 降 。 因 为 > 衬 InRo/T( 其 中 R, 为 净 生 殖 率 ; 
了 为 平均 世代 时 间 ), 所 以 高 7 值 是 通过 提高 生殖 率 和 缩 
短 世 代 时 间 达 到 的 。 但 其 死亡 率 很 高 ， 防 御 和 竞争 能 力 
不 强 。 高 7 值 必然 导致 种 群 的 不 稳定 性 。 但 种 群 不 稳定 
并 不 意味 在 进化 中 必然 不 利 ， 其 数量 很 低 时 > 策略 者 不 
象 K 策 略 者 那样 易于 灭绝 ， 反 可 通过 迅速 增殖 而 恢复 到 
较 高 水 平 。7 策略 者 当 种 群 密度 很 高 时 ， 可 能 大 量 消耗 
资源 使 生境 破坏 ， 但 它们 通常 具有 较 大 的 扩散 和 迁徙 能 
力 , 可 以 离开 恶化 了 的 生境 ,在 别 的 地 方 建立 新 种 群 。 所 
以 ,r 策略 者 的 个 别 种 群 盟 然 易于 灭绝 , 但 物种 整体 却 是 
富有 人 恢复 力 的 。 如 果 说 ，K 策略 者 在 生存 竞争 中 是 以 
“ 质 "取胜 , 则 > 策略 者 可 视 为 以 “ 量 "取胜 ,所 以 有 的 学 者 
将 7 策略 者 称 为 机 会 主义 者 "， 一 遇 良 好 机 会 就 会 出 现 
大 发 生 。 7 策略 者 的 死亡 率 高 ， 扩 散 力 强 以 及 它们 需要 
不 断面 临 新 局 面 ， 这 些 特 征 可 能 使 它们 成 为 物种 形成 的 
丰富 源泉 。 

1974 年 , T. R. E. 索 思 伍 德 总 结 了 r 或 KK 两 种 策略 
者 种 群 动态 特征 间 的 区 别 ( 见 图 )。 图 中 对 角 线 代表 N, 
与 N, 相等 ,种 群 平衡 。K 策 略 者 曲线 与 对 角 线 有 两 个 交 
点 和 和 S。X 是 不 稳定 的 平衡 点 。 可 称 为 灭绝 点 ,如 果 种 
群 下 降 到 XX 点 以 下 就 有 灭绝 的 危险 。 相反 ,r 策略 者 由 于 
低 密 度 下 增殖 快 ,所 以 只 有 一 个 平衡 点 S, 种 群 易 在 S 上 
下 作 激 烈 波 动 。 此 模式 还 说 明 ， 天 敌对 于 这 两 个 极端 的 
策略 者 的 作用 都 不 大 。 对 于 ~ 策略 者 ， 由 于 它 增殖 比 天 
敌 迅 速 , 故 其 数量 不 易 被 控制 ， 待 天 敌 种 群发 挥 作用 时 ， 
它们 已 迁 出 原 地 ,在 新 的 地 方形 成 种 群 。 对 于 天 策略 者 ， 
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由 于 其 个 体 大 ， 竞 争 力 强 ， 天 敌 的 作用 也 难以 发 挥 。 当 
然 多 数 动物 处 于 这 两 极端 的 中间， 天 敌 的 作用 仍 是 重 
要 的 。 

1977 年 ,J.P. 格 里 姆 将 植物 的 生长 和 生殖 策略 划 分 


Nstt 


r-KK 策略 者 种 群 动态 特征 的 区 别 


为 3 类 :竞争 型 .逆境 耐 受 型 和 杂 草 型 ， 这 3 种 类 型 是 针 
对 环境 中 的 逆境 ( 指 营养 缺乏 及 光照 、 气 温 不 足 等 ?和 破 
坏 ( 指 动物 取 食 、 细 菌 致 病 或 人 类 损害 等 ) 的 程度 而 划分 
的 ( 表 2)。 因 为 有 许多 试验 证 明 ,能 在 逆境 (如 严重 干旱 7 
中 生活 良好 的 植物 ,不 一 定 是 优良 的 竞争 者 ,因此 可 以 把 
逆境 耐 受 型 和 竞争 型 分 别 作为 独立 的 型 。 如 果 说 ， 杂 草 
型 与 "策略 者 相当 ， 则 逆境 耐 受 型 就 可 与 K 策 略 者 相 比 
表 2? 植物 应 付 环境 的 三 种 类 型 


(因为 环境 破坏 程度 低 、 种群 相对 较 大 )。 但 还 要 增加 一 
个 维度 来 描述 竞争 型 ， 有 些 学 者 采用 了 下 面 的 三 角形 图 
解 。 竞争 型 策略 出 现在 逆境 和 破坏 程度 都 很 低 的 环境 ,， 
植物 生产 量 高 ， 种 群 波动 小 。 有 的 学 者 把 此 种 策略 称 为 
4 策略 。a 策略 的 命名 是 根据 A，J. 洛 特 卡 -V. 沃 尔 泰 
拉 二 氏 竞 争 数学 模型 中 的 竞争 系数 < 而 起 的 。 植 物 中 的 
异 株 克 生 现象 和 动物 间 通过 干扰 作用 阻止 竞争 对 手 利用 


有 限 资源 等 现象 ,都 是 a 策略 的 例子 。 (和 孙 俩 泳 ? 
Shengtal gongcheng 
生态 工程 (ecological engineering) 模拟 自 
然 生 态 系统 中 物质 能 量 转换 原理 并 运用 系统 工程 技术 去 
分 析 , 设 计 、 规 划 和 调整 人 工 生态 系统 的 结构 要 素 、 工 艺 
流程 信息 反馈 关系 及 控制 机 构 ,以 获得 尽 可 能 大 的 经 济 
效益 和 生态 效益 的 一 门 学 科 。 它 是 建立 在 生物 工艺 、 物 
理工 艺 及 化 学 工艺 基础 上 的 一 门 系统 工艺 学 。 

在 生态 系统 演 符 过程 中 ， 有 两 种 基本 功能 在 起 着 重 
要 作用 ， 一 是 通过 生物 或 子 系统 间 相互 协调 形成 的 合作 
共存 、 互 补 互惠 的 共生 功能 ， 另 一 个 是 以 多 层 营养 结构 
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为 基础 的 物质 转化 .分 解 富 集 和 循环 再 生 功 能 。 这 两 种 
功能 的 强 弱 决定 了 生态 系统 的 兴衰 及 其 稳定 性 。 生 态 系 
统 动态 过 程 中 ,通常 包含 复杂 的 物理 作用 、 化 学 作用 和 生 
物 作用 ， 其 中 生物 起 着 传递 者 、 触 媒 乃 至 建造 者 的 作用 。 
生物 在 长 期 演化 和 适应 过 程 中 ， 不 仅 建 立 了 相互 依赖 和 
制约 的 食物 链 联 系 ， 而 且 由 于 生活 习性 的 演化 形成 了 明 
确 的 分 工 ， 分 级 利用 自然 提供 各 种 资源 。 正 是 由 于 这 种 
原因 ,有 限 的 空间 内 才能 养育 如 此 众多 的 生物 种 类 ,并 可 
保持 相对 稳定 状态 和 物质 的 持续 利用 。 把 自然 生态 系统 
中 这 种 高 经 济 效能 的 结构 原理 应 用 到 人 工 生态 系统 中 ， 
设计 和 改造 工农 业 生产 工艺 结构 ， 促 进 系统 组 分 间 的 再 
生 和 共生 关系 , 琉 通 物质 能 量 流通 渠道 ,开拓 资源 利用 的 
深度 及 广度 ， 威 少 对 外 部 “ 源 " 和 “ 汇 "的 依赖 性 ， 促 进 环 
境 和 经 济 持续 稳定 发 展 ， 是 生态 工程 的 基本 目标 。 近 年 
来 ,我 国 城乡 建设 中 出 现 了 各 种 不 同类 型 的 生态 工程 锥 
形 , 如 ; 

@ 物质 能 量 的 多 层 利用 工程 模拟 不 同 种 类 生物 
群落 的 共生 关系 ,包含 分 级 利用 和 各 取 所 需 的 生物 结构 ， 
如 利用 秸秆 生产 食用 菌 和 星 晤 生态 工程 设计 。 秸 秆 经 过 
糖化 过 程 制 成 家 畜 喜 食 的 饲料 ， 再 用 家 畜 排 泄 物 及 残渣 
来 培养 食用 菌 ， 生 产 食用 菌 后 的 残余 菌 床 又 可 用 以 繁殖 
蝶 旺 ,或 与 无 毒 有 机 废物 及 生活 污水 混合 以 生产 沼气 ,最 
后 把 利用 后 的 残 物 返回 农田 ， 这 样 就 可 以 分 级 地 充分 利 
用 其 中 的 能 量 。 这 种 分 级 利用 的 工艺 不 但 可 生产 食用 菌 
和 旺旺 及 沼气 ,还 可 以 充分 发 挥 秸秆 的 肥效 。 

回 和 桑 基 鱼 塘 的 水 陆 交互 补偿 工程 : 桑 基 鱼 塘 ( 或 蔗 
基 鱼 墙 ) 是 中 国 广东 农家 行 之 有 效 的 多 目标 生产 措施 。 桑 
树 通过 光合 作用 生成 有 机 物质 桑 叶 ， 桑 叶 饲 乔 ， 生 产 出 
蚕 晴 及 蚕丝 〈 加 工 工艺 中 的 物质 转化 )， 和 桑树 的 脱落 物 
蚕 沙 施用 到 鱼 塘 ， 经 过 鱼 塘 内 另 一 食物 链 过程 ， 转 化 为 
鱼 。 鱼 的 排泄 物 及 其 未 被 利用 的 有 机 物 沉积 于 塘 底 ， 经 
底 栖 生物 分 解 后 可 成 为 桑树 的 肥料 ， 返 回 桑 基 。 这 种 交 
互补 偿 水 陆 物质 的 方式 ， 广 泛 适 用 于 沼泽 及 低 湿 地 区 
( 见 图 )。 

@ 工业 城市 废物 再 生 利用 工程 ;工厂 排出 的 余热 ， 


燃料 释放 的 二 氧化 碳 、 二 氧化 硫 和 和 毛毛 化 物 以 及 某 些 加 
工 工业 废 液 中 的 重金 属 ， 是 广泛 存在 的 污染 环境 的 污染 
物 。 回 收 和 净化 此 类 物质 ， 是 城市 建设 及 工业 建设 必须 
重视 的 社会 问题 。 利 用 工厂 余热 (包括 气 热 及 水 热 ) 作 为 
冬季 住房 的 热源 ， 已 在 许多 城市 实行 .如 能 根据 热 系数 ， 
在 工厂 附近 建造 不 同 温 梯度 的 温室 ， 便 可 利用 余热 培植 
各 种 作物 :作物 的 一 部 分 制 成 饲料 ,饲养 禽 畜 ， 禽 畜 排泄 
物 施 于 农田 或 园林 。 而 环境 中 林木 还 可 吸收 工厂 燃料 所 
产生 的 二 氧化 碳 以 及 其 他 一 些 气态 的 及 存在 空中 悬浮 的 
废物 。 这 种 兼顾 生产 和 环境 保护 的 工艺 ,当做 到 基本 不 排 
污 时 , 称 为 无 污染 工艺 ;若干 这 种 工艺 所 构成 的 工程 体系 ， 
称 为 无 污染 工程 。 另 外 ， 不 少 种 陆 生 和 水 生生 物 可 以 吸 
附和 富 集 某 些微 量 金属 物质 ， 因 而 可 以 用 作 回收 某 种 微 
量 元 素 的 活 介质 。 

@ 区 域 污水 多 功能 的 自净 系统 ”在 结构 复杂 的 自 
然 生 态 系统 中 ,往往 同时 在 进行 物质 的 富 集 与 扩散 、 合 成 
与 分 解 , 颜 寡 与 加 成 等 多 种 调控 过 程 。 在 正常 情况 下 , 自 
然 生 态 系统 内 部 不 易 出 现 由 于 某 种 物质 过 度 积 累 而 造成 
的 死亡 ， 这 是 由 于 系统 内 具备 自我 解毒 的 机 制 (微生物 7 
和 解毒 工艺 过 程 (物理 的 、 化 学 的 作用 过 程 )。 即 使 由 于 
某 种 物质 积累 破坏 了 系统 的 原来 结构 ， 也 会 出 现 适 应 新 
情况 的 生物 更 新 。 模 似 这 种 复杂 功能 的 工艺 体系 是 今后 
解决 和 防止 工业 污染 以 及 实现 废水 资源 化 的 有 效 途 径 ， 
是 系统 生态 原理 在 环境 保护 中 的 应 用 ， 这 种 生态 工程 包 
括 相互 交错 的 食物 链 及 三 个 方向 的 物质 流 与 能 流 以 及 不 
同性 质 的 输入 与 输出 。 

@ 多 功能 的 农工 商 联合 生产 体系 ”把 生态 系统 通 
过 一 定 的 网 络 结构 和 自 调 节 功能 而 实现 物质 循环 不 已 和 
生物 生生 不 息 的 原理 ， 应 用 到 以 农产品 为 原料 的 加 工 工 
业 中 ， 使 农工 业 产 品 ( 包 括 副产品 ) 在 农工 商 发 展 中 相互 
补偿 原料 ,以 保持 该 地 区 稳定 的 生产 体系 ， 减 少 废物 , 防 
止 污染 ， 并 改善 农村 生态 环境 。 农 工商 联合 生产 体 结构 
模式 应 包括 农 , 林 、 牧 、 副 ,渔业 等 一 定 范围 的 居民 点 设施 ， 
农 、 林 、 牧 、 渔 、 副 业 等 的 产品 数量 和 加 工 工业 的 范围 
应 与 当地 人 口 及 计划 产值 保持 相应 的 比例 。 此 类 型 的 
农工 商 联合 生产 有 机 体系 可 作为 现代 化 农村 建设 的 模式 
证 《〈 王 如 松 ) 


shengtol pingheng 

生态 平衡 (ecological equilibrium) 。 平衡 是 
对 一 个 系统 而 言 ,生态 系统 是 生物 力 的 基本 功能 单元 ,总 
是 时 刻 不 断 地 进行 物质 循环 和 能 量 交换 ,因此 ,系统 内 的 
各 个 因素 都 处 于 动 的 状态 。 在 长 期 的 进化 过 程 中 ， 各 因 
素 或 各 成 分 之 间 建 立 起 了 相互 协调 、 相 互 制约 与 相互 补 
偿 的 关系 ， 使 整个 自然 界 保持 一 定 限度 的 稳定 状态 。 如 
果 一 个 生态 系统 的 各 个 因素 或 成 分 在 较 长 时 间 内 保持 相 
对 协调 的 稳定 状态 ,这 时 ， 该 生态 系统 就 处 于 稳定 状态 ， 
也 就 是 说 该 系统 中 的 生产 者 (绿色 植物 )、 消 费 者 (动物 ) 
和 分 解 者 (微生物 ) 之 间 ， 或 物质 和 能 量 的 输入 和 输出 之 


间 ， 存 在 着 相对 平衡 的 关系 。 该 生态 系统 各 部 分 的 结构 
与 功能 均 处 于 相互 适应 与 协调 的 动态 平衡 之 中 ， 此 即 通 
常 我 们 所 说 的 生态 平衡 。 因 此 ， 街 量 一 个 生态 系统 是 否 
处 于 生态 平衡 ,要 考虑 3 个 方面 , 即 结构 上 的 协调 、 功 能 
上 的 和 谐 、 以 及 输出 和 输入 物质 数量 上 的 平衡 。 一 个 生 
态 系统 具有 了 这 3 方面 的 平衡 状态 ， 就 应 认为 该 系统 处 
于 生态 平衡 阶段 。 

人 类 活动 范围 的 日 趋 扩大 ， 正 在 直接 和 间接 地 影响 
着 生物 图, 改变 适 于 人 类 和 生物 生存 的 大 生态 系统 ,如 果 
一 个 生态 系统 受到 的 外 界 干扰 ,破坏 ,超过 了 它 本 身 的 自 
动 调 节能 力 ,就 会 导致 该 系统 生物 种 类 和 数量 发 生变 化 ， 
生物 量 下 降 ,生产 力 衰退 ,结构 和 功能 失调 ， 物 质 循环 和 
能 量 交换 受到 阻碍 ,造成 该 系统 生态 平衡 的 破坏 。 

因此 ， 生 态 平衡 问题 不 仅 存在 于 自然 系统 中 各 种 生 
物 群 体内 部 、 生 物 群体 之 间 以 及 生物 群体 与 环境 之 间 的 
关系 ,而 且 存在 于 人 类 经 济 生活 和 社会 活动 的 许多 方面 ， 
这 也 就 是 为 什么 人 们 对 生态 平衡 问题 如 此 关切 的 原因 。 

平衡 是 指 相 对 平衡 ， 形 成 平衡 的 各 种 成 分 都 保持 一 
定 限度 的 动态 ,自然 界 在 长 期 进化 中 所 形成 的 动态 平衡 ， 
是 建立 在 各 种 成 分 的 特性 、 运 动 规律 及 其 相互 关系 基础 
上 的 。 人 类 也 参与 和 适应 了 这 一 平衡 。 任 何 一 个 生态 系 
统 都 有 它 的 弹性 或 可 塑性 。 就 是 说 ， 生 态 系统 内 的 某 一 
环节 ,在 允许 限度 内 有 所 变化 时 ,整个 系统 可 以 进行 适当 
调节 ,保持 原 有 的 相对 稳定 状态 不 遭 破坏 ,或 章 受 轻 度 破 
坏 后 ,可 再 度 自行 修复 。 此 外 ,对 生物 而 言 ， 生 物体 本 身 
还 具有 一 定 限度 的 适应 环境 变化 的 性 能 ， 即 通常 所 说 的 
适应 性 。 这 样 ， 生 物 与 环境 相互 适应 就 结合 成 了 一 个 灵 
活 的 整体 。 严 格 说 来 ,生物 与 生物 之 间 , 以 及 生物 与 环境 
之 间 是 不 可 能 存在 绝对 平衡 的 。 自 然 界 是 个 极其 复杂 的 
系统 ,就 生物 集团 而 言 ,不 仅 植物 动物 微生物 之 间 存 在 
相互 制约 的 关系 ， 使 它们 在 数量 上 相互 有 所 消长 。 在 植 
物 、 动 物 和 微生物 各 自 的 群落 ， 乃 至 种 群 内 部 亦 存在 竞 
争 , 排 斥 .共生 、 互 助 等 相生 相克 的 关系 ,因而 不 可 能 出 现 
绝对 平衡 。 一 个 处 于 平衡 状态 的 系统 ， 即 使 整个 系统 的 
结构 和 功能 在 相互 协调 的 基础 上 保持 了 一 定时 期 的 稳定 
状态 ,但 其 中 的 某 一 部 分 (或 亚 系统 ) 亦 可 能 处 于 不 稳定 
的 协调 过 程 中 , .这 也 是 自然 界 物质 运动 的 必然 现象 。 或 
可 以 说 ,在 某 种 情况 下 , 非 平衡 态 促进 着 自然 系统 和 社会 
系统 的 发 展 。 

生物 生长 繁殖 不 断 影响 着 环境 ， 受 生物 改变 的 环境 
又 反 过 来 作用 于 生物 。 生 物 与 环境 之 间 永 远 处 于 相互 适 
应 与 协调 过 程 中 。 人 类 ,生物 与 环境 之 间 的 相对 平衡 , 实 
际 上 就 是 协调 过 程 中 出 现 的 稳定 状态 。 协 调 机 理 包 括 着 
多 种 物质 的 分 解 合 成 补偿 反馈、 置换 ,协同 、 额 闫 等 一 
系列 的 复杂 过 程 。 人 们 把 这 一 观点 称 之 为 “生物 -环境 的 
协同 进化 论 "。 这 种 观点 引起 生态 学 家 重视 ,并 发 展 为 大 
家 所 承认 的 理论 ， 是 20 世纪 70 年 代 的 事 。 协 同 进化 论 
把 生物 与 环境 看 成 是 相互 依存 的 整体 。 认 为 生物 既是 一 
定 环境 空间 的 居留 主人 ， 又 是 环境 的 构成 成 分 。 作 为 主 
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人 ,生物 不 断 利 用 环境 资源 ! 而 另 一 方面 ,作为 环境 成 员 ， 
则 又 经 常 对 环境 资源 进行 补偿 ， 使 环境 能 够 保持 一 定 范 
围 的 物质 储备 ,以 保证 生物 再 生 。 违 背 了 这 一 原则 ,就 会 
导致 环境 质量 退化 ,甚至 资源 枯竭。 

人 类 为 了 提高 生活 水 平和 增加 物质 生产 ， 运 用 了 包 
括 生 态 学 在 内 的 所 有 近代 科学 成 就 ， 改 善 环境 和 提高 自 
然 资源 的 经 济 效益 ,包括 建立 新 型 的 人 工 生态 系统 。 现 在 
谈论 保持 生态 平衡 ,不 应 该 简单 地 认为 是 保持 自然 现状 ， 
或 对 现 有 的 自然 资源 不 加 利用 ， 更 不 应 该 理解 为 饮 复 自 
生 自 灭 的 原始 自然 状态 (自然 保护 区 除外 ， 它 所 以 例外 ， 
是 着 重 原始 物种 的 保护 )。 自 然 界 物质 运动 是 永恒 的 , 生 
态 平衡 是 动态 的 ,如 不 加 破坏 , 它 将 永远 具有 生生 不 已 和 
物质 循环 不 息 的 功能 。 ( 马 世 驴 ) 


shengtal shlying 
生态 适应 (ecological adaptation ) 生物 与 
其 生存 环境 的 协调 过 程 。 生 物 多 通过 行为 、 生 理 或 结构 
的 改变 来 增加 存活 和 繁殖 机 会 。 适 应 一 词 也 可 指 协调 过 
程 的 后 果 , 例 如 说 鳍 足 是 企 热 对 海洋 生活 的 一 种 适应 , 生 
物 在 适应 环境 的 同时 也 改造 了 环境 ， 例 如 土壤 便 是 一 些 
低 等 生物 作用 于 岩石 底 质 的 产物 。 生 物 越 进化 ， 改 造 环 
境 的 本 领 越 大 。 

适应 一 词 在 生物 学 中 有 多 种 含意 。@D 进 化 适应 ， 是 
指 自然 选择 所 保留 的 基因 型 改变 。 经 选择 而 存留 的 生物 ， 
常 伴 有 明显 的 形态 变化 ,其 变化 幅度 大 而 且 巩固 ,是 物种 
形成 的 基础 。@ 生 理 适应 :只 有 表 型 的 改变 ,例如 生物 对 
地 区 气候 的 顺应 以 及 食性 改变 等 。 人 工 引 种 驯化 便 属 此 
类 ， 生 理性 适应 有 许多 是 可 逆 的 ， 也 有 某 些 在 发 育 早期 
形成 的 适应 难以 逆转 。@ 行 为 适应 ;也 只 有 表 型 改变 ( 包 
括 学 习 过 程 )。 学 习 是 个 不 可 逆 过 程 , 它 在 生物 的 高 级 神 
经 系统 中 留 下 永久 性 痕迹 ， 但 生物 却 可 以 通过 再 学 习 而 
改变 其 行为 。@@ 感 觉 适应 ， 指 感官 的 可 逆 过 程 。 例 如 闻 
带刺 激 性 的 气味 时 ， 感 官 所 感觉 的 刺激 强度 随时 间 延 长 
而 迅速 降低 。 广 义 的 生态 适应 包括 进化 的 、 生 理 的 和 行 
为 的 3 个 层次 ， 但 不 包括 感觉 适应 。 其 中 伴 有 基因 型 改 
变 的 进化 适应 是 重点 内 容 。 当 然 ,生理 适应 的 幅度 学习 
能 力 以 及 感觉 适应 的 机 制 等 ,也 都 有 遗传 基础 ,都 是 进化 
的 产物 。 

进化 过 应 的 机 制 ”综合 进化 论 认 为 ， 进 化 是 自然 界 
对 生物 中 广泛 存在 的 变异 进行 选择 的 结果 ， 而 生物 变异 
则 是 由 基因 突变 和 重组 造成 的 。 因 此 说 ,变异 是 随机 的 ， 
而 进化 方向 却 是 环境 赋予 的 ， 由 此 出 现 生物 与 环境 的 互 
相 协调 。 自 然 选择 的 直接 对 象 是 生物 个 体 的 表 型 。 具 有 
与 环境 相 适 应 的 表 型 的 个 体 在 自然 选择 中 得 以 存留 ， 故 
有 可 能 把 自己 携带 的 基因 遗传 给 后 代 。 这 些 基因 进一步 
增殖 ， 使 适应 环境 的 种 群 扩大 并 巩固 下 来 。 综 合 进化 论 
可 以 解释 大 量 事实 ， 只 是 由 于 亿 万 年 的 生物 进化 历程 无 
法 复制 ,这 一 学 说 难以 得 到 全 面 验证 。 不 过 ,20 世 纪 以 来 
的 一 些 实验 结果 ,可 以 看 作 是 生物 进化 历程 的 一 个 片断 。 
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例如 微生物 繁殖 迅速 ,世代 短 ,便于 遗传 研究 ， 在 含有 抗 
菌 药 物 ( 作 为 选择 因子 ) 的 培养 基 上 ， 可 以 直接 观察 到 突 
变 株 的 出 现 和 增殖 。 又 如 ,在 英国 工业 区 ,烟尘 杀 死 树干 
上 附 生 的 地 衣 , 树 表 颜色 由 浅 变 深 ,从 而 使 栖 于 树 表 的 桦 
尺 虹 的 黑色 突变 种 数目 超过 原来 的 浅 色 种 。 原 因 是 深 色 
树干 上 的 浅 色 种 缺乏 良好 保护 色 , 易 被 鸟 类 捕食 。 

交互 违 应 ”生物 间 的 交互 适应 现象 比较 普遍 ， 如 开 
花 植 物 与 采 密 昆虫 的 关系 ， 开 花 时 间 多 与 采 蜜 昆虫 的 活 
动 同步 ， 花 和 昆虫 的 形态 也 相 吻 合 ， 这 是 异种 间 的 互利 
关系 。 同 种 生物 的 社 群 行为 也 是 一 种 交互 适应 现象 。 交 
互 适应 使 双方 受益 ， 可 提高 生存 能 力 。 一 方 受 益 而 他 方 
受害 的 情况 中 也 可 见 到 高 度 适应 的 例子 ， 特 别 是 某 些 寄 
生物 如 血吸虫 ， 在 其 个 体 生活 史 中 相 继 栖 居 几 个 不 同 寄 
主 ， 其 时 间 配 合 和 形态 特 化 都 表现 出 高 度 的 适应 。 但 因 
只 有 一 方 受益 ,所 以 进化 趋势 常 是 寄生 物 增进 寄生 能 力 ， 
而 寄主 却 消极 地 提高 排除 寄生 物 或 耐 受 其 为 害 的 能 力 。 
拟态 现象 中 也 有 类 似 情况 ， 捕 食 者 可 能 回避 曾 吃 过 却 感 
不 适口 的 某 种 昆虫 ， 使 与 后 者 形态 相似 的 昆虫 增加 了 存 
活 机 会 ;但 如 果 捕食 者 先 吃 到 适口 的 种 类 , 便 可 能 将 其 形 
态 作为 适口 的 标志 ， 从 而 增加 了 与 其 形态 相似 的 种 类 被 
捕食 的 危险 ， 其 总 的 进化 趋势 常 是 拟态 种 数量 远 小 于 被 
模拟 种 。 

形态 适应 ”早期 对 进化 适应 的 研究 集中 于 生物 的 形 
态 。 古 生物 遗留 下 来 的 只 是 一 些 形态 结构 ， 只 能 参照 现 
存 于 不 同 生境 中 的 各 种 生物 的 解剖 及 生理 特点 来 进行 研 
究 。 比 较 研 究 表明 ， 每 种 生物 只 能 在 原 有 进化 水 平 上 适 
应 新 的 生境 ， 其 过 程 常常 是 改造 和 利用 原 有 器 官 。 同 在 
空中 飞行 ， 昆 虫 用 革 质 的 起 ， 鸟 类 则 用 以 肢 肯 为 支架 的 
灵 。 

策略 适应 ”是 进化 适应 的 另 一 重要 方面 ,在 热带 , 环 
境 比较 稳定 , 食 源 丰 富 ,种 间 竞 争 剧 烈 ; 而 在 高 纬度 地 区 ， 
环境 随 季节 明显 变化 ,冬季 寒冷 、 食 源 稀少 ,竞争 却 弱 得 
多 。 面 对 不 同 环境 ,各 类 生物 发 展 出 多 种 生态 策略 :有 的 
早生 ,多 生 、 体 小 .寿命 短 、 种 群 数量 波动 大 ， 一 场 气候 灾 
害 可 导致 大 量 死亡 ,但 其 繁殖 力 强 ,种 群 在 短期 内 又 可 恢 
复 到 一 定数 量 ; 有 的 则 晚 生 、 少 生 、 体 大 、 寿 命 长 、 种 群 数 
量 稳定 。 有 的 能 经 受 较 异常 的 环境 条 件 ,如 严寒 食物 短 
缺 等 ， 有 的 则 增强 取 用 资源 的 能 力 ， 发 展 出 各 种 竞争 机 
制 , 包 括 攻击 和 防御 的 结构 和 行为 。 ( 尚 王 昌 》 


shengtolwel 
生态 位 〈niche，ecological) 物种 在 生物 群 
落 中 的 地 位 和 作用 。 英 文 niche 一 词 源 自 拉丁 文 nidus， 
意 为 集 ,后 引伸 为 金 , 指 墙壁 上 安放 雕像 的 叫 陷 处 ， 故 曾 
译 为 "生态 侈 "或 “小 生境 ", 但 后 者 与 microhabitat( 小 生 
境 ) 的 译名 相 混 。 生 态 位 通常 是 就 物种 而 言 ， 有 时 虽 以 
个 体 为 对 象 ， 也 多 是 将 其 看 作 该 物种 的 代表 。 不 过 也 有 
人 把 生态 位 视 为 生境 的 同义词 。 

词义 演变 1910 年 ,美国 学 者 R. H. 约翰 还 第 一 次 


在 生态 学 论述 中 使 用 生态 位 一 词 。1917 年 ,J. 格林 内 尔 
的 《加 州 芍 的 生态 位 关系 》 一 文 使 该 名 词 流 传 开 来 ， 但 他 
当时 所 注意 的 是 物种 区 系 ， 所 以 侧重 从 生物 分 市 的 角度 
解释 生态 位 概念 ， 后 人 称 之 为 空间 生态 位 。1927 年 ， C. 
埃 尔 顿 著 《动物 生态 学 》 一 书 ， 首 次 把 生态 位 概念 的 重点 
转 到 生物 群落 上 来 。 他 认为 :一 个 动物 的 生态 位 是 指 它 
在 生物 环境 中 的 地 位 , 指 它 与 食物 和 天 敌 的 关系 "所 以 ， 
埃 尔 顿 强调 的 是 功能 生态 位 。 

1957 年 ,G. E. 哈 钦 森 建议 用 数学 语言 ,用 抽象 空间 
来 描绘 生态 位 。 例 如 ,一 个 物种 只 能 在 一 定 的 温度 ,湿度 
范围 内 生活 ,摄取 食物 的 大 小 也 常 有 一 定 限度 ,如 果 把 温 
度 ,湿度 和 食物 大 小 3 个 因子 作为 参数 ,这 个 物种 的 生态 
位 就 可 以 描绘 在 一 个 三 维 空间 内 ， 如 果 再 深 加 其 他 生态 
因子 ,就 得 增加 坐标 轴 , 改 三 维 空间 为 多 维 空间 ， 所 划 定 
的 多 维 体 就 可 以 看 作 生态 位 的 抽象 描绘 ， 他 称 之 为 基本 
生态 位 。 但 在 自然 界 中 ， 因 为 各 物种 相互 竞争 ,每 一 物 
种 只 能 占据 基本 生态 位 的 一 部 分 ， 他 称 这 部 分 为 实际 生 
态 位 。 

后 来 R, H, 惠 特 克 等 人 建议 ， 在 生态 位 多 维 体 的 每 
一 点 上 ， 还 可 累加 一 个 表示 物种 反应 的 数量 ， 如 种 群 密 
度 ,资源 利用 情况 等 。 于 是 ,可 以 想象 在 多 维 体 空间 内 弥 
漫 着 一 片 云雾 ,其 各 点 的 浓淡 表示 累加 的 数量 ,这 样 就 进 
一 步 描绘 了 多 维 体内 各 点 的 情况 。 此 外 再 增加 一 个 时 间 
轴 ， 还 可 以 把 瞬时 生态 位 转变 为 连续 生态 位 ， 使 不 同时 
间 内 采用 相同 资源 的 两 物种 ， 在 同一 多 维 空间 中 各 占 不 
同 的 多 维 体 ， 如 果 进 一 步 把 竞争 的 其 他 物种 都 纳入 多 维 
空间 坐标 系统 ,所 得 结果 便 相当 于 哈 钦 森 的 实际 生态 位 。 

生态 位 宽度 “用 多 维 空间 描述 生态 位 有 助 于 概念 的 
精确 化 。 但 实际 工作 中 只 能 对 少数 几 个 ， 通 常 只 是 一 两 
个 生态 因子 作 定 量 分 析 。 生 态 位 宽度 是 就 一 个 生态 因子 
轴 而 言 的 。 这 方面 实验 较 多 的 是 动物 的 竞争 取 食 ， 以 食 
物种 类 或 体积 大 小 为 变量 。 设 某 物种 在 s 种 食物 资源 中 
取 食 , 取 每 种 食物 的 个 体 数 分 别 为 N…N.…N,, 则 

Ni 
和 一 二 下 下 本 不 不 二 
表示 取 食 第 种 食物 的 个 体 数 在 总 数 中 的 比例 。R. 莱 文 
斯 提出 的 计算 生态 位 宽度 也 的 公式 是 s 


了 = 一 一 一 一 
Ser” 


简单 举例 ,设置 装 有 不 同 食物 的 食 槽 s 个 ,使 一 种 动物 取 
食 , 统 计 每 模 取 食 的 个 体 数 。 一 种 极端 情况 是 ,每 模 个 体 
数 相等 ,表明 该 物种 在 所 测 范围 内 占有 最 宽 的 生态 位 ,此 
时 了 值 最 大 ' 另 一 种 极端 情况 是 ,所 有 个 体 都 在 同一 食 模 
取 食 , 表 明 该 物种 在 所 测 范围 内 占有 最 窗 的 生态 位 ,此 时 
卫 值 最 小 。 自 然 ， 这 里 测 的 是 种 群 的 综合 效果 。 各 个 个 
体 取 食 范围 可 能 都 很 广 ( 称 泛 化 取 食 者 )， 也 可 能 都 很 罕 
( 称 特 化 取 食 者 )， 但 可 因 各 特 化 取 食 者 分 别 采取 不 同 食 
物 ， 所 以 它们 的 综合 效果 仍 很 广 。 但 绝 大 多 数 情况 介 平 
两 者 之 间 。 


一 般 说 来 。 当 主要 食物 缺乏 时 ， 动 物 会 扩大 取 食 种 
类 ,食性 趋向 泛 化 ,生态 位 加 宽 ; 当 食物 丰富 时 , 取 食 种 类 
又 可 能 缩小 ,食性 趋向 特 化 ,生态 位 变 罕 。 

生态 位 重 梧 ”生物 群落 中 ， 多 个 物种 取 食 相同 食物 
的 现象 就 是 生态 位 重 友 的 一 种 表现 ， 由 此 造成 物种 则 的 
竞争 , 而 食物 缺乏 时 竞争 加 别 。R. 莱 文 斯 采用 沃 尔 泰 拉 
种 群 竞争 公式 中 的 竞争 系数 a 表示 重 愉 程度 ( 见 种 群 动 
态 模 型 ), 用 公式 ， 


9g= 人 并 一 一 = 岛 PuPs(B» 


表示 物种 x 对 物种 y 的 生态 位 重 和 又 。 以 y 的 生态 位 宽度 
(By) 代 式 中 的 (Br), 则 得 物种 7 对 物种 x 的 生态 位 重 秋 。 
公式 表明 ， 重 又 程 度 取 决 于 x 和 y 取 用 同一 食物 的 机 率 
及 生态 位 宽度 。 因 为 多 数 物种 生态 位 宽度 不 等 ， 所 以 重 
又 对 两 物种 的 影响 也 不 相等 , 即 可 能 sy 大 ayrx( 见 图 )。 


源 的 个 体 数 


物种 了 
物种 x 


取 含 不 同 资 


宙 源 由 
Pr 例如 代表 不 同 的 种 类 


生态 位 重要 


生态 位 重 番 与 物种 竞争 密切 相关 ， 因 此 生态 位 概念 
是 竞争 排除 原理 的 重要 根据 。 ( 尚 玉昌 》 


shengtal xitong 
生态 系统 (ecosystem) 一 定 空间 中 的 生物 群 
落 与 其 环境 组 成 的 系统 ， 其 中 各 成 员 借助 能 流 和 物质 特 
环形 成 一 个 有 组 织 的 功能 复合 体 。“ 系 统 "一 词 有 两 层 基 
本 含义 一 是 它 由 一 些 相互 依赖 、 相 互 作用 的 部 分 所 组 
成 ;二 是 这 些 部 分 按照 一 定 的 规律 组 织 在 一 起 ,从 而 使 这 
个 整体 具备 了 统一 的 功能 特性 。 把 生物 与 环境 视 为 一 个 
统一 整体 的 概念 非常 古老 ， 但 根据 生物 学 研究 而 明确 提 
出 这 种 观念 则 只 有 100 多 年 历史 。 德 国学 者 KK. A. 默 比 乌 
斯 1877 年 提出 “生物 群落 ”概念 时 ， 最 初 便 有 环境 的 含 
意 。 美 国学 者 S. A. 福布斯 1887 年 提出 “ 微 宇 宙 "。“ 生 
态 系统 "一 词 是 1935 年 由 英国 生态 学 家 A. G. 坦 斯 利 提 
出 的 ， 与 此 概念 相近 的 还 有 苏联 学 者 B. H. 苏 卡 乔 夫 
1940 年 提出 的 "生物 地 理 群 落 "。 

生态 系统 概念 一 经 提出 ,很 快 为 生态 学 家 普遍 接受 。 
但 由 于 生态 系统 的 研究 规模 大 并 且 要 求 综合 研究 手段 ， 
这 在 当时 的 物质 技术 条 件 下 是 很 难 满足 的 ， 所 以 在 最 初 
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的 20 多 年 间 研究 的 范围 比较 小 。 直 到 60 年 代 , 人 口 . 资 
源 和 污染 等 问题 受到 广泛 重视 之 后 ， 生 态 系统 概念 才 开 
始 在 人 类 实践 活动 中 发 挥 出 越 来 越 大 的 作用 .当今 ,无 论 
小 面积 的 害虫 防治 ,山林 管理 ， 还 是 大 范围 的 农业 规划 、 
水 土 保持 ,甚至 全 国 性 的 国土 整治 等 问题 ,都 需要 从 生态 
系统 的 观点 来 考虑 。 生 态 系统 理论 已 成 为 现代 环境 科学 
的 基石 。 

结构 ”一般 由 3 方面 描述 , 即 营养 结构 ,空间 结构 和 
时 间 结构 。 

营养 结构 ”生产 者 主要 是 绿色 植物 ， 能 利用 简单 的 
无 机 物质 制造 复杂 的 有 机 物 ; 消 费 者 主要 是 动物 ,以 植物 
或 其 他 动物 为 食 ,又 分 为 一 级 消费 者 ( 植 食 动物 )、 二 级 消 
费 者 (肉食 动物 ) ,三 级 消费 者 (顶级 肉食 动物 ) ;分 解 者 主 
要 是 微生物 ， 将 动 植物 死 体 及 排 遗 物 中 的 复杂 的 有 机 物 
分 解 还 原 为 简单 的 无 机 物 , 供 生产 者 重新 利用 ,它们 又 称 
为 还 原 者 。 从 消费 食物 的 角度 看 ， 它 们 也 属于 广义 的 消 
费 者 。 

生物 之 间 一 物 以 它 物 为 食 的 循环 递 进 的 连锁 关系 称 
为 食物 链 。 例 如 ， 草 原 上 可 以 见 到 牧草 一 植 食 动物 > 内 
食 动物 ~ 大 型 肉食 动物 的 链 锁 ， 这 种 从 植 食 动物 吃 活 植 
物体 开始 的 食物 链 ， 称 为 牧 食 食物 链 。 在 森林 中 ， 每 年 
新 生长 的 枝叶 ， 只 有 不 到 1/10 被 植 食 动物 消耗 ， 大 部 
分 都 落 在 地 面 被 微生物 分 解 。 这 种 从 微生物 分 解 动 植物 
死 体 有 机 物 开始 的 食物 链 , 称 为 碎 屑 食物链 。 当 然 ,这 种 
食物 链 不 限于 森林 中 ， 一 切 动 植物 尸体 及 排 遗 物 都 要 经 
此 途径 分 解 为 腐殖质 或 简单 的 无 机 物质 。 自 然 界 中 的 许 
多 食物 链 彼 此 交织 形成 复杂 的 网 络 状 营养 结构 ， 称 为 食 
物 网 。 

在 营养 结构 中 ， 生 产 者 是 系统 中 其 他 生物 的 营养 来 
源 ， 属 第 一 营养 级 ， 作 为 一 级 消费 者 的 植 食 动物 属 第 二 
营养 级 ， 依 此 类 推 。 但 实际 上 对 具体 物种 进行 营养 分 级 
只 能 是 相对 的 。 例 如 一 个 杂食 动物 可 能 同时 占 若干 营养 
级 ， 微 生物 可 能 分 解 生产 者 和 各 级 消费 者 的 死 体 和 排 遗 
物 ,所 以 通常 也 只 笼统 称 为 次 级 "消费 者 而 不 再 细 分 。 

空间 结构 ”草原 森林、 湖泊 、 海 洋 等 自然 生态 系统 
在 空间 上 可 区 分 出 两 个 营养 层次 ， 上 面 的 吸收 阳光 进行 
光合 作用 的 自 养 层 和 下 面 的 异 养 层 。 自 养 层 ， 其 中 生产 
者 的 生产 过 程 占 优势 ， 在 水 域 中 就 是 日 光 能 透 入 的 光亮 
层 ， 在 陆地 上 就 是 植被 的 株 冠 。 异 养 层 , 以 动 植物 死 体 及 
排 遗 物 的 分 解 过 程 为 主 ， 在 水 域 中 就 是 无 光 带 和 水 底 的 
沉积 带 ,在 陆地 上 就 是 落叶 层 和 土壤 的 上 部 。 

自然 生态 系统 还 有 另 一 种 垂直 分 层 ， 往 往 是 以 植物 
生活 型 为 标准 划分 的 。 森 林 生态 系统 尤其 是 热带 雨林 ， 
具有 复杂 的 垂直 分 层 结构 ,如 乔木 层 、 灌 木 层 、 草 被 层 、 
地 被 层 等 。 而 草原 和 荒漠 生态 系统 的 分 层 结 构 就 比较 
简单 。 

时 间 结 构 ”由 于 日 光 、 温 度 和 其 他 自然 因素 的 恒 夜 
周期 变化 ， 生 态 系统 中 大 部 分 生物 成 员 的 活动 表现 出 恒 
夜 的 周期 性 。 例 如 有 的 动物 白天 活动 ,有 的 夜间 活动 ,还 
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如 


图 1 一 个 简化 的 食物 网 


有 的 在 晨 昏 活动 ， 这 使 生物 群落 的 面貌 在 一 笃 夜 中 有 明 
显 改变 。 同 时 ,季节 周期 性 也 是 大 多 数 生物 群落 的 特征 。 
一 年 四 季 , 生 态 系统 的 结构 发 生 明 显 而 有 规律 的 变化 。 例 
如 夏季 的 食物 网 就 与 冬季 的 食物 网 明显 不 同 。 

分 类 ”可 以 根据 物质 和 能 量 能 否 跨越 其 边界 而 划分 
为 3 种 基本 类 型 ,物质 和 能 量 都 不 能 跨越 边界 的 系统 称 
为 隔离 系统 ， 物 质 不 能 跨越 边界 而 能 量 可 以 出 入 的 系统 
称 为 封闭 系统 ! 物质 和 能 量 都 能 自由 出 入 的 系统 则 称 为 
开放 系统 。 如 果 把 整个 地 球 的 生物 图 看 作 一 个 生态 系 
统 , 则 系统 中 经 常 有 能 量 出 入 ,但 除 陨 石和 火箭 等 形式 外 
几乎 没有 物质 流动 ,因此 ,可 将 其 看 成 是 封闭 系统 。 地 球 
上 一 切 局 部 的 生态 系统 ,不 仅 在 邻近 系统 间 有 物质 交换 ， 
通过 大 气 和 河流 ,物质 还 可 以 在 全 球 范围 内 移动 ,因此 都 
属于 开放 系统 。 

生态 系统 的 范围 有 大 有 小 。 最 大 的 是 生物 图 ， 包 括 
地 球 上 的 一 切 生 物 ; 小 的 如 一 块 草地 ,一 个 池塘 等 ， 甚 至 
还 有 人 把 海洋 ,湖泊 中 的 一 滴水 也 看 作 一 个 生态 系统 ,很 
多 密切 关联 的 小 系统 又 可 以 组 合成 一 个 大 系统 。 有 时 因 
研究 需要 ,还 可 以 把 任意 划 定 的 一 个 范围 当 作 一 个 系统 ， 
研究 有 关 的 生态 现象 。 一 般 说 来 ， 一 定 的 生物 群落 总 生 
存在 一 定 的 自然 环境 内 ， 其 中 的 生态 关系 也 具有 相应 的 
特点 。 因 此 人 们 常 按 生境 和 植被 来 划分 各 类 生态 系统 。 
例如 生物 轿 中 有 陆地 生态 系统 、 海 洋 生态 系统 和 淡水 生 
态 系统 ;陆地 生态 系统 中 又 进一步 分 为 森林 ,草原 荒漠、 
冻 原 等 生态 系统 ;森林 生态 系统 又 有 针 叶 林 、 阔 叶 林 、 混 
交 林 ， 等 等 。 这 样 划分 的 自然 生态 系统 之 间 常 常 没有 截 
然 的 分 界线 ， 彼 此 重 秋 的 区 域 称 为 群落 交错 区 。 同 类 系 
统 内 部 的 自然 条 件 、 物 种 组 成 以 及 生态 关系 都 是 比较 相 


近 的 ， 系 统 与 外 界 间 的 能 流 和 物质 交换 有 时 还 有 一 定 的 
间断 性 , 除 自然 系统 外 ,还 有 人 工 生态 系统 ,如 农田 城市 、 
字 宙 飞船 的 密闭 舱 等 。 人 工 系统 的 边界 一 般 比较 明确 。 由 
于 当今 的 人 类 活动 几乎 影响 到 生物 图 的 每 个 角落 ， 因 此 
自然 系统 与 人 工 系统 之 间 往 往 也 不 能 划一 条 绝对 的 界 
线 ， 只 是 二 者 受 人 类 影响 的 程度 有 所 不 同 而 已 。 有 一 类 
人 工 生态 系统 是 模拟 自然 系统 制造 的 实验 系统 ， 完 全 由 
人 工控 制 ,具有 作为 生产 者 、 消 费 者 和 分 解 者 的 生物 ， 如 
人 工 气候 室 ,小 宇宙 、 恒 化 恒 间 装置 等 。 这 些 系统 一 般 较 
小 , 常 称 做 微 生 态 系统 。 

功能 ” 指 系 统 水 平 的 生命 活动 ， 也 就 是 生态 系统 的 
整体 代谢 。 一 般 包 括 能 流 、 物 质 循环 、 稳 态 调节 与 信息 流 
三 个 方面 。 

能 流 ”生态 系统 中 的 食物 链 实际 反映 了 系统 中 的 能 
的 流动 。 在 森林 中 ,绿色 植物 以 日 光 为 能 源 ,吸收 空气 中 
的 CO, 及 土壤 中 的 养分 ,制造 构成 自身 的 生命 物质 。 植 
食 动物 吞 吃 绿色 植物 , 肉食 动物 又 捕杀 植 食 动物 ,它们 都 
利用 食物 中 的 能 量 维持 自身 的 生命 活动 。 一 切 动 植物 死 
亡 后 都 在 一 定 的 条 件 下 被 微生物 分 解 。 微 生物 依靠 分 解 
所 释放 的 能 为 生 ， 分 解 过 程 又 把 各 种 复杂 的 有 机 物质 还 
原 为 绿色 植物 能 重新 利用 的 无 机 物质 。 在 这 个 过 程 中， 
太阳 能 是 一 切 生命 活动 的 初始 能 源 ， 它 以 化 学 键 的 形式 
在 食物 链 中 传递 ,并 在 逐 级 分 解 过 程 中 释放 出 来 ,最 后 以 
热 的 形式 散失 。 这 是 一 个 能 的 单 向 流动 过 程 。 研 究 能 在 
生态 系统 中 的 动态 规律 ， 研 究 它 如何 从 一 种 形式 转变 为 
另 一 种 形式 ， 以 及 它 在 流动 过 程 中 的 数量 变化 和 利用 效 
率 等 ,是 生态 系统 的 功能 研究 的 主要 内 容 。 

在 生态 系统 中 ， 能 由 光 能 经 化 学 能 到 热能 不 断 地 转 
换 形式 ,但 总 量 不 变 。 因 此 可 以 用 数学 等 式 来 表示 。 按 
照 热 力学 第 二 定律 ， 当 能 量 由 一 种 形式 转换 为 另 一 种 形 
式 时 ， 总 有 一 部 分 能 量 转化 为 热能 的 而 耗 散 。 在 生态 系 
统 中 ,植物 接收 大 量 光 能 ,但 平均 只 有 不 到 2% 的 能 量 转 
换 为 生命 物质 中 的 化 学 能 ,其 余 的 或 者 反射 掉 , 或 者 转换 
为 热能 而 散失 。 

曾 有 人 列举 最 适 条 件 下 的 光合 效率 〈 见 表 )。 在 热 
带 的 或 温带 仲夏 的 无 云天 ， 太 阳 辐 射 能 的 最 大 输入 可 达 


最 适 条 件 下 的 光合 效率 


7 000 干 卡 /( 米 :天 )。 但 只 有 39.1% 的 入 射 光 被 吸收 ， 
而 形成 碳水 化 合 物 的 只 有 9.1%， 相 当 说 明 收 光 能 的 
23.2 名 ,这 就 是 总 初级 生产 量 ， 再 减 除 植物 的 呼吸 消耗 ， 
则 净 初 级 生产 量 只 有 入 射 光 的 6.8 旬 ,相当 被 吸收 光 的 
17.4 锡 ， 约 合 120 克 /( 米 :天 )。 这 是 最 大 光合 效率 的 估 
计 值 ,实际 测定 的 最 大 值 只 有 54 克 /( 米 :天 ), 只 占 入 射 
光 的 3.1%%，, 相当 被 吸收 光 的 7.9%%。 一 般 实测 值 均 远 低 
于 最 高 估计 值 ,这 说 明净 初级 生产 量 还 有 其 他 限制 因素 
在 陆地 有 水 、 湿 度 .营养 物质 和 植 食 动物 等 ;在 水 域 , 则 与 
水 的 透明 度 有 关 。 

植物 提供 的 净 初级 生产 量 成 为 消费 者 的 食 源 ， 而 前 
一 级 消费 者 又 成 为 后 一 级 的 食 源 。 但 因 种 种 情况 ， 牧 食 
食物 链 中 传递 的 能 量 逐 级 减少 ， 一 部 分 为 各 级 生物 呼吸 
消耗 和 用 于 生长 或 生殖 ， 一 部 分 转 入 碎 悄 食物 链 为 消费 
者 消耗 和 利用 ,还 有 一 部 分 未 得 利用 而 暂时 堆积 地 面 。 

应 指出 ， 未 被 植物 固定 的 能 量 以 及 在 能 流 过 程 中 以 
热能 形式 逐 级 散失 的 能 量 并 不 全 是 浪费 。 生 物 需要 一 定 
的 环境 温度 才能 生存 ;生态 系统 的 物质 循环 需要 水 流 、 气 
流 来 带动 。 这 两 者 都 要 由 热能 来 提供 。 


图 2 各 种 生态 系统 的 群落 代谢 特征 


无 论 整 个 生态 系统 还 是 某 一 个 营养 级 ， 都 有 一 定 的 
现存 生物 量 ( 见 生物 生产 
力 )。 如 果 能 量 输入 和 输出 相 
平衡 ,现存 生物 量 稳定 不 变 ， 


能 量 [ 千 卡 /( 米 天)】 


能 量 [ 千 卡 /( 米 *- 天 )】 


如 果 输 入 大 于 输出 ， 则 生物 


日 光 能 7000 
可 见 光 3150 45 
被 吸收 2735 
光 化 中 间 产 物 1915 
碳水 化 合 物 635 


呼吸 消耗 


净 初 级 生产 量 476 千 卡 
约 为 120 克 /( 米 * 天 ) 


6.8 
《实测 最 大 值 为 3) 


注 : 引 自 麦克 诺顿 等 ,1979。 


可 见 光 以 外 


不 稳定 中 间 产 物 1280 


量 增加 ,造成 积累 ;如 果 输 出 
大 于 输入 , 则 生物 量 减少 , 造 
成 亏损 。 这 种 动态 变化 ,一 般 
用 生态 系统 的 总 初级 生产 量 
(P) 和 总 群落 呼吸 量 (R) 的 
比值 来 表示 , 即 ;: P/R( 图 2)。 
图 2 表明 ， 一 切 达到 成 

热 阶段 的 生态 系统 ，P/R 稳 
定 在 1 上下。 在 一 般 生 态 系 
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统 的 发 展 过 程 中 ， 大 都 是 生产 大 于 消耗 P/R>1, 表现 为 
群落 自 养 演 替 ! 但 在 污水 分 解 自净 过 程 中 ,消耗 却 大 于 生 
产 P/R<1, 表 现 为 群落 异 养 演 符 。 生 态 系统 的 能 流 过 程 
可 用 图 3 说 明 。 


图 3 生态 系统 能 流 模式 


La 吸收 光量 Po 总 初级 生产 量 A 同化 量 Pn 净 
初级 生产 量 了 摄取 量 已 生产 量 尺 呼吸 消耗 
物质 循环 与 源 自 太阳 的 单 向 能 流 不 同 ， 生 物 代 谢 所 
需 的 物质 只 能 取 自 周围 环境 ， 这 些 物质 通过 生物 的 排 遗 
或 死 体 分 解 又 送 还 到 自然 界 ， 在 有 限 的 范围 内 反复 使 用 
而 形成 循环 。 虽 然 有 些 气态 或 水 溶性 物质 可 随 气 流 、 水 
流传 到 远 处 ， 但 就 全 球 范围 来 讲 物质 只 能 是 循环 的 。 化 
学 物质 在 生物 体 与 环境 间 的 循环 称 为 生物 地 化 什 环 。 

现 已 知道 ， 自 然 界 92 种 化 学 元 素 中 有 30 多 种 是 生 
命 所 必需 的 。 其 中 较为 重要 且 需 量 较 大 的 有 氧 、 氧 、 碳 、 
氮 、 磷 、 硫 等 几 种 。 

地 球 表 面 的 一 切 物 质 均 以 分 子 状态 存在 ,有 气态 、 液 
态 和 固态 3 种 形式 。 一 般 说 来 ， 地 面 生物 都 存在 于 大 气 
之 中 ,大 气 可 以 在 大 范围 内 自由 流动 ,因此 气态 分 子 最 便 
于 生物 摄取 。 水 也 是 以 气态 飘 至 内 陆 的 ， 但 降雨 后 液态 
水 却 只 能 往 低 处 流 ， 很 多 水 溶性 物质 只 能 随 河流 单 向 入 
海 。 固 态 分 子 活动 性 最 小 ,很 多 要 溶 成 液态 后 才能 被 生 
物 吸收 。 

人们 常 把 物质 的 循环 过 程 描绘 成 由 一 个 “ 库 " 流 动 到 
另 一 个 “ 库 "。 例 如 在 碳 循环 中 , 气态 CO: 可 看 作 是 一 个 
库 , 化 石 燃料 中 的 固态 矶 又 是 一 个 库 。 对 于 生物 来 讲 , 物 
质 的 库 首先 必须 是 便于 摄取 的 ， 例 如 在 地 面 ， 气 态 库 是 
最 方便 的 ;其 次 , 库 的 储量 必须 足够 大 才能 保证 稳定 的 供 
应 ,在 这 方面 ,气态 库 也 比较 优越 ， 因 为 大 气 的 流动 能 使 
局 部 的 消耗 迅速 得 到 补充 ;第 三 , 库 中 的 物质 必须 能 为 生 
物 所 利用 。 

参与 物质 循环 的 各 种 化 合 物 可 能 含有 大 小 不 同 的 能 
量 。 有 些 化 合 物 在 转化 过 程 中 放出 可 为 生物 利用 的 能 
量 , 但 反 向 的 转化 却 必须 依靠 外 界 提供 能 量 。 例 如 ,碳水 

合 物 和 CO: 同 为 碳 的 化 合 物 。 前 者 在 生物 体内 分 解 为 

C0, 和 HO 时 ,可 以 释放 能 量 供 生物 利用 ;CO 在 植物 体 
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内 合成 为 碳水 化 合 物 时 却 需要 阳光 提供 能 量 。 含 所 化 合 
物 虽 然 不 是 一 般 动 植物 的 能 源 ， 却 可 能 为 某 些 土壤 微 生 
物 提供 能 量 。 生 物 遗 体 的 分 解 产 物 以 及 动物 排泄 的 含 氨 
废物 主要 是 氨 氢 化 合 物 ， 还 有 氮肥 中 的 铵 盐 ， 这 些 负 三 
价 氮 的 化 合 物 (NH;、NH,、NHi) 在 土壤 中 很 快 被 硝化 细 
菌 氧化 为 正三 价 的 亚 硝酸 盐 〈(NO:) 或 正 五 价 的 硝酸 盐 
《NO3)。 硝 化 细菌 就 依靠 氧化 过 程 中 释放 的 能 量 为 生 。 植 
物 根系 吸收 硝酸 盐 后 ， 还 必须 借助 体内 呼吸 作用 提供 的 
能 量 再 将 其 逐步 还 原 为 氨基 形式 ， 才 能 将 它 用 于 合成 蛋 
白质 。 空 气 中 富 含 的 零 价 握 (N:) 也 要 由 固 氨 菌 依 靠 其 他 
能 源 将 其 转变 为 NH, 的 形式 后 ,才能 被 植物 利用 。 因 此 ， 
在 磋 、 氮 、 硫 等 涉及 能 级 转换 的 物质 循环 过 程 中 ， 都 有 若 
干 生物 环节 。 

在 上 述 氮 的 自然 界 循环 过 程 中 处 处 有 微生物 的 参 
与 。 不 仅 如 此 ， 珊 丙 礁 和 热带 雨林 可 能 都 是 因为 有 以 生 
物 为 媒介 的 高 效 物质 循环 过 程 才 表现 出 极 高 的 生产 力 。 
在 珊瑚 礁 中 ， 可 能 是 内 生 洛 类 为 珊瑚 虫 提供 能 量 并 在 两 
者 之 间 形 成 物质 循环 ， 在 热带 雨林 中 。 根 际 共生 真菌 可 
能 直接 消化 落叶 层 和 土壤 腐 殖 质 中 的 有 机 愧 质 并 经 菌 丝 
提供 给 根系 。 否 则 土壤 中 的 可 溶性 物质 将 被 大 雨 淋 溶 
丢失 。 

稳 恋 调节 与 信息 流 稳 态 调节 概念 来 自 个 体 水 平 的 
生理 学 。 例 如 哺乳 动物 体内 的 温度 、 渗 透 压 、pH 值 以 
及 各 种 电解 质 和 营养 物 的 浓度 都 保持 在 一 个 稳定 的 范围 
内 ,这 是 在 其 自身 神经 体液 系统 调节 下 ,随时 抵消 各 种 偏 
差 而 实现 的 。 生 态 系统 虽然 没有 与 此 类 似 的 调节 机 制 ， 
但 也 具有 一 定 的 抵御 环境 压力 保持 平衡 状态 的 能 力 。 例 
如 水 体 受 到 轻 度 污染 时 能 通过 理化 及 生物 作用 自净 ， 森 
林 经 受 一 定 程度 的 火灾 或 砍伐 后 能 通过 自我 更 新 复原 。 
特别 是 成 熟 的 生态 系统 ,每 年 的 能 量 收 支 大 致 相等 ,营养 
物质 循环 近 于 “封闭 式 ", 流 失 极 少 ,系统 能 相当 长 久 地 保 
持 一 定 的 外 观 和 结构 ， 这 些 都 是 稳 态 调节 的 结果 。 

生态 系统 的 稳 态 调节 是 通过 负 反 馈 机 制 实现 的 。 例 
如 ,种 群 的 个 体 数量 增加 并 达到 一 定 程度 时 ,食物 必然 相 
对 短缺 ,内 部 竞争 随 之 加 剧 , 从 而 导致 出 生 率 的 下 降 和 死 
亡 率 的 上 升 ， 人 迫使 种 群 的 个 体重 新 接近 稳定 的 水 平 。 反 
之 ,种 群 的 个 体 数量 减少 并 达到 一 定 程度 时 ,食物 会 相对 
充裕 ,内 部 竞争 也 会 减少 ,这 就 为 个 体 数 量 的 恢复 创造 了 
条 件 。 在 这 些 过 程 中 ,数量 的 增 减 作为 一 种 信息 回 输 到 
系统 中 去 ， 所 以 这 称 为 “反馈 "， 反 馈 的 结果 与 原 趋势 相 
反 。 所 以 又 称 为 " 负 反馈 "。 这 种 通过 信息 传输 的 调节 过 
程 也 常 称 为 生态 系统 的 信息 流 。 

生态 系统 的 自我 调节 能 力 是 有 一 定 限度 的 ， 超 过 这 
一 限度 将 导致 系统 结构 和 功能 的 不 可 恢复 的 破坏 。 例 如 
水 体 污染 超过 自净 能 力 , 可 导致 水 生生 物 大 量 死亡 :森林 
大 面积 砍伐 会 造成 水 土 流失 、 岩 石 裸 露 ! 草 原 过 度 放牧 能 
引起 荒漠 化 等 等 。 随 着 人 类 社会 的 发 展 ， 这 些 问题 日 益 
严重 。 为 了 合理 地 开发 ,利用 和 改造 自然 资源 ,有 必要 深 
入 研究 生态 系统 的 调节 能 力 及 其 机 制 。 


生态 系统 的 发 育 ”生态 系统 也 有 一 个 从 幼年 期 到 成 
热 期 的 发 育 过 程 。 表 现 为 ， 现 存 生物 量 增 大 ,物种 增多 ， 
营养 结构 和 空间 结构 趋 于 复杂 ; P/R 趋 近 于 1, 物质 循环 
接近 “封闭 式 "， 流 失 极 少 ， 系 统 稳定 性 增高 等 。 美 国生 
态 学 家 了 . P. 奥 德 姆 于 1969 年 总结 了 生态 系统 发 展 过 
程 中 重要 的 结构 和 功能 的 变化 规律 ,主要 内 容 是 : 

@ 能 量 学 变化 : 为 了 便于 比较 ,这 里 的 生物 量 都 折 
算 为 能 量 值 。P 为 总 初级 生产 量 , 即 总 光合 量 ; R 为 群落 
呼吸 量 , 即 维持 系统 运转 的 能 量 消耗 为 单位 能 流量 。 
在 发 展期 中 ,一 般 是 P 大 于 R(P/R>1), 因此 现存 生物 量 
BB 逐渐 积累 增加 ( 自 养 演 替 )。 只 有 在 个 别 情况 如 有 机 废 


总 生物 基 


30 而 而 而 i 
图 4 森林 演 杰 100 年 和 实验 微 生 态 系统 演 替 中 
生物 能 量 学 特征 比较 

物 污染 水 系 时 ,R 大 于 P(P/R<1), 使 现存 生物 量 逐 步 减 
少 ( 异 养 演 兰 )。 但 两 者 演变 的 趋势 都 是 P/R 趋向 于 1， 
即 系统 能 量 收 支 相 抵 , 净 生产 量 减 至 最 低 ,这 是 成 熟 期 的 
最 重要 标志 。 因 现存 生物 量 孔 的 增 大 ， 所 以 生产 量 的 相 
对 数值 P/B 减少 ,而 单位 能 流 所 能 维持 的 现存 生物 量 B/ 
互 增加 。 

发 展期 中 , 食物 链 较 简单 , 常 为 直线 状 ,主要 为 牧 食 
食物 链 。 到 成 熟 期 ,食物 链 多 形成 复杂 网 状 结构 ,大 部 分 
能 量 通 过 碎 悄 食物 链 。 

@@ 群落 结构 及 物种 生活 史 : 随 着 系统 的 发 育 , 物 种 
多 样 性 常 趋向 增高 ， 某 一 物种 或 小 类 群 占 优 势 的 情形 减 
少 。 但 至 顶 极 期 多 样 性 指数 也 有 下 降 的 情况 。 一 方面 ， 
生物 个 体 增 大 ， 生 活 史 延长 并 趋向 复杂 以 及 竞争 加 强 等 
因素 ,都 可 能 减少 物种 的 多 样 性 ! 另 一 方面 ， 群 落 生 物 量 
的 增加 和 结构 的 复杂 化 又 可 能 提供 更 网 的 生态 位 ， 从 而 
有 利于 多 样 性 的 增高 。 物 种 多 样 性 指标 的 最 终 数值 取决 
于 上 述 两 种 倾向 的 对 比 。 

近来 的 研究 发 现 ,在 系统 发 育 过 程 中 ,生物 排 港 到 环 
境 中 的 代谢 产物 种 类 大 量 增加 (生化 多 样 性 )。 这 些 产物 
不 一 定 是 废物 ， 可 能 对 邻近 生物 的 生长 和 繁殖 具有 抑制 
或 促进 作用 ,从 而 调节 生态 系统 的 组 成 和 发 育 ( 见 生物 种 
间 化 学 交互 作用 )。 


@ 营养 物质 循环 ， 在 系统 发 育 过 程 中 ,物质 循环 趋 
向 “封闭 ", 物 质 主要 经 过 生物 途径 ,因而 很 少 丢失 。 

@ 选择 压力 由 生物 进化 的 角度 来 看 ,在 系统 发 育 
早期 ,繁殖 多 、 生 长 快 的 物种 较 易 生存 ; 至 晚期 ,竞争 性 强 
的 物种 占据 优势 。 整 个 发 育 过 程 中 , 由 7 选择 转向 K 选 
择 ， 以 量 取胜 的 对 策 让 位 于 以 质 取 胜 和 自我 调节 的 策略 
(〈 见 生态 策略 )。 

图 稳 态 ; 成 熟 期 的 一 个 特点 是 物种 间 的 联系 更 加 
密切 ， 共 生 、 捕 食 、 寄 生 等 关系 错综复杂 ， 系 统 也 更 加 
稳定 。 物 质 在 系统 内 部 循环 很 少 丢 失 。 群 体 结构 高 度 有 
序 , 即 信息 量 较 高 。 

总 之 ， 生 态 系统 的 发 育 过 程 遵 循 着 一 定 的 程序 。 这 
种 规律 究竟 取决 于 生物 群落 的 内 在 因素 还 是 环境 因素 ， 
或 者 是 两 者 交互 作用 的 结果 ,目前 还 没有 一 致 的 看 法 有 
人 把 生物 群落 视 为 超级 个 体 ， 强 调 生物 因素 。 但 个 体 发 
育 蓝图 载 于 基因 结构 之 中 ， 群 体 并 无 相应 结构 。 另 一 极 
端 则 视 群 落 为 物种 的 随机 聚合 ， 每 个 物种 单独 受 环境 制 
约 ， 物 种 则 交互 作用 决定 着 整体 功能 。 看 来 还 需要 更 多 
的 研究 才能 得 出 较 成 熟 的 结论 。 

生态 系统 发 育 的 理论 有 着 重要 的 现实 意义 。 自 然 生 
态 系统 的 发 展 趋势 是 最 大 限度 地 维持 大 生物 量 、 多 生物 
种 和 复杂 结构 ， 在 成 熟 系统 中 能 量 主要 用 于 维持 呼吸 消 
耗 ,所 以 净 生 产量 很 小 。 而 人 工 生态 系统 (如 农林 业 生 产 
系统 ) 则 力求 提供 最 高 生产 量 ,同时 使 积聚 在 系统 中 的 生 
物 量 维持 在 最 小 数值 , 即 追求 高 P/B 比值 。 世 界 上 流行 
的 做 法 是 ， 保 持 系统 处 于 演 赫 早期 并 采用 单 种 栽培 。 这 
样 做 的 结果 牺牲 了 系统 的 稳定 性 ， 例 如 单 种 栽培 特别 易 
受 虫害 。 更 重要 的 是 ， 人 类 需要 新 鲜 的 空气 、 清 洁 的 用 
水 、 适 宜 的 气候 等 等 ,这 一 切 都 要 求 地 面 上 保留 足够 的 生 
产 力 不 高 的 植被 。 所 以 ， 人 类 生活 不 仅 需 要 充足 的 衣食 
供应 ,还 需要 美好 的 环境 ,能 够 满足 这 些 要 求 的 是 包括 农 
田 以 及 森林 、 湖 泊 、 海 滨 等 多 种 自然 生态 系统 在 内 的 组 
合体 。 
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《和 孙 储 泳 ? 
shengtoal xitong de xitong fenxl 
生态 系统 的 系统 分 析 (system analysis of eco- 
system) 利用 系统 分 析 的 方法 对 生态 系统 进行 的 


分 析 。 系 统 分 析 是 近代 数学 发 展 起 来 的 一 种 分 析 方法 ， 
可 用 以 深入 理解 和 预测 一 个 复杂 系统 的 行为 。 一 般 的 作 
法 是 将 生态 系统 中 的 理化 及 生物 学 概念 翻译 成 一 套数 
学 关系 ,对 这 套 关系 进行 数学 运算 ,然后 再 把 所 得 结果 翻 
译 为 实体 概念 。 

系统 是 由 若干 相互 联系 、 相 互 作 用 的 组 成 部 分 所 构 
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成 的 具有 一 定 功能 的 综合 整体 。 一 台电 视 机 、 一 个 企业 
是 系统 ,一 个 细胞 ,一 个 生物 个 体 也 是 系统 。 而 一 个 特定 
地 区 内 由 各 种 生物 及 其 自然 环境 通过 能 流 及 物质 循环 而 
相互 联系 共同 组 成 的 整体 , 则 为 一 个 生态 系统 。 

系统 有 不 同 的 类 别 ， 物 质 与 能 量 均 与 外 界 有 交换 的 
称 为 开放 系统 ， 与 外 界 有 能 量 交换 而 无 物质 交换 的 称 为 
封闭 系统 ， 物 质 与 能 量 均 与 外 界 无 任何 交换 的 称 为 孤立 
系统 。 例 如 ， 一 般 生 态 系统 都 是 开放 系统 ， 能 量 和 物质 
可 以 自由 出 入 。 但 一 个 封闭 的 养 鱼缸 可 看 作 封闭 系统 ， 
太阳 能 输 进 ,热量 输出 ,但 没有 物质 交换 。 

系统 可 由 若干 个 子 系统 组 成 ， 子 系统 又 可 由 若干 个 
更 小 的 系统 组 成 。 这 样 ， 系 统 便 构成 了 等 级 组 织 。 每 个 
等 级 常 有 各 自 独 特 的 行为 模式 ， 因 此 在 研究 某 一 等 级 的 
行为 模式 时 ， 并 不 一 定 要 完全 清楚 它 是 怎样 由 下 一 级 更 
简单 的 亚 成 分 构成 的 ， 而 可 以 直接 通过 该 等 级 的 输入 和 
输出 关系 来 进行 研究 。 例 如 ,要 描述 细胞 生理 学 ,并 不 一 
定 要 完全 知道 细胞 的 化 学 组 成 。 

系统 的 数学 模型 ”数学 模型 是 模拟 真实 现象 的 公 
式 。 当 然 ， 模 型 不 一 定 是 数学 的 ， 也 可 以 是 文字 或 图 表 
的 。 但 若 要 对 系统 行为 作出 较 好 的 定量 预测 ， 数 学 模型 
还 是 十 分 必要 的 。 模 型 是 真实 世界 的 抽象 ， 但 它 不 等 于 
真实 世界 。R. 莱 文 斯 (1966) 曾 指出 衡量 模型 的 3 个 标 
准 :真实 性 精确 性 和 普遍 性 。 所 谓 真实 性 ， 就 是 指 模型 
的 数学 陈述 是 否 符合 生物 学 的 实际 ;所 谓 精 确 性 ,就 是 模 
型 预测 的 数值 与 建 模 所 依据 的 实际 数值 的 差异 程度 ， 所 
谓 普遍 性 ， 就 是 模型 适用 范围 的 广度 。 一 个 模型 很 难 同 
时 做 到 符合 这 3 个 标准 。 不 能 把 一 个 系统 的 数学 模型 与 
它 所 描述 的 复杂 的 生物 系统 完全 等 同 起 来 。R. 羔 文 斯 
《1966) 指 出 :如 果 这 样 ,可 能 要 同时 建立 上 百 个 偏 微分 方 
程 ， 而 且 某 些 方程 具有 时 将 ， 并 要 测量 上 万 个 参数 。 于 
是 ， 在 分 析 时 至 少 会 遇 到 下 面 3 个 困难 ，@ 要 测量 的 参 
数 太 多 ，@ 方 程 不 能 分 析 求解 ,即便 使 用 计算 机 ,运算 量 
也 超过 最 大 计算 机 的 容量 ，@ 方 程 即 使 可 解 ， 但 所 得 结 
果 受 到 太 多 参数 的 影响 ,对 洞察 系统 的 行为 也 毫 无 意义 。 
因而 在 实际 工作 中 ,要 根据 具体 情况 而 有 所 侧重 ,选择 最 
重要 的 参数 和 变量 。 

建立 模型 的 过 程 一 般 包 括 下 面 一 些 步 又 ，@ 确 定 目 
标 和 对 象 。 在 开始 组 建 系 统 模型 之 前 ， 首 先 应 明确 要 解 
决 什么 问题 ,并 据 此 划 定 所 研究 的 系统 在 时 间 、 空 间 上 的 
界限 和 范围 ,当然 这 划 定 工作 不 能 一 次 完成 ,以 后 还 可 以 
有 变动 。@ 选 择 行为 特征 和 建立 自由 体 模型 ， 首 先 把 每 
一 个 分 量 从 系统 中 单独 拿 出 来 研究 ， 这 样 建立 的 模型 称 
为 自由 体 模型 。 例 如 ,要 研究 农田 害虫 管理 系统 ,可 能 包 
括 的 分 量 有 害虫 、 其 天 敌 及 寄主 植物 。 由 于 我 们 的 目标 
是 如 何 管理 农田 生态 系统 ,对 害虫 分 量 来 说 ,害虫 种 群 数 
量 是 应 选择 的 行为 特征 ， 因 而 害虫 种 群 动态 模型 就 是 首 
先 要 建立 的 自由 体 模型 。@ 连 结 自由 体 模型 ， 将 其 组 成 
系统 模型 。 

从 系统 观点 看 ， 各 分 量 之 间 是 相互 作用 、 相 互 依赖 


1358 


的 。 因 此 必须 把 自由 体 模型 按 各 分 量 间 相互 作用 的 约束 
条 件 连接 起 来 ， 组 成 系统 模型 。 例 如 在 上 例 ， 必 须 搞 清 
害虫 怎样 为 害 寄主 植物 , 怎样 受 其 天 敌 捕杀 ,明确 其 定量 
关系 ， 才 能 把 三 者 连接 起 来 构成 系统 模型 。 整 个 系统 模 
型 的 组 建 过 程 可 用 图 1 来 表示 。 


图 1 系统 模型 的 组 建 过 程 


系统 模型 的 特征 分 析 无 论 由 理论 出 发 还 是 从 实用 
目的 出 发 ， 都 需要 分 析 一 个 系统 的 特征 。 例 如 在 管理 森 
林 或 农田 生态 系统 时 ， 时 常 需要 考虑 的 一 个 问题 就 是 系 
统 的 稳定 性 ， 因 为 只 有 稳定 的 系统 才能 保证 稳产 。 一 个 
稳定 的 系统 可 能 在 面临 天 气 剧变 或 害虫 侵 效 时 扰动 极 
小 ， 也 可 能 在 发 生 扰动 后 极 易 恢复 。 前 一 种 称 为 抗 逆 稳 
定性 ,后 一 种 称 为 易 复 稳定 性 。 一 般 说 ,这 两 种 稳定 性 不 
并 存 ; 稳 定 的 自然 环境 有 利于 前 者 存在 ,而 在 不 稳定 的 自 
然 环境 中 后 者 更 为 常见 。 

生态 学 家 早 就 注意 到 ,一 个 生态 系统 的 复杂 性 ( 常 指 
物种 多 且 分 布 较 均匀 , 见 生物 群落 ) 越 高 ， 其 稳定 性 也 越 
高 。 但 美国 学 者 R. W. 梅 于 1972 年 指出 , 对 生态 系统 数 
学 模型 的 研究 表明 ,复杂 性 的 增高 反 致 系统 走向 不 稳定 。 
而 K. E. F. 瓦特 研究 了 两 者 之 间 关 系 后 ， 却 认为 其 中 没 
有 绝对 的 关系 ， 有 时 复杂 性 导致 稳定 性 ， 有 时 复杂 性 导 
致 不 稳定 性 ,要 视 具体 情况 而 定 。 

系统 的 最 优化 ”现代 生态 学 认为 。 自 然 选 择 和 适 者 
生存 都 属于 最 优化 过 程 。 自 然 选择 使 物种 适合 度 最 大 。 
研究 生态 系统 有 两 个 本 质 上 不 同 的 目标 ， 预 测 系统 的 行 
为 和 控制 系统 的 行为 。 对 后 者 还 可 以 进一步 细 分 。 如 果 
仅 通过 控制 系统 的 输入 来 控制 系统 的 行为 ， 这 属于 最 优 
控制 或 最 优 管理 问题 ， 如 果 通 过 改变 系统 的 参数 甚至 改 
变 整 个 系统 的 结构 来 控制 系统 的 行为 ， 则 属于 系统 结构 
的 最 优化 ， 在 生态 学 中 即 为 生态 系统 的 设计 问题 。 这 一 
问题 比 生态 系统 的 最 优 控制 更 为 复杂 ， 也 更 为 重要 。 

无 论 生态 系统 的 设计 或 最 优 管理 ， 都 必须 要 有 一 个 
目标 。 在 最 优 控制 理论 里 ， 最 优 控制 问题 可 按 目标 的 不 
同 而 分 为 最 优 目标 控制 、 最 短 时 间 控 制 、 最 少 燃料 耗费 


以 及 最 小 经 济 耗费 等 。 这 些 问题 都 可 以 在 生态 学 中 找到 
相应 的 应 用 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 由 于 环境 污染 越 来 
越 严重 ， 人 们 在 考虑 管理 生态 系统 时 ， 不 得 不 考虑 生态 
效应 。 对 农田 生态 系统 来 说 ， 目 标 函 数 一 般 概括 为 下 列 
形式 ， 产量 一 管理 耗费 一 外 部 损耗 。 其 中 关键 因子 是 外 
部 损耗 ， 它 包括 环境 损耗 、 病 虫害 对 农药 抗 性 的 增加 等 
等 。 由 于 问题 的 复杂 性 ， 往 往 不 能 一 下 子 构造 出 一 个 满 
意 的 目标 函数 ,而 需要 各 学 科 ( 如 农业 科学 、 生 态 学 ,经 济 
学 、 系 统 科 学 等 ) 之 间 加 强 合作 ， 以 便 在 几 个 因素 中 求 得 
平衡 ,以 建立 一 个 理想 的 目标 函数 。 

灵 教 性 分 析 ”包括 对 模型 行为 的 各 种 不 同 的 研究 。 
有 的 学 者 定义 灵敏 性 为 模型 参数 的 扰动 对 系统 状态 影响 
的 大 小 ,这 些 参数 包括 3 个 变量 ，@ 外 部 的 输入 变量 ,如 
光 、 温 度 、 雨 量 、 迁 入 的 生物 等 ，@ 系 统 内 部 的 代谢 变量 ， 
如 生殖 、 死 亡 .呼吸 、 取 食 、 排 泄 . 迁 出 等 ，@ 物 理 或 生物 
常数 。 

举 一 个 最 简单 的 例子 , 即 对 一 个 参数 作 灵敏 性 分 析 。 
假设 rlt) 即 净 生 殖 率 发 生 了 扰动 ， 那 么 经 过 一 系列 的 运 
算 便 可 得 出 对 系统 状态 影响 的 分 析 结 果 , 即 当 种 群 数量 
(tb 很 大 时 ， 改 变 净 生殖 率 "(t) 对 状态 变量 n(t) 的 影响 
极为 明显 ,也 即 灵敏 性 很 高 ;相反 , 当 种 群 数量 很 小 时 , 变 
动 净 生殖 率 7(t) 对 种 群 数量 本 身 的 影响 很 不 明显 ， 也 即 
灵敏 性 很 低 。 

图 2 示 一 个 鱼 地 生态 系统 。 要 研究 的 是 初级 生产 力 


图 3 鱼池 生态 系统 


的 改变 对 肉食 动物 的 潜在 收获 量 有 何 影响 。 假 设 增加 若 
干 肥料 可 使 初级 生产 力 提高 25%， 那 末 要 搞 清 这 对 经 济 
鱼 ( 鲈 鱼 ) 的 收获 量 将 产生 什么 效果 。 如 果 模 型 的 灵敏 性 
分 析 表 明 额 外 的 收获 量 不 足以 补偿 消耗 的 费用 ， 便 应 取 
消 这 项 管理 措施 。 

建立 模型 的 常用 数学 方法 ”建立 模型 的 常用 数学 方 
法 可 归纳 成 3 类 :第 一 类 是 集 论 和 变换 ;第 二 类 是 差分 和 
微分 方程 ;第 三 类 是 矩阵 代数 。 

用 集 来 描述 系统 情况 的 变化 是 控制 论 的 基础 。 具 有 
某 种 指定 共性 的 事物 的 全 体 称 为 某 种 集 (或 集合 )。 可 以 
用 一 个 集 来 表示 一 个 生态 系统 ， 集 的 元 素 表示 这 个 生态 


系统 可 能 采取 的 若干 状态 。 

根据 不 同 的 系统 状态 和 输入 ， 可 以 构造 一 个 状态 转 
移 模型 来 预测 系统 状态 的 变化 。 

在 生态 学 中 最 常用 的 数学 模型 是 微分 方程 。 一 般 用 
来 描述 生态 系统 物质 流 或 能 量 流 的 分 室 模型 是 常 微分 方 
程 组 。 微 分 方程 可 用 来 描述 生态 系统 的 连续 时 间 变 化 过 
程 ,其 形式 为 


dy 
Hr =f(V,t) 


全 -和 JCY ,6 都 可 以 是 向 量 。 如 果 JV,t) 只 含有 kV 


.项 上 且 k 为 常数 ,这 时 微分 方程 就 是 线性 的 , 它 所 代表 的 系 


统 就 是 线性 系统 。 

由 于 生物 现象 往往 有 自然 的 离散 阶段 ， 如 昆虫 有 不 
同 的 世代 与 虫 龄 阶段 ,因此 离散 模型 也 常 被 使 用 。 此 外 ， 
对 生态 系统 状态 的 测量 或 观察 往往 是 有 时 间 间 歇 的 ， 所 
以 即使 是 一 个 连续 时 间 系 统 也 不 能 不 用 离散 时 间 系 统 的 
方法 来 处 理 。 差 分 方程 则 是 描述 离散 时 间 系统 最 有 效 的 
数学 工具 , 它 的 一 般 形 式 可 以 写成 

Von= Vtf(V, ,t)At 

其 中 V, 可 以 是 单 变量 ,也 可 以 是 向 量 。 如 果 V, 是 向 量 ， 
则 上 述 方程 就 变 成 方程 组 。 一 般 说 初始 值 V。 总 是 已 知 
的 ,有 了 V。 按照 上 述 差分 方程 就 可 以 算出 V,， 然 后 再 把 
VV 代入 方程 , 即 可 算得 V,, 这 样 反复 迭代 , 就 可 以 算出 所 
有 的 V,。 差 分 方程 的 优点 是 容易 在 计算 机 上 实现 ， 所 以 
很 多 微分 方程 为 在 计算 机 上 求 数值 解 ， 也 必须 先 化 成 差 
分 方程 。 

甜 阵 代数 是 男 一 种 生态 学 中 常用 的 数学 工具 。 由 于 
生态 系统 的 状态 变量 大 多 是 多 维 的 ， 所 以 用 矩阵 来 表示 
十 分 方便 。 最 简单 的 形式 为 ， 

X=0DX+F 
由 于 现在 计算 机 语言 程序 都 有 和 矩阵 运算 指令 ， 所 以 通过 
乞 阵 求解 ,计算 还 可 以 简化 。 《地 典 谈 ) 


shengtal xitong jinhuo 
生态 系统 进化 (evolution of ecosystems) 
生态 系统 在 生物 与 环境 的 相互 作用 下 产生 能 流 和 信息 
流 ， 并 促成 物种 的 分 化 和 生物 与 环境 的 协调 。 其 在 时 间 
向 度 上 的 复杂 性 和 有 序 性 的 增长 过 程 称 为 生态 系统 的 
进化 。 

当 生物 在 35 一 38 亿 年 前 出 现 之 时 ,最 早 的 微生物 生 
态 系统 就 在 地 球 上 建立 起 来 了 。 自 那 时 以 来 ， 生 态 系统 
经 历 了 一 系列 不 可 逆 的 改变 。 严 格 地 说 ， 生 态 系统 本 身 
并 不 发 生 达 和 尔 文 式 的 进化 ， 即 由 自然 选择 造成 的 遗传 组 
成 的 改变 (也 叫做 生物 进化 )。 生 态 系统 是 由 一 定 的 生物 
组 合 和 非 生 物 环境 (包括 生物 的 产物 ) 所 构成 的 复杂 的 动 
坊 结构 ， 系 统 内 和 系统 内 外 之 间 有 物质 、 能 量 和 信息 交 
流 。 按 控制 论 概 念 ,生态 系统 是 控制 系统 。 一 个 控制 系统 
由 一 系列 不 同 单元 或 不 同 部 分 组 成 ， 其 中 任何 一 个 组 成 
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单元 都 可 能 以 多 种 不 同 的 状态 存在 ， 而 存在 状态 的 选择 
受到 系统 内 其 他 组 成 单元 的 影响 和 制约 。 相 互 作用 的 各 
单元 组 成 了 复杂 的 反馈 环 。 系 统 的 每 一 个 现 有 状态 都 给 
予 未 来 状态 一 个 限定 ， 系 统 通过 其 组 成 单元 之 间 的 相互 
作用 和 相互 制约 而 限制 了 无 数 可 能 状态 的 实现 ， 因 而 携 
带 着 信息 。 生 态 系统 正 是 这 样 的 系统 ,一 个 生态 系统 通过 
其 内 部 各 组 成 部 分 的 相互 作用 而 达到 某 种 稳定 有 序 的 结 
构 和 自我 控制 。 控 制 的 机 制 就 是 信息 的 表现 ， 只 要 有 相 
互 作 用 和 控制 ,就 有 信息 储存 ,信息 的 储存 意味 着 机 制 复 
杂 性 的 增长 。 

一 个 生态 系统 与 它 的 外 环境 (包括 其 他 的 生态 系统 ) 
之 间 有 物质 能 量 的 交流 ,因而 是 一 个 开放 系统 ,一 个 生态 
系统 由 建立 之 初 的 不 稳定 的 无 序 的 状态 ， 通 过 与 外 部 的 
物质 能 量 的 交换 和 内 部 的 自我 组 织 过 程 而 逐步 达到 相对 
稳定 的 \ 有 序 的 状态 ， 并 且 依靠 外 部 能 量 的 流入 (主要 来 
自 太 阳 ) 和 内 部 能 量 的 耗 散 来 维持 其 稳定 有 序 的 结构 。 因 
而 生态 系统 也 符合 耗 散 结构 的 概念 ， 所 以 生态 系统 在 时 
间 向 度 上 的 复杂 性 和 有 序 程度 的 增长 过 程 ， 符 合 广义 的 
进化 定义 ( 指 物质 由 无 序 到 有 序 、 从 同 质 到 异 质 、 由 简单 
到 复杂 的 变化 过 程 )。 近 年 有 些 学 者 对 生态 系统 的 进化 ， 
作 了 些 初步 的 探讨 。 

在 生态 系统 内 的 物种 进化 ”在 时 间 的 向 度 上 来 考察 
生态 系统 ， 不 难 发 现 构成 生态 系统 的 两 大 部 分 一 一 生物 
与 环境 一 一 都 随时 间 而 改变 ， 但 这 种 改变 又 不 是 孤立 地 
发 生 的。 在 自然 界 中 ,生物 种 是 生态 系统 中 的 功能 单位 ， 
任何 物种 都 处 于 一 定 的 生态 系统 的 构架 之 中 (当然 ,物种 
与 生态 系统 的 关系 不 是 大 框框 套 小 框框 的 关系 ， 一 个 物 
种 的 不 同 种 群 可 以 属 不 同 的 生态 系统 )， 自 然 界 中 不 存 
在 脱离 生态 系统 的 孤立 物种 ,也 不 存在 孤立 的 物种 进化 。 
生态 系统 内 生物 之 间 、 生 物 与 其 环境 之 间 的 复杂 关系 构 
成 了 物种 进化 的 背景 ， 某 一 物种 的 进化 受 生态 系统 内 其 
他 物种 和 环境 因素 的 制约 ,因此 ,物种 在 生态 系统 内 的 进 
化 ,表现 为 该 物种 与 其 他 相关 物种 及 环境 的 协 进化 ,J 哈 
钦 森 写 的 “生态 的 舞台 ， 进 化 的 表演 "最 恰当 地 表达 了 此 
种 协 进化 的 概念 。 某 些 生态 学 家 曾 指出 ， 物 种 在 生态 系 
统 内 的 进化 处 于 一 种 近乎 平衡 的 状态 ， 协 进化 的 结果 是 
导致 某 一 具体 环境 的 生态 系统 内 的 生物 的 最 佳 组 合 和 生 
物 与 环境 的 相对 稳定 的 关系 。 

生态 系统 在 短 的 时 间 尺 度 上 的 变化 ”生态 系统 在 时 
间 向 度 上 的 变化 是 一 个 复杂 的 过 程 。 我 们 可 以 在 短 的 时 
间 尺 度 上 ,小 范围 内 ， 或 在 长 的 时 间 尺 度 、 大 范围 内 观察 
这 种 变化 。 在 短 的 时 间 尺 度 ( 相 对 于 地 质 时 间 ) 上 ， 就 某 
一 具体 地 区 的 生态 系统 而 言 ， 从 其 建立 之 初 的 相对 不 稳 
定 状态 ,通过 内 部 生物 之 辣 ,生物 与 环境 之 同 的 相互 作用 
和 系统 内 物种 的 自我 组 织 、 自 我 调整 过 程 而 逐步 达到 相 
对 稳定 的 状态 ， 在 这 个 过 程 中 系统 内 的 生物 与 环境 都 经 
历 了 有 规律 的 变化 ， 在 生态 学 上 称 之 为 演 蔡 。 在 演 蔡 过 
程 中 每 一 步 变化 都 将 减弱 或 阻止 系统 内 生物 与 环境 的 进 
一 步 改变 (阻止 信息 进一步 积累 ) 。 因 而 演 蔡 的 最 终结 果 
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是 导致 生态 系统 趋 于 相对 稳定 和 保守 。 在 一 个 已 建立 了 
相对 稳定 的 生态 系统 的 岛屿 和 相对 隔离 的 地 区 ， 物 种 组 
成 .物种 数目 、 丰 度 、 食 物 链 的 结构 都 是 与 该 地 ,该 时 的 环 
境 相 适 合 的 “最 佳 选择 "， 因 而 任何 改变 最 终 会 回复 到 原 
来 状态 。 例 如 生态 系统 被 毁 (由 于 火山 喷发 ,火灾 等 ), 重 
建 后 的 生态 系统 也 几乎 会 回 到 被 毁 前 的 状态 〈 在 物种 数 
目 , 丰 度 、 食 物 链 的 结构 上 )。 这 就 是 所 谓 “岛屿 生物 地 理 
学 说 "所 揭示 的 规律 。 达 到 稳定 状态 的 生态 系统 在 短暂 的 
破坏 之 后 又 回复 到 原来 状态 的 这 种 变化 ， 在 某 种 意义 上 
说 是 可 道 的 变化 。 现 代 的 大 多 数 生态 系统 都 处 在 这 种 相 
对 稳定 平衡 的 状态 。 这 样 的 生态 系统 具有 很 大 的 自我 调 
节能 力 ， 对 于 保持 今日 全 球 的 稳定 的 生态 环境 是 极为 重 
要 的 。 

生态 系统 在 长 的 时 间 尺 度 上 的 变化 ”迄今 为 止 ， 某 
些 生态 学 家 虽然 也 使 用 "进化 "一 词 来 表示 生态 系统 随时 
间 而 改变 的 过 程 ， 但 所 阐述 的 内 容 没有 超过 协 进化 和 演 
蔡 的 概念 。 但 是 演 蔡 并 不 等 于 进化 ， 通 过 演 普 而 达到 稳 
定 平衡 状态 ( 即 所 谓 “ 顶 极 ") 的 生态 系统 如 果 不 再 随时 间 
而 进一步 改变 就 不 能 称 之 为 进化 。 然 而 ,古生物 学 资料 的 
综合 分 析 却 显示 出 :在 长 达 35 一 38 亿 年 之 久 的 生命 历史 
中 ， 除 了 少数 极端 环境 (如 海底 水 热 环 境 、 热 泉 等 ) 中 的 
古老 微生物 生态 系统 之 外 ， 地 球 上 的 生态 系统 随 着 时 间 
而 发 生 了 巨大 的 不 可 逆 的 变化 。 从 以 下 的 分 析 中 可 以 看 
出 这 是 符合 进化 定义 的 变化 。 

驱动 生态 系统 不 断 变化 的 主要 原因 是 地 球 环境 的 不 
可 逆 的 ,趋向 性 的 变化 和 物种 的 不 可 逆 的 生物 学 进化 。C. 
莱 尔 以 来 的 地 质 学 家 的 关于 地 质变 化 的 不 定向 、 可 逆 的 
传统 观点 已 逐渐 被 抛弃 , 克 劳 德 明确 指出 地 壳 岩 石 图 ,大 
气 圈 和 水 回 的 不 可 逆 的 变化 趋势 。 例 如 从 太古 宙 以 来 岩 
浆 活 动 、 火 山 活动 和 水 热 活动 有 逐渐 减弱 的 趋势 ， 从 还 
原 性 缺 氧 大 气 图 向 氧化 大 气 圈 演变 的 趋势 ， 海 水 温度 由 
太古 宙 的 >80Y 到 现代 的 海水 温度 的 缓慢 下 降 的 变化 趋 
势 等 等 生物 进 化 的 不 可 逆 性 已 为 大 多 数 科学 家 所 承认 。 
既然 环境 和 物种 都 随时 间 而 改变 ， 这 就 意味 着 生态 系统 
在 地 质 时 间 尺 度 上 随 着 地 球 环境 改变 和 生物 进化 而 不 断 
改变 。 

处 于 稳定 平衡 状态 的 生态 系统 发 生 不 可 逆 的 改变 可 
能 通过 两 种 方式 , 即 灾变 的 和 渐变 的 。 在 下 面 的 情形 之 一 
或 两 者 兼 有 时 ,生态 系统 的 稳定 平衡 将 被 打破 , 且 不 再 回 
复 到 原来 状态 ，Q@ 环 境 的 重大 改变 (灾变 )，@ 生 物种 的 
大 规模 营 代 (大 绝 灭 和 大 的 适应 辐射 )。 环 境 灾 变 事件 与 
生物 种 的 大 规模 葵 代 往 往 是 相伴 而 行 的， 其 结果 是 生态 
系统 的 大 改变 ,这 在 地 球 历史 上 曾 发 生 过 许多 次 。 例 如 元 
古 宙 中 期 氧化 大 气 圈 的 出 现 及 与 之 相伴 随 的 生物 由 原核 
细胞 向 真 核 细胞 的 进化 过 渡 引 起 海洋 微生物 生态 系统 的 
大 改观 。 元 古 宙 晚 期 大 气 圈 进 一 步 氧 化 ， 全 球 性 降温 和 
海平 面 变化 ,伴随 着 原核 生物 囊 落 和 多 细胞 动 植物 出 现 ， 
引起 海洋 生态 系统 又 一 次 大 改观 。 二 奋 纪 末 、 三 又 纪 末 
和 白垩 纪 末 的 环境 与 生物 的 巨大 变化 带 来 了 面 萄 截然 不 


同 的 新 生态 系统 的 建立 。 

在 通常 的 情况 下 ， 即 使 环境 与 生物 没有 巨大 的 “ 突 
然 "改变 ,生态 系统 也 不 是 完全 没有 变化 的 。 一 个 被 毁 的 
生态 系统 重建 后 也 不 会 完全 回 变 到 原来 的 状态 ， 至 少 在 
物种 组 成 名 单 上 是 不 同 的 。 常 规 的 物种 绝 灭 和 新 种 形成 
是 不 断 发 生 的 ,小 幅度 的 环境 变化 也 是 不 断 发 生 的 。 在 长 
的 时 间 尺 度 上 ， 生 态 系统 由 量变 的 积累 到 质 的 巨大 改变 
也 是 可 能 的 。 

生态 系统 进化 的 阶段 不 同 地 质 时 期 的 生态 系统 的 
特点 是 明显 的 ,根据 古 生 生物 、 古 环境 以 及 与 现代 类 似 环 
境 的 生态 系统 的 比较 研究 所 提供 的 资料 可 以 概略 地 划分 
出 五 个 生态 系统 进化 阶段 ( 见 表 )。 

太古 宙 早 期 (38 一 35 亿 年 前 ) 生命 起 源 和 最 早 的 以 
化 学 自 养 细菌 的 化 学 合成 为 基础 的 微生物 生态 系统 的 建 . 
立 阶段。 根据 综合 的 资料 分 析 ， 在 太古 宙 早 期 地 帝 刚 形 
成 ， 缺 氧 的 还 原 性 大 气 圈 逐 渐 向 以 CO， 为 主 的 酸性 大 气 
图 过 渡 ; 原 始 海洋 形成 ,深度 约 1 000 一 2 000 米 ， 按 某 些 
学 者 提供 的 证 据 推断 ,太古 宙 早 期 海水 几乎 是 沸腾 的 (> 
80'C )， 海 底 喷气 和 水 热 活动 的 强度 至 少 5 倍 于 现代 , 海 
水 是 还 原 性 的 , 含 HS、H,、CH,、NH* 及 其 他 各 种 金属 离 
子 ， 可 能 还 含有 HCN ,HCHO 及 某 些 有 机 分 支 , 它 们 来 自 
水 热 喷 口 。 

长 久 以 来 流行 的 观点 是 :生命 起 源 于 地 面 上 的 “温暖 


小 水 池 ” 中 的 “原始 有 机 汤 "。 即 所 谓 奥 帕 林 - 稚 尔 丹 假 
说 。 接 照 这 种 观点 ,最 早 的 生命 是 异 养 的 ,以 非 生物 合成 
的 有 机 物 溶 解 于 “ 汤 " 中 的 为 养料 。 但 是 在 环境 单调 
而 又 不 稳定 的 地 面 小 水 池 中 ， 生 命 是 不 能 进化 、 也 不 能 
建立 稳定 的 生态 系统 的 。 而 且 ， 在 地 球 历史 早期 尚未 形 
成 氧化 大 气 圈 和 臭氧 层 时 ， 地 面 小 水 池 暴 圳 于 陨石 撞击 
和 强烈 的 紫外 线 辐射 之 下 ， 原 始 生命 不 能 产生 ， 也 不 能 
保持 。 

一 些 学 者 根据 某 些 前 寒 武 纪 微生物 化 石 群 及 古 环境 
类 似 于 现代 热 泉 嗜 热 微生物 和 水 热 环 境 的 事实 而 推测 ， 
最 早 的 原始 生命 可 能 是 生活 于 水 热 环境 中 的 化 学 自 养 的 
哮 热 的 古 细菌 或 真 细菌 ， 而 水 热 环 境 可 能 在 太古 宙 普 人 遍 
存在 。 

80 年 代 在 东 太 平 洋 2 000 多 米 以 下 的 海底 水 热 喷 口 
附近 生存 的 极端 哺 热 微生物 和 以 这 些 化 学 自 养 细菌 为 基 
础 的 特殊 生态 系统 的 发 现 ， 促 使 一 个 新 的 假说 的 提出 ， 
即 认为 化 学 进化 、 生 命 起 源 和 最 早 的 生态 系统 建立 的 地 
点 是 海底 的 水 热 环境 ,这 里 具有 化 学 进化 ,生命 起 源 和 生 
态 系统 建立 和 进化 的 一 切 必要 的 条 件 ， 热 喷 口 释放 的 热 
能 和 喷 出 的 CH,、H,、NH,、H,S、HCN 、 以 及 各 种 金属 离子 
为 非 生物 的 有 机 合成 提供 了 能 源 和 原料 ， 水 热 喷 口 附近 
的 温度 .pH 值 、 化 学 成 分 的 梯度 变化 提供 了 复杂 多 样 的 
环境 条 件 , 有 利于 生命 和 生态 系统 的 进化 ;而 且 海底 较 地 


生态 系统 进化 阶段 
生态 系统 结构 
地 质 时 代 生态 系统 与 生物 生态 系统 占据 
(同位 素 时 间 ) | 。 全 球 环境 特点 进化 事件 En 消 冰 者 | 还 原 者 | 的 空间 范围 
底 生 | 证 洲 
| 和 ET 了 
太古 宙 早 期 (38 水 浊 此 命 起 源 ， 最 早 的 微 生 > 海底 水 热 口 
志 坟 电 扫 3 | 仿 较 高 (~80C)， 海 复 ; 破 、 硫化 贸 。 无 | 无 | 细 交 
35 亿 年 前 》 | 水 还 原 性 ， 海 拓 水 热 | 物 生 考 系统 建立 。 | 及 人 金属 的 氧化 (?) | 用 过 
话 动 强 列 还 项 ) 
太古 密 ~~ 元 古 宙 | 的 稳 窗 雹 质 彩 碟 ， 化 | 光合 作用 起 源 ， 具 光合 | 光合 细 间 和 原始 
量 期 (站 20 系统 的 光合 绍 茵 和 | 蓝 苗 为 主 , 化 | ”无 | 无 | 器 著 | 有 光 带 浅海 
亿 年 前 7 碟 旱 弛 寥 ， 海 水 温 | 原始 音效 出 现 和 繁 你 | 学 自杀 细菌 a 
| 半生 移 起 源 ， 划 章 和 
所 化 大 气 明 形成 ， 大 气 | 真 核 效 类 释 气 的 光合 罗 妆 的 丰 
元 十 二 中 期 (20 | 中 自由 所 逐渐 增多 ,| 作用 成 为 有 机 物 生 | 昔 苗 为 主 ， 光 合 | 真 术 单 细 用 半角 长 | 各 六 | 浅海 底 和 海洋 
志 家 中 其 《20 | 喘气 层 形成 ;大 规模 | 产 和 自由 和气 主要 来 | ， 细 和 化 学 自 养 | 让 类 ，| 相生 次 | 关闭 | ”表层 水 
海 相 磋 脸 直 崖 沉 积 ,| 源 ; 译 谤 生物 出 现 和 | 。 细 蔚 间苗 (有 光 带 ) 
海水 间 度 各 全 下 降 “| 芭 芷 ， 大 大 横生 多 
| 位 轨 信和 昌吉 ,SO| 玫 和 和 和 全 党 叶 入 可 物 为 | 二 各 区 "六 
元 十 家 聊 期 (8~| 含量 急剧 下 降 ， 全 球 | 数 分 天 各 世代 妆 检 出 | 。 主 , 北 菌 ,光合 下 全 六 各 | 名， 界 | 噶 养 | 六 深 起 启 : 
6.5 亿 年 前 ) ”| 性 降温 和 冰川 出 现 ;| 器， 原 才 记忆 划 多 堆 | 强 策 ， 化 学 自 | 入 守 类 ， | 符 , 六 | 名 商 | 。 汪洋 泰 导 条 
海平 面 大 幅度 变化 | 要 家 可 养 细 各 人 必 
| 
海洋 和 陆 滨海 ,法 海 , 深 
陆地 土壤 形成， 大 气压 | 辽 殷 徐 管 擅 物 和 从 动 | | 笑 竹 植物 , | 直入 单 细 | 地 后 生 海 庆 ,表层 、 
显 生计 (6.5 亿 年 | 氧 太 量 继续 上 升 ， 全 | ”掀起 权 和 入 展 , 周 雹 | 陆 直 做 昌吉 的 :| 胸 车 | 动物 和 | 蜡 养 | 中 屋 和 深层 
前 ~ 现代 ) ”| 球 气 伐 分 带 ， 环 境 分 | 千 认 等 流 四 交 ,到 针 类 , 蓝 | 原生 动 | 细 疮 | 水域， 陆地 
异 人 苗 多 .让 加 术 二 


面 环境 相对 地 稳定 和 安全 ( 见 生命 起 源 )。 

最 早 的 原始 的 微生物 生态 系统 是 简单 的 ， 其 生物 组 
成 可 能 只 包含 有 机 物 生 产 〈 化 学 自 养 细菌 ) 和 还 原 分 解 
〈 异 养 细菌 ) 两 大 部 分 。 

太古 窗 至 元 古 窗 早期 (35 一 20 亿 年 前 ) 以 光合 细菌 
为 主体 的 、 以 不 生 氧 的 光合 作用 《光合 系统 I) 为 基础 的 
浅海 底 栖 微生物 席 生 态 系 统 的 建立 和 发 展 阶段 。 这 个 时 
期 的 地 球 环境 有 很 大 变化 ,大 规模 的 稳定 地 块 形成 ,海水 
温度 逐渐 下 降 ; 大 气 图 CO, 含 量 也 逐渐 降低 ,但 仍然 缺 氧 ， 
稳定 碳 同位 素 的 分 析 鼻 层 石 的 出 现 证 明 在 30~35 亿 
年 前 地 球 上 已 经 出 现 生物 光合 作用 。 大 气 圈 仍 然 缺 氧 表 
明 这 种 光合 作用 是 不 生 氧 的 光合 作用 。 大 的 稳定 地 块 形 
成 的 同时 ,出 现 了 大 面积 的 浅海 陆 棚 和 浅海 盆地 ,微生物 
生态 系统 由 深海 底 水 热 喷 口 附近 扩展 到 浅海 有 光 带 ， 形 
成 席 状 的 微生物 群落 。 生 态 系统 结构 仍然 简单 。 

元 古 宙 中 期 20 一 8 亿 年 前 ) 大 规模 的 蓝 菌 《〈 即 蓝 
沪 ) 登 层 石 礁 生态 系统 和 浮游 生态 系统 的 建立 和 发 展 阶 
段 。 随 着 进行 生 氧 光合 作用 (光合 系统 IT) 的 蓝 菌 和 真 核 
涪 类 的 出 现 和 繁盛 ,大 气 圈 的 游离 气 积 累 ,氧化 大 气 轿 出 
现 蓝 菌 引起 大 规模 的 碳酸 盐 沉积 形成 巨大 的 生物 礁 , 同 
时 大 气 中 CO， 含量 急剧 下 降 ， 海 水 温度 和 气温 都 大 为 降 
低 。 由 于 臭氧 层 逐 渐 形成 ,太阳 紫外 辐射 减弱 ,海水 表层 
可 供 生物 生存 ， 浮 游 生 态 系统 建立 并 发 展 。 浮 游 生物 的 
发 展 大 大 提高 了 海洋 生产 力 和 氧 的 产量 ， 更 加 速 了 大 气 
圈 的 氧化 。 由 于 海洋 有 机 物 生产 增加 ， 为 异 养生 物 的 出 
现 和 发 展 提供 了 条 件 。 生 态 系统 内 增加 了 消耗 者 的 中 间 
环节 。 

元 古 宙 晚 期 (8 一 6.5 亿 年 前 ) 浅海 底 栖 多 细胞 后 生 
沁 类 植物 和 后 生 无 峭 椎 动物 为 主体 的 生态 系统 的 建立 和 
发 展 、 以 单 细胞 真 核 藻类 植物 和 原生 动物 为 主体 的 浮游 
生态 系统 的 发 展 阶段 。 由 于 大 气 围 CO, 含量 的 急剧 下 降 
所 造成 的 全 球 性 气温 下 降 ( 出 现 冰 川 )、 海 平面 及 海水 化 
学 变化 等 因素 造成 蓝 菌 乔 层 石生 态 系统 的 衰落 和 解体 ， 
后 生动 物 , 植 物 出 现 发 生 了 生命 历史 上 的 第 一 次 较 大 规 
模 的 绝 灭 和 较 大 的 适应 辐射 。 海 洋 生态 系统 进一步 复杂 
化 ,表现 在 物种 分 异 度 增 大 ,生态 系统 内 物质 能 量 转换 的 
层次 增多 。 

显 生 宙 《〈6.5 亿 年 前 至 现代 ) ”以 陆地 植物 为 基础 的 
陆地 生态 系统 与 海洋 生态 系统 并 列 发 展 阶段 。 随 着 环境 
的 分 异 , 物 种 分 异 度 大 增 , 生 态 系统 内 物种 之 间 竞 争 和 相 
互 依赖 的 关系 加 强 ,生物 与 环境 之 间 的 相互 作用 也 加 强 ， 
物种 绝 灭 和 新 种 形成 速率 增高 。 

生态 系统 进化 的 趋势 ” 纵 观 地 球 生态 系统 的 变化 历 
史 ， 可 以 看 出 下 面 的 明显 趋势 。@ 随 着 生态 系统 内 生物 
的 进化 ,生态 系统 的 物质 能 量 利 用 效率 逐步 提高 ,表现 为 
初级 生产 力 的 提高 (由 化 学 合成 到 光合 成 ,由 光合 系统 I 
到 光合 系统 TI) 和 能 量 转换 率 的 提高 ,从 而 导致 生物 量 对 
初级 生产 的 比值 的 逐步 上 升 。@ 生 态 系统 的 复杂 程度 逐 
步 提高 ， 表 现在 随 着 物种 分 异 度 的 增高 而 造成 生态 系统 
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内 生态 关系 复杂 化 ， 系 统 内 物质 、 能 量 的 转换 层次 增多 。 
图 生态 系统 所 占据 的 空间 逐步 扩展 ， 由 半 深 海底 到 浅海 
有 光 带 、 到 海洋 表层 水 域 , 到 陆地 及 陆 上 水 体 和 空中 。@ 
生态 系统 内 物种 占据 的 小 生境 由 “不 饱和 "状态 逐步 达到 
“饱和 "状态 。 表 现在 物种 之 间 竞争 逐步 加 剧 ,物种 寿命 缩 
短 , 绝 灭 速 率 和 种 形成 的 速率 提高 ,在 早期 阶段 ， 新 种 的 
产生 往往 增加 系统 内 的 新 的 环节 ,但 并 不 常常 引起 绝 灭 ， 
前 寒 武 纪 * 长 寿 "的 物种 较 多 可 以 证 明 这 一 点 。 显 生 宙 以 
后 新 种 产生 往往 导致 老 种 绝 灭 ， 新 老 物种 之 间 的 替代 关 
系 很 明显 。 

地 球 环境 的 不 可 逆 变 化 和 生物 进化 是 驱动 生态 系统 
进化 的 基本 因素 。 目 前 ， 生 态 系统 的 进化 又 加 入 了 人 类 
活动 的 因素 ,看 来 ,未 来 的 生态 系统 进化 趋势 主要 取决 于 
人 类 活动 。 当 前 人 类 活动 正在 导致 环境 的 大 改变 和 生物 
的 大 绝 灭 ,这 将 引起 生态 系统 的 不 可 逆 的 改变 ,这 关系 到 
人 类 的 命运 。 因 此 对 地 球 生态 系统 进化 历史 及 其 规律 的 
了 解 可 能 有 助 于 掌握 和 控制 生态 系统 的 未 来 的 进化 。 

( 张 的》 
shengtal xioolu 
生态 效率 (ecological efficiency) 生态 系 
统 中 各 营养 级 生物 在 能 流 过 程 中 利用 能 量 的 效率 ， 以 能 
流 线 上 不 同 点 之 间 的 比值 来 表示 。 生 态 效率 一 般 分 为 两 
类 ， 一 类 是 本 营养 级 与 前 一 级 相 比 (图 b), 另 一 类 是 同一 
营养 级 内 不 同 阶段 间 相 比 ( 见 图 )。 

在 绿色 植物 ,总 入 射 光量 (L) 中 可 有 一 半 被 反射 ， 一 
半 被 吸收 (La)。 被 豚 收 光量 中 又 有 大 部 分 以 热能 形式 散 
失 到 环境 中 去 ， 只 有 极 小 部 分 经 光合 作用 转化 为 总 初级 
生产 量 (Po), 也 即 植物 的 同化 量 (4)。 植 物 本 身 的 呼吸 作 
用 还 要 消耗 掉 一 部 分 能 量 ， 最 后 剩余 的 部 分 为 净 初 级 生 
产量 (Pw)。 对 于 上 一 级 的 净 生 产量 。 动 物 只 能 利用 其 中 
一 部 分 ,这 称 为 摄取 量 (1)。 摄 入 的 食物 总 有 一 部 分 不 能 
被 消化 吸收 而 以 美 便 方式 再 排出 体外 ， 只 有 一 部 分 被 同 
化 ， 其 量 即 动物 的 同化 量 (4)。 同 化 量 中 ， 一 部 分 能 量 
在 呼吸 作用 中 消耗 ， 剩 余 的 部 分 即 为 这 一 级 动物 的 生产 
量 (P)。 

在 不 同 营养 级 间 相 比 时 ,因为 植物 属 第 一 营养 级 ,并 
没有 前 一 级 可 比 ， 这 时 习惯 上 取 总 入 射 光量 (L) 或 吸收 


光量 (L,) 作 为 前 一 级 供 比较 的 参数 。 因 此 便 有 下 面 4 种 
营养 级 间 相 比 的 生态 效率 : 
能 量 摄取 效率 ( 亦 称 林 德 显效 率 ): 
上 (汪汪 更 二 
前 一 级 摄取 量 
po, Ge 或 总 可 生 放 量 
至 去 全 王 《总 入 基 区 晤 或 上山 疏 先 厂 ) 
Rm 
4。 / 本 级 同化 量 
元 ”人 甬 一 妥 同 化 量 儿 
局 # 二 或 同人 6 是 
ne 


《 
利用 效率 


各 种 生态 效率 


能 量 摄取 效率 
同化 效率 
生产 效率 
生产 效率 ; 
(本 级 生产 是 
Fi \ 前 一 级 生产 量 / 
Be 或 Pr (次 和 级 和 产量 或 站 和 级 生产 呈 
2 六 雪恨 括 
测 用 将， 
LA 本 级 摄取 量 “本 级 同化 县 
Pi 或 P，\ 前 一 级 生产 量 或 前 一 级 生产 量 


应 注意 ,因为 总 初级 生产 量 即 植物 的 同化 量 ,因此 植 
物 的 能 量 摄取 效率 等 于 它 的 同化 效率 。 

同一 营养 级 内 部 的 生态 效率 有 下 面 3 种 ， 

@ 生态 生长 效率 : 


息 
工 ( 镶 量 ) 
@ 同化 效率 ， 
(- 轩 信 是 ) 
(0 
图 组 织 生长 效率 : 
浊 ( 生产 量 
同化 量 
(《 孙 人 镜 泳 ) 
Shengtalxing 
生态 型 〈ecotype) 同一 物种 内 因 适 应 不 同 生 


境 而 表现 出 具有 一 定 结构 或 功能 差异 的 不 同类 群 。 此 词 
主要 用 于 植物 ,生态 型 是 遗传 变异 和 自然 选择 的 结果 , 代 
表 不 同 的 基因 型 ,所 以 即使 将 它们 移植 于 同一 生境 , 仍 保 
持 其 稳定 差异 。 不 过 不 同 生态 型 之 间 可 以 自由 杂交 ; 型 
间 差 异 尚 不 足以 作为 物种 的 分 类 标志 。 另 有 生 考 宗 一 词 。 
含义 与 生态 型 基本 相同 ,多 用 于 动物 。 

生态 型 一 词 是 瑞典 植物 学 家 G. 蒂 勒 松 于 1921 年 提 
出 的 。 他 把 生态 型 看 成 是 物种 对 某 一 特定 生境 发 生 基因 
型 反应 的 产物 ,是 与 特定 生境 相 协 调 的 基因 型 集群 .他 对 
许多 广 布 于 欧 亚 大 陆 的 植物 (主要 是 多 年 生 草 本 ) 进 行 研 


究 : 把 不 同 生境 中 的 同 种 植物 移 栽 到 一 起 ,结果 发 现 它们 
在 植株 高 矮 . 株 形 曲直 、 叶 子 厚 薄 和 形状 以 及 开花 迟早 等 
方面 所 具有 的 差异 稳定 不 变 。 他 认为 ， 这 些 差异 显示 出 
各 自 的 原生 境 特点 ,但 还 不 足以 构成 分 类 标志 ,只 能 看 作 
是 种 内 不 同 的 生态 类 群 ,代表 不 同 的 基因 型 。 

一 般 说 来 ,如 果 原 生境 很 不 相同 ， 互 有 明显 界限 ,所 
形成 的 生态 型 也 很 容易 区 分 ,如果 界限 不 明显 ,有 过 渡 区 
域 , 则 会 产生 过 渡 型 ， 叫 做 生态 源 变 型 。 此 外 ,在 异 花 授 
粉 的 特别 是 风 媒 的 种 类 中 ， 由 于 基因 的 频繁 交流 会 出 现 
生态 型 界限 模糊 的 现象 。 种 内 分 化 成 生态 型 的 原因 不 外 
两 条 :物种 扩散 到 新 生境 ,或 原生 境 局 部 条 件 改变 。 一 般 
说 来 ,物种 分 布 越 广 ,特别 是 分 布 区 内 生境 差异 越 大 ， 分 
化 出 的 生态 型 就 越 多 ;物种 系统 发 育 的 历史 越久 ,分 化 的 
机 会 也 越 多 。 生 态 型 是 新 种 的 先驱 。 

型 间 差 异 ”表现 在 形态 .生理 和 生化 等 方面 ,主要 因 
不 同 生境 生态 因子 各 异 所 致 ,多 与 营养 ,代谢 有 关 。 形 态 
差异 表现 在 植 怕 高 度 、 直 立 与 否 ,分 枝 习 性 、 叶 形 脉 序 、 花 
形 花色 等 方面 。 生 理 差 异 表现 在 光 周 期 、 温 周期 和 低温 
者 化 习性 等 方面 。 一 般 说 来 ， 高 纬度 性 生态 型 属 长 日 昭 
类 型 ,要 求 低温 春 化 ! 低 纬度 性 生态 型 属 短 日 照 类 型 ， 对 
低温 春 化 无 明显 要 求 。 大 陆 性 生态 型 要 求 较 大 的 县 夜 温 
差 ,海洋 性 生态 型 则 相反 。 乙醇 酸 氧化 酶 的 活性 、 三 磷酸 
腺 苷 (ATP) 和 可 溶性 糖 的 含量 等 生化 特性 也 随 不 同 的 生 
态 型 而 有 差异 。 对 很 多 生态 型 的 研究 表明 ， 型 间 差 异 与 
原生 境 特征 有 明显 的 关系 。 

类 型 ”生态 型 的 形成 可 由 多 种 因素 ,如 气候 因素 , 土 
塘 因 素 、 生 物 因 素 或 人 为 活动 (如 引种 扩大 分 布 区 ) 所 引 
起 。 据 形成 生态 型 的 主导 因子 类 型 的 不 同 ， 可 将 生态 型 
作 如 下 区 分 : 

气候 生态 型 ”主要 是 长 期 在 不 同 气候 因 于 (日照 、 温 
度 、 降 水 量 等 ) 的 影响 下 形成 的 。 例 如 ,北美 的 糖 械 树 可 分 
为 北部 、 中 部 和 南部 3 个 生态 型 。 北 部 生态 型 耐寒, 不 耐 
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旱 , 强 日 照 能 伤 其 叶 ; 南 部 生态 型 不 耐寒 , 耐 旱 , 喜 日 照 ， 
中 部 生态 型 在 几 方 面 都 介 平 二 者 之 间 。 又 如 艾 在 美国 可 
分 为 在 海滨 ,内 陆 及 平原 上 生长 的 3 个 生态 型 。 

土壤 生态 型 ”主要 是 长 期 在 不 同 土壤 条 件 的 影响 下 
形成 的 例如 , 蛇 纹 岩 土壤 是 散在 世界 各 处 的 一 种 特殊 土 
壤 , 它 缺 钙 , 有 些 还 缺 氮 . 磷 和 钼 ， 而 富 合 镁 \ 铬 、 镍 ,后 两 
种 含量 接近 对 一 般 生 物 有 毒 的 水 平 。 因 而 ， 在 这 种 土壤 
上 生长 的 植物 发 育 受 阻 ， 与 非 蛇 纹 岩 土壤 上 生长 的 同 种 
植物 明显 不 同 ,形成 独特 的 生态 型 。 再 如 草本 植物 头 花 吉 
尔 草 、 欧 夏 枯草 和 小 酸 模 等 种 类 有 了 耐 蛇 纹 岩 的 土壤 生态 
型 。 有 些 植株 体内 所 含 的 铬 量 可 以 是 不 耐 蛇 纹 岩 生态 型 
植株 体内 含量 的 1 万 倍 。 在 废 矿 堆 和 矿山 附近 也 常 分 布 
有 了 耐 毒 土 的 生态 型 ， 如 羊 茅 有 耐 铝 的 生态 型 ， 细 弱 剪 股 
颖 有 了 耐 多 种 金属 的 土壤 生态 型 。 

生物 生态 型 ”主要 是 在 生物 因子 的 长 期 作用 下 形成 
的 。 有 的 种 长 期 生长 在 不 同 的 群落 中 ， 由 于 植物 之 间 竞 
争 等 关系 的 不 同 ,可 分 化 为 不 同 的 生态 型 。 例 如 , 牧 可 分 
为 长 在 稻田 和 非 稻田 中 的 两 种 生态 型 :前 者 秆 直立 , 常 与 
水 稻 同 高 ,几乎 同时 成 熟 ! 后 者 秆 较 矮 ,开花 期 迟早 不 等 。 
还 有 些 是 专门 的 区 系 生态 型 ,如 牧场 区 系 中 的 生态 型 , 因 
长 期 受 特定 动物 的 哨 食 和 践踏 ,多 具有 矮小 .从 生 或 呈 莲 
座 状 或 具 务 钊 茎 ,再 生 力 较 强 ,无 性 繁殖 较 盛 ， 提 早 成 熟 
等 特性 。 

品种 生态 型 ”作物 的 品种 生态 型 是 由 于 人 为 因素 
(引种 、 扩 种 等 活动 ) 使 作物 在 新 生境 的 长 期 影响 下 形成 
的 。 例 如 ,水 稻 栽培 在 由 热带 到 寒 温 带 的 辽 阅 区 域 里 ,经 
受 复杂 的 气候 和 土壤 条 件 ， 在 长 期 的 自然 选择 和 人 工 培 
育 下 ,形成 了 很 多 适应 于 不 同 气候 、 土 壤 的 品种 生态 型 ， 
如 有 籼 、 粳 稳 等 温度 生态 型 ， 早 、 中 、 晚 稳 等 光照 生态 型 ， 
水 、 陆 稻 等 土壤 生态 型 等 。 

研究 意义 ”生态 型 是 基本 的 生态 单位 ,严格 地 说 ,与 
生态 位 相对 应 的 不 是 物种 ,而 是 生态 型 。 因 此 ,对 生态 型 
的 研究 可 用 以 分 析 种 内 生态 适应 的 形成 ， 了 解 种 内 分 化 
及 定型 的 过 程 和 原因 。 生 态 型 的 分 化 也 是 物种 进化 的 基 
础 ， 所 以 研究 物种 如 何在 不 同 生境 条 件 下 分 化 为 不 同 的 
生态 型 ， 是 研究 新 物种 形成 过 程 的 重要 内 容 ( 见 物种 形 
成 )。 生 态 型 的 研究 使 引种 .育种 工作 和 作物 栽培 工作 深 
入 一 步 , 着 眼 点 由 物种 深入 到 生态 型 。 例 如 对 广 布 种 或 经 
济 植 物 的 生态 型 分 类 工作 在 引种 和 栽培 利用 方面 都 极为 
重要 。 因 为 不 同 的 生态 型 , 引种 成 功率 不 同 ,栽培 利用 的 
经 济 效益 也 不 同 。 生 态 型 杂交 产生 的 后 代 多 具有 更 强 的 
适应 力 ,因而 是 育种 工作 发 展 的 新 动向 之 一 。 

《〈 呈 玉树 ) 

shengtalxue 
生态 学 (ecology) ”研究 生物 与 环境 及 生物 与 
生物 之 间 相互 关系 的 生物 学 分 支 学 科 。 

生物 的 生存 ,活动 ,繁殖 需要 一 定 的 空间 、 物 质 与 能 
量 。 生 物 在 长 期 进化 过 程 中 ， 逐 渐 形成 对 周围 环境 某 些 
物理 条 件 和 化 学 成 分 (如 空气 .光照 ,水 分 ,热量 和 无 机 盐 
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类 等 ) 的 特殊 需要 。 各 种 生物 所 需要 的 物质 ,能量 以 及 它 
们 所 适应 的 理化 条 件 是 不 同 的 ， 这 种 特性 称 为 物种 的 生 
态 特性 。 任 何 生物 的 生存 都 不 是 孤立 的 ， 同 种 个 体 之 间 
有 互助 有 竞争 ， 植物 、 动 物 、 微 生物 之 间 也 存在 复杂 的 
相生 相克 关系 。 人 类 为 满足 自身 的 需要 ,不 断 改造 环境 ， 
环境 反 过 来 又 影响 人 类 。 随 着 人 类 活动 范围 的 扩大 与 多 
样 化 ,人 类 与 环境 的 关系 同 题 越 来 越 突出 ,因此 近代 生态 
学 研究 的 范围 , 除 生物 个 体 、 种 群 和 生物 群落 外 ， 已 扩大 
到 包括 人 类 社会 在 内 的 多 种 类 型 生态 系统 的 复合 系统 。 
人 类 面临 的 人 口 ,资源 ,环境 等 几 大 问题 都 是 生态 学 的 研 
究 内 容 。 

“生态 学 "一 词 是 德国 生物 学 家 E. 海 克 尔 1869 年 提出 
的 ; eco- 源 自 希腊 字 oixos， 意 思 是 “家 " 或 “生活 场所 "， 
-logy 源 自 X6Y9%s， 意 思 是 “学问 "。 海 克 尔 在 其 动物 学 著 
作 中 定义 生态 学 是 : 研究 动物 与 其 有 机 及 无 机 环境 之 间 
相互 关系 的 科学 ， 特 别 是 动物 与 其 他 生物 之 间 的 有 益 和 
有 害 关系 。 其 后 ,有 些 博物 学 家 认为 生态 学 与 普通 博物 学 
不 同 ,具有 定量 的 和 动态 的 特点 ,他 们 把 生态 学 视 为 博物 
学 的 理论 科学 ， 持 生理 学 观点 的 生态 学 家 认为 生态 学 是 
普通 生理 学 的 分 支 ， 它 与 一 般 器 官 系统 生理 学 不 同 ， 侧 
重 在 整体 水 平 上 探讨 生命 过 程 与 环境 条 件 的 关系 ， 从 事 
植物 群落 和 动物 行为 工作 的 学 者 分 别 把 生态 学 理解 为 生 
物 群落 的 科学 和 环境 条 件 影响 下 的 动物 行为 科学 ;侧重 
进化 观点 的 学 者 则 把 生态 学 解释 为 研究 环境 与 生物 进化 
关系 的 科学 。 后 来 ， 在 生态 学 定义 中 又 增加 了 生态 系统 
的 观点 ， 把 生物 与 环境 的 关系 归纳 为 物质 流动 及 能 量 交 
换 ; 20 世纪 70 年 代 以 来 则 进一步 概括 为 物质 流 ,能 量 流 
及 信息 流 。 

发 展 简 史 “大致 可 分 为 萌芽 期 ,形成 期 和 发 展期 3 个 
阶段 。 

葡 革 期 ”古人 在 长 期 的 农 牧 渔猎 生产 中 积累 了 朴素 
的 生态 学 知识 。 诸 如 作物 生长 与 季节 气候 及 土壤 水 分 的 
关系 、 常 见 动物 的 物候 习性 等 。 如 公元 前 4 世纪 希腊 学 
者 亚 里 士 多 德 曾 粗略 描述 动物 的 不 同类 型 的 栖 居 地 ， 还 
按 动 物 活动 的 环境 类 型 将 其 分 为 陆 栖 和 水 栖 两 类 ， 按 其 
食性 分 为 肉食 、 草 食 、 杂 食 和 特殊 食性 等 类 。 亚 里 十 多 
德 的 学 生 、 雅 典 学 派 首领 赛 奥 夫 拉 斯 图 斯 (公元 前 372 一 
前 287) 在 其 植物 地 理学 著作 中 已 提出 类 似 今日 植物 群落 
的 概念 公元 前 后 出 现 的 介绍 农 牧 渔猎 知识 的 专著 ,如 古 
罗马 公元 1 世纪 老 普 林 尼 的 《博物 志 》、 6 世纪 中 国 农学 
家 页 思 可 的 《 齐 民 要 术 》 等 均 记述 了 素 朴 的 生态 学 观点 。 

形成 期 大约 从 15 世纪 到 20 世纪 40 年 代 。15 世 
纪 以 后 ， 许 多 科学 家 通过 科学 考察 积累 了 不 少 宏观 生 
态 学 资料 。18 世纪 初叶 。 现代 生态 学 的 轮廓 开始 出 现 。 
如 R. 雷 奥 米 尔 的 6 卷 昆虫 学 著作 中 就 有 许多 昆虫 生态 学 
方面 的 记述 。 瑞 典 博物 学 家 C. von 林 奈 首先 把 物候 学 、 
生态 学 和 地 理学 观点 结合 起 来 ， 综 合 描述 外 界 环境 条 件 
对 动物 和 植物 的 影响 。 法 国 博物 学 家 G.-L.de 布 丰 强 调 
生物 变异 基于 环境 的 影响 。 德 国 植物 地 理学 家 A. von 洪 


堡 (1769 一 1859) 创 造 性 地 结合 气候 与 地 理 因子 的 影响 来 
描述 物种 的 分 布 规律 。19 世 纪 , 生 态 学 进一步 发 展 ,这 一 
方面 是 由 于 农 牧 业 的 发 展 促使 人 们 开展 了 环境 因子 对 作 
物 和 家 畜生 理 影响 的 实验 研究 。 例 如 ,在 这 一 时 期 中 确定 
了 5"C 为 一 般 植物 的 发 育 起 点 温度 ,绘制 了 动物 的 温度 发 
育 曲线 ， 提 出 了 用 光照 时 间 与 平均 温度 的 乘积 作为 比较 
光 化 作用 的 “ 光 时 度 "指标 以 及 植物 营养 的 最 低 量 律 和 光 
谱 结构 对 于 动 植物 发 育 的 效应 等 。 另 一 方面 ,T. R. 马尔 
萨 斯 于 1798 年 发 表 的 《人 口 论 》 一 书 造成 了 广泛 的 影响 。 
P.-F. 费 尔 许 尔 斯 特 1833 年 以 其 著名 的 逻辑 斯 诺 曲 线 描 
述 人 口 增长 速度 与 人 口 密度 的 关系 ， 把 数学 分 析 方法 引 
入 生态 学 。19 世 纪 后 期 开展 的 对 植物 群落 的 定量 描述 也 
已 经 以 统计 学 原理 为 基础 .1859 年 C.R. 达 尔 文 在 《物种 起 
源 》 一 书 中 提出 自然 选择 学 说 ,强调 生物 进化 是 生物 与 环 
境 交 互 作用 的 产物 ， 引 起 了 人 们 对 生物 与 环境 的 相互 关 
系 的 重视 ,更 促进 了 生态 学 的 发 展 。19 世 纪 中 叶 到 20 世 
纪 初叶 , 人 类 所 关心 的 农业 、 渔 猎 和 直接 与 人 类 健康 有 关 
的 环境 卫生 等 问题 ,推动 了 农业 生态 学 (包括 引进 天 敌 防 
治 害虫 )、 野 生动 物种 群生 态 学 和 媒介 昆虫 传 病 行为 的 研 
究 。 由 于 当时 组 织 的 远洋 考察 中 都 重视 了 对 生物 资源 的 
调查 ,从 而 也 丰富 了 水 生生 物 学 和 水 域 生态 学 的 内 容 。 到 
20 世 纪 30 年 代 , 已 有 不 少 生态 学 著作 和 教科 书 阐述 了 一 
些 生 态 学 的 基本 概念 和 论点 ,如 食物 链 ( 见 生态 系统 )、 生 
态 位 生物 最 ( 见 生 物 生 产 力 )\ 生 态 系统 等 。 至 此 ， 生 态 
学 已 基本 成 为 具有 特定 研究 对 象 、 研 究 方法 和 理论 体系 
的 独立 学 科 。 

发 展期 ”20 世纪 50 年 代 以 来 ， 生 态 学 吸收 了 数学 、 
物理 ,化 学 工程 技术 科学 的 研究 成 果 , 向 精确 定量 方向 前 
进 并 形成 了 自己 的 理论 体系 ，@ 数 理化 方法 、 精 密 灵 敏 
的 仪器 和 电子 计算 机 的 应 用 ， 使 生态 学 工作 者 有 可 能 更 
广泛 ,深入 地 探索 生物 与 环境 之 间 相互 作用 的 物质 基础 ， 
对 复杂 的 生态 现象 进行 定量 分 析 ， 从 中 找 出 规律 ，@ 整 
体 概 念 的 发 展 (包括 对 自然 系统 的 一 系列 新 知识 ,如 网 络 
结构 ,开放 系统 以 及 生物 与 环境 的 协同 进化 等 )， 产 生出 
系统 生态 学 等 若干 新 分 支 ,初步 建立 了 生态 学 理论 体系 。 
由 于 世界 上 的 生态 系统 大 都 受 人 类 活动 的 影响 ， 社 会 经 
济 生产 系统 与 生态 系统 相互 交织 ， 实 际 形成 了 庞大 的 复 
合 系统 。 随 着 社会 经 济 和 现代 工业 化 的 高 速度 发 展 ， 自 
然 资 源 、 人 口 、 粮 食 和 环境 等 一 系列 影响 社会 生产 和 生活 
的 问题 日 益 突 出 。 为 了 寻找 解决 这 些 问题 的 科学 依据 和 
有 效 措施 ,国际 生物 科学 联合 会 (IUBS) 制定 了 “国际 生 
物 计划 "(IBP), 对 陆地 和 水 域 生物 群 系 进 行 生态 学 研究 。 
1972 年 联合 国教 科 文 组 织 等 继 IJBP 之 后 ,设立 了 人 与 生物 
图 (MAB) 国 际 组 织 , 制定 “人 与 生物 圈 " 规 划 ， 组 织 各 参 
加 国 开展 森林 、 草 原 、 海 洋 、 湖 泊 等 生态 系统 与 人 类 活动 
关系 以 及 农业 城市 .污染 等 有 关 的 科学 研究 。 许 多 国家 
都 设立 了 生态 学 和 环境 科学 的 研究 机 构 。 

和 许多 自然 科学 一 样 ， 生 态 学 的 发 展 趋势 是 ，@ 由 
定性 研究 趋向 定量 研究 ， 由 静态 描述 趋向 动态 分 析 ; @ 


逐渐 向 多 层次 的 综合 研究 发 展 ， 这 一 方面 是 因为 环境 因 
素 的 作用 往往 涉及 生物 体 的 系统 、 器 官 ,细胞 、 细 胞 器 直 
到 生物 大 分 子 各 个 层次 ， 因 此 生态 学 的 研究 需 进入 微观 
领域 ， 另 一 方面 ,生物 的 生态 现象 既 表现 于 个 体 ,也 表现 
于 更 高 的 种 群 .群落 、 生 态 系统 乃至 生物 圈 层 次 ; 而 且 因 
微观 和 宏观 各 层次 之 间 又 都 有 密切 联系 ， 因 此 生态 学 的 
研究 具有 跨 层次 的 综合 性 质 。@@ 与 其 他 某 些 学 科 的 交叉 
日 益 显 著 。 例 如 ,由 生物 与 环境 的 相互 关系 看 ,生态 学 是 
生命 科学 和 地 球 科学 (包括 地 质 、 水 文 、 气 象 等 ) 的 交汇 
点 ;由 人 类 活动 对 环境 的 影响 来 看 ,生态 学 又 是 自然 科学 
与 社会 科学 的 交汇 点 在 方法 学 方面 ,研究 环境 因素 的 作 
用 机 制 离 不 开 生理 学 方法 , 离 不 开 物理 学 和 化 学 技术 ,而 
且 群 体 调查 和 系统 分 析 更 离 不 开 数 学 的 方法 和 技术 ; 在 
理论 方面 ， 生 态 系 统 的 代谢 和 自 稳 态 等 概念 基本 是 引 自 
生理 学 ,而 由 物质 流 、 能 量 流 和 信息 流 的 角度 来 研究 生物 
与 环境 的 相互 作用 则 可 说 是 由 物理 学 ,化 学 ,生理 学 、 生 
态 学 和 社会 经 济 学 等 共同 发 展 出 的 研究 体系 。 

分 支 学 科 @@ 按 所 研究 的 生物 类 别 分 ， 有 微生物 生 
态 学 .植物 生态 学 .动物 生态 学 、 人 类 生态 学 等 还 可 细 
分 ,如 昆虫 生态 学 \ 鱼 类 生态 学 等 。@@ 按 生物 系统 的 结构 
层次 分 ， 有 个 体 生态 学 ,种 群生 态 学 ,群落 生态 学 、 生 态 
系统 生态 学 等 。@ 按 生物 栖 居 的 环境 类 别 分 ， 有 陆地 生 
态 学 和 水 域 生态 学 ;前 者 又 可 分 为 森林 生态 学 ,草原 生态 
学 、 芒 济 生 态 学 等 ,后 者 可 分 为 海洋 生态 学 湖沼 生态 学 、 
河流 生态 学 等 ， 还 有 更 细 的 划分 ,如 植物 根 际 生态 学 , 肠 
道生 态 学 等 。 四 生态 学 与 非 生命 科学 相 结 合 的， 有 数学 
生态 学 .化 学 生态 学 .物理 生态 学 、 地 理 生态 学 ,经 济 生态 
学 等 ;与 生命 科学 其 他 分 支 相 结合 的 有 生理 生态 学 ,行为 
生态 学 .遗传 生态 学 、 进 化 生态 学 、 古 生态 学 等 。@ 应 用 
性 分 支 学 科 有 ， 农 业 生 态 学 、 医 学 生态 学 、 工 业 资源 生态 
学 、 污 染 生态 学 (环境 保护 生态 学 ) ,城市 生态 学 等 。 

生态 学 一 般 规律 ”大致 可 从 种 群 .群落 、 生 态 系 统 和 
人 与 环境 的 关系 4 方面 说 明 。 

种 群 的 自然 调节 在 环境 无 明显 变化 的 条 件 下 ， 种 
群 数量 有 保持 稳定 的 趋势 。 一 个 种 群 所 栖 环 境 的 空间 和 
资源 是 有 限 的 ,只 能 承载 一 定数 量 的 生物 ,承载 量 接近 饱 
和 时 ,如 果 种 群 数量 (密度 ) 再 增加 ,增长 率 则 会 下 降 乃至 
出 现 负 值 ， 使 种 群 数量 减少 ， 而 当 种 群 数 量 ( 密 度 ) 减 少 
到 一 定 限度 时 ,增长 率 会 再 度 上 升 ,最 终 使 种 群 数量 达到 
该 环境 允许 的 稳定 水 平 。 对 种 群 自然 调节 规律 的 研究 可 
以 指导 生产 实践 。 例 如 ， 制 定 合理 的 渔业 捕捞 量 和 林业 
采伐 量 ， 可 保证 在 不 伤 及 生物 资源 再 生 能 力 的 前 提 下 取 
得 最 佳 产量 。 

物种 间 的 相互 依 囊 和 相互 制约 ”一 个 生物 群落 中 的 
任何 物种 都 与 其 他 物种 存在 着 相互 依赖 和 相互 制约 的 关 
系 。 常 见 的 是 ，@@ 食 物 链 。 在 食物 链 中 ,居于 相 邻 环节 的 
两 物种 的 数量 比例 有 保持 相对 稳定 的 趋势 。 如 捕食 者 的 
生存 依赖 于 被 捕食 者 ,其 数量 也 受 被 捕食 者 的 制约 ! 而 被 
捕食 者 的 生存 和 数量 也 同样 受 捕食 者 的 制约 。 两 者 间 的 


1365 


数量 保持 相对 稳定 。@@ 竞 争 。 物 种 间 常 因 利用 同一 资源 而 
发 生 竞争 ， 如 植物 间 争 光 、 争 空间 、 争 水 、 争 土壤 养分 ; 动 
物 间 争 食物 、 争 栖 居 地 等 。 在 长 期 进化 中 ,竞争 促进 了 物 
种 的 生态 特性 的 分 化 ,结果 使 竞争 关系 得 到 缓和 ,并 使 生 
物 群 落 产生 出 一 定 的 结构 。 例 如 森林 中 既 有 高 大 喜 阳 的 
乔木 ,又 有 矮小 耐 阴 的 灌木 ,各 得 其 所 ， 林 中 动物 或 有 昼 
出 夜 出 之 分 ,或 有 食性 差异 , 互 不 相 扰 。@@ 互 利 共生 。 如 地 
衣 中 菌 苔 相依 为 生 ， 大 型 草食 动物 依赖 胃 肠 道中 寄生 的 
微生物 帮助 消化 ,以 及 蚁 和 蚜虫 的 共生 关系 等 ,都 表现 了 
物种 间 的 相互 依赖 的 关系 。 以 上 几 种 关系 使 生物 群落 表 
现 出 复杂 而 稳定 的 结构 ， 即 生态 平 街 ,平衡 的 破坏 常 可 
能 导致 某 种 生物 资源 的 永久 性 丧失 。 

物质 的 柱 环 再 生 ”生态 系统 的 代谢 功能 就 是 保持 生 
命 所 需 的 物质 不 断 地 循环 再 生 。 阳 光 提 供 的 能 量 驱动 着 
物质 在 生态 系统 中 不 停 地 循环 流动 ， 既 包括 环境 中 的 物 
质 循环 ,生物 间 的 营养 传递 和 生物 与 环境 间 的 物质 交换 ， 
也 包括 生命 物质 的 合成 与 分 解 等 物质 形式 的 转换 。 物 质 
循环 的 正常 运行 ， 要 求 一 定 的 生态 系统 结构 。 随 着 生物 
的 进化 和 扩散 ,环境 中 大 量 无 机 物质 被 合成 为 生命 物质 ， 
形成 了 广 示 的 森林 、 草 原 以 及 生息 其 中 的 飞 离 走兽 。 一 般 
说 ,发 展 中 的 生物 群落 的 物质 代谢 是 进 多 出 少 ,而 当 群 落 
成 熟 后 代谢 趋 于 平衡 ， 进 出 大 致 相当 。 人 们 在 改造 自然 
的 过 程 中 须 注意 到 物质 代谢 的 规律 。 一 方面 ， 在 生产 中 
只 能 因势利导 ,合理 开发 生物 资源 ,而 不 可 只 顾 一 时 ， 竭 
泽 而 渔 。 目 前 世界 上 已 有 大 面积 农田 因 肥 力 减退 未 得 到 
及 时 补偿 而 减产 。 另 一 方面 ， 还 应 控制 环境 污染 。 由 于 
大 量 有 毒 的 工业 废物 进入 环境 ， 超 越 了 生态 系统 和 生物 
轿 的 降解 和 自净 通力， 因而 造成 毒物 积累 ， 损 害 了 人 类 
与 其 他 生物 的 生活 环境 。 

生物 与 环境 的 交互 作用 ”生物 进化 就 是 生物 与 环境 
交互 作用 的 产物 。 生 物 在 生活 过 程 中 不 断 地 由 环境 输入 
并 向 其 输出 物质 ， 而 被 生物 改变 的 物质 环境 反 过 来 又 影 
响 或 选择 生物 ,二 者 总 是 朝 着 相互 适应 的 协同 方向 发 展 ， 
即 通常 所 说 的 正常 的 自然 演 蔡 。 随 着 人 类 活动 领域 的 扩 
展 ,对 环境 的 影响 也 越 加 明显 。 在 改造 自然 的 活动 中 ,人 
类 自觉 或 不 自觉 地 做 了 不 少 违背 自然 规律 的 事 ， 损 害 了 
自身 利益 。 如 对 某 些 自然 资源 的 长 期 游 伐 、 洲 捕 、 溢 采 造 
成 资源 短缺 和 枯竭 ， 从 而 不 能 满足 人 类 自身 需要 ， 大 量 
的 工业 污染 直接 危害 人 类 自身 健康 等 ， 这 些 都 是 人 与 环 
境 交互 作用 的 结果 ， 是 大 自然 受 破坏 后 所 产生 的 一 种 反 
作用 。 《 马 世 驴 ) 


shengtalxue yanjlu fangfa 
生态 学 研究 方法 (ecological methodology) 
生态 学 研究 方法 大 多 数 与 相关 学 科 的 方法 相同 或 近似 。 
生态 学 研究 需要 先 对 自然 界 或 实验 室 中 的 生态 现象 进行 
观察 记载 、 测 计 度量 和 实验 ， 再 对 资料 数据 进行 分 析 综 
合 , 找 出 生态 学 规律 。 

公元 前 4 世纪 亚 里 士 多 德 (公元 前 384 一 前 322) 就 曾 
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探讨 过 如 灾 、 鼠 害 的 成 因 。 人 类 对 生物 资源 的 需求 促进 了 
生态 学 知识 的 积累 。 博 物 学 家 的 田野 调查 和 远洋 考察 曾 
取得 丰富 的 生态 学 资料 。G. -L. de 布 丰 、A. von 洪 保 
(1769~1859) 和 C. R. 达尔 文 (1809~1882) 等 都 曾 对 此 
作出 过 贡献 。 他 们 采用 的 方法 主要 是 对 大 自然 中 的 动 村 
物 进行 原 地 观察 

精确 的 定量 方法 引入 生态 学 始 于 种 群 研究 J. 格 并 
特 1662 年 根据 人 口 统计 资料 探讨 了 出 生 率 、 死 亡 率 等 指 
数 与 人 口 消长 的 关系 ，T.R. 马 尔 萨 斯 的 6 人 口 论 》(1798) 
曾 起 过 广泛 影响 ，P. -F. 费 尔 许 尔 斯 特 则 在 1838 年 提 
出 了 描述 种 群 动态 的 罗 辑 斯 请 方程 。 较 系统 的 生物 群落 
的 定量 研究 出 现 得 稍 晚 些 。1895 年 ,JP, B. 瓦 尔 明 对 不 
同 地 区 植物 群落 的 描述 是 这 一 时 期 的 代表 性 成 就 。 

农业 的 发 展 促进 了 植物 生理 学 的 研究 。 从 1840 年 本 
von 李 比 希 研究 土壤 化 学 到 1905 年 F. F. 布 莱克 曼 总 结 出 
限制 因子 定律 ， 人 们 都 是 在 个 体 水 平 上 探讨 生态 因子 对 
生物 的 影响 ， 这 也 是 生理 生态 学 的 主要 内 容 。 这 些 相关 
性 分 析 利用 的 是 物理 学 、 化 学 和 生理 学 实验 技术 。 

20 世 纪 初出 现 的 示 踪 原子 和 其 他 标记 技术 ， 使 人 们 
有 可 能 对 动物 的 活动 作 持续 而 全 面 的 观察 ， 并 追踪 元 素 
在 植物 体内 的 运输 和 分 布 。40 年 代 发 展 起 来 的 群落 能 量 
研究 使 人 们 更 清楚 地 认识 到 ， 生 物 群 落 与 其 环境 组 成 的 
生态 系统 是 一 个 依靠 物质 和 能 量 流动 维持 其 自身 功能 的 
整体 。 这 些 都 是 理化 方法 和 生物 方法 结合 的 产物 

从 50 年 代 起 ,系统 概念 和 计算 数学 的 方法 渗入 生态 
学 研究 领域 。 此 后 ， 越 来 越 多 的 学 者 采用 数学 模型 来 描 
述 生态 现象 ， 预 测 未 来 趋势 。 计 算 结 果 与 实测 数据 相互 
印证 ， 这 有 助 于 检验 理论 的 有 效 性 。 人 们 还 可 以 用 电子 
计算 机 进行 模拟 试验 。 计 算 机 模拟 在 性 质 和 规模 上 都 押 
脱 了 原 地 实验 的 局 限 性 ， 很 容易 利用 改变 有 关 参 数 的 广 
法 来 分 析 系 统 中 的 因果 关系 ， 计 算 结果 可 以 再 拿 到 现场 
检验 。 这 不 仅 大 大 加 快 了 研究 进度 ， 而 且 开拓 了 更 为 广 
峡 的 研究 领域 。 

基础 概念 指导 生态 学 研究 的 理论 观点 主要 有 以 下 
几 种 公认 的 基础 概念 。 

层次 现 ” 生 命 物质 有 从 大 分 子 到 细胞 器官、 系统 、 
机 体 、 种 群 ,群落 等 不 同 的 结构 层次 。 机 体 以 下 各 层次 的 
结构 和 功能 由 生物 学 的 若干 其 他 学 科 进行 研究 ， 机 体 以 
上 的 宏观 层次 则 属于 生态 学 的 研究 范畴 。 虽 然 每 一 生命 
层次 都 有 各 自 的 结构 和 功能 特征 ， 但 高 级 层次 的 结构 和 
功能 是 由 构成 它 的 低级 层次 发 展 而 来 的 。 因 此 ， 研 究 高 
级 层次 的 宏观 现象 需要 了 解 低级 层次 的 结构 功能 及 运动 
规律 ， 从 低级 层次 的 结构 功能 动态 中 可 以 得 到 对 高 级 层 
次 宏观 现象 及 其 规律 的 深入 理解 .对 低层 次 的 运动 来 讲 ， 
其 生物 学 意义 也 只 有 以 较 高 的 层次 为 背景 ， 才 能 看 得 更 
清楚 。 在 生态 学 研究 中 ， 分 析 不 同 层次 构成 的 谱系 称 为 
层次 分 析 方法 

华 体 论 每 一 高 级 层次 都 具有 其 下 级 层次 所 不 具有 
的 菜 些 整体 特性 。 这 些 特性 不 是 低层 次 单元 特性 的 简单 


加 合 ， 而 是 在 低层 次 单元 以 特定 方式 组 建 在 一 起 时 产生 
的 。 所 以 ， 由 若干 低层 次 单元 所 组 成 的 高 层次 单元 实际 
上 就 是 高 一 级 的 新 的 “整体 "。 例 如 ,种 群 是 一 个 整体 , 它 
不 是 个 体 的 简单 相 加 , 它 具有 新 的 特性 ,包括 出 生 率 、 死 
亡 率 ,数量 动态 等 ,这 些 只 有 在 作为 整体 的 种 群 水 平 上 才 
能 认识 ,在 个 体 水 平 上 则 无 从 研究 。 总 之 ,整体 论 要 求 始 
终 把 不 同 层次 的 研究 对 象 作为 一 个 生态 整体 来 对 待 ， 注 
意 其 整体 的 生态 特征 。 

系统 学 说 系统 是 由 相互 联系 、 相 互 作用 的 组 分 按 
一 定 结构 组 成 的 功能 整体 。 一 般 所 说 的 生态 系统 是 指 生 
物 群落 与 环境 组 成 的 动态 平衡 体系 。 在 生态 学 中 ， 系 统 
观点 与 层次 观 和 整体 论 是 不 可 分 的 。 系 统 分 析 的 方法 既 
区 分 出 系统 的 各 组 分 ( 常 是 较 低 的 层次 )， 研 究 它们 的 相 
互 关 系 和 动态 变化 ,同时 又 综合 各 组 分 的 行为 ,探讨 系统 
的 整体 表现 。 

协同 进化 ”各 种 生命 层次 及 各 层次 的 整体 特性 和 系 
统 功能 ， 都 是 生物 与 环境 长 期 协同 进化 的 产物 。 协 同 进 
化 是 普遍 存在 的 现象 。 例 如 在 生物 相互 作用 中 ， 捕 食 者 
和 被 捕食 者 都 在 不 断 地 提高 自己 的 生存 能 力 ， 被 捕食 者 
要 加 快 奔跑 速度 才能 逃脱 追捕 ， 而 捕食 者 则 必须 加 快 奔 
跑 速度 才能 捕获 猎物 。 有 时 相互 作用 的 性 质 也 会 改变 。 例 
如 ,寄主 为 避免 寄生 物 的 侵害 而 发 生 种 种 适应 性 变化 ,有 
时 这 种 变化 可 能 使 守 生 关系 转化 成 共生 关系 。 在 生物 与 
环境 间 也 存在 着 相互 适应 的 现象 ， 高 等 动物 还 会 积极 地 
改造 所 栖 居 的 环境 。 总 之 ， 协 同 进化 的 观点 应 是 生态 学 
研究 中 由 设计 方案 到 解释 结果 的 全 过 程 的 指导 原则 。 

方法 和 技术 从 50 年 代 开始 ,生态 学 研究 方法 一 方 
面 趋向 专门 化 ,针对 不 同 对 象 和 问题 ,设计 了 各 种 专用 的 
方法 技术 ; 另 一 方面 是 强调 系统 化 ,表现 是 为 各 类 生物 系 
统制 定 出 生态 综合 方法 程序 。 生 态 学 研究 的 专门 化 与 系 
统 化 同时 并 进 ， 彼 此 汇合 ， 是 学 科 方法 体系 日 趋 成 熟 的 
标志 。 

原 地 观测 ” 指 在 自然 实地 对 生物 与 环境 关系 的 考 
察 。 生 态 现象 的 直观 第 一 手 资料 皆 来 自 原 地 观测 。 因 为 ， 
生态 学 的 研究 对 象 ， 种 群 和 群落 均 与 特定 自然 生境 不 可 
分 割 ,生态 现象 涉及 因素 众多 ,联系 形式 多 样 ， 相 互 影响 
又 随时 间 不 断 变 化 ,观测 的 角度 和 尺度 不 一 ,迄今 尚 难以 
或 无 法 使 自然 现象 全 面 地 在 实验 室内 再 现 ， 原 地 观测 仍 
是 生态 学 的 基本 方法 。 原 地 观测 包括 野外 考察 、 定 位 观 
测 和 原 地 实验 等 不 同方 法 。 

@ 野外 考察 :是 考察 特定 种 群 或 群落 与 自然 地 理 
环境 的 空间 分 异 的 关系 。 首 先 有 一 个 划 定 生境 边界 的 问 
题 ， 然 后 在 确定 的 种 群 或 群落 生存 活动 空间 范围 内 ， 进 
行 种 群 行为 或 群落 结构 与 生境 各 种 条 件 相互 作用 的 观测 
记录 。 

种 群生 境 边界 的 确定 ， 视 物种 生物 学 特性 而 异 。 植 
物种 群 不 仅 要 考虑 其 定居 的 植株 分 布 ， 还 应 包括 其 种 子 
的 向 外 扩散 范围 。 动 物种 群 活动 范围 ， 其 人 巢 穴 或 防御 的 
领地 可 能 很 小 ,但 取 食 空间 范围 可 能 很 大 .对 有 定期 长 距 


离 迁 徒 或 泣 游 行为 的 动物 种 群 原 地 观测 往往 要 包括 广大 
地 区 ,考察 动物 种 群 活动 可 能 要 用 飞机 ,遥测 ， 或 标志 追 
踪 技术 。 陆 生 群 落 的 生境 划 界 ， 通 常 是 依据 植物 群落 或 
植被 类 型 边界 与 陆地 地 貌 的 联系 。 但 在 大 范围 内 出 现 群 
落 连 续 ,或 逐渐 过 渡 性 强 时 , 则 要 借助 于 群落 学 统计 ， 或 
航 测 禹 测 技术 。 层 外 考察 种 群 或 群落 的 特征 ， 测 计生 境 
的 环境 条 件 , 不 可 能 在 原 地 内 进行 普遍 的 观测 ,只 能 通过 
适合 于 各 类 生物 的 规范 化 抽样 调查 方法 。 例 如 动物 种 群 
调查 中 取样 方法 有 样 方法 ,标志 重 捕 法 ,去 除 取样 法 ， 植 
物种 群 和 群落 调查 中 的 取样 方法 有 样 方法 ， 无 样 方 取样 
法 等 。 抽 取样 地 的 大 小 、 数 量 和 空间 配置 ， 都 要 求 符合 
统计 学 的 原理 ,保证 其 得 出 的 数据 能 反映 整体 情况 。 

属于 种 群 水 平 的 野外 考察 项 目 ， 主 要 有 : 个 体 数量 
(或 密度 ) ,水 平 与 垂直 分 布 样式 ,适应 形态 性 状 ， 生 长 发 
育 阶段 或 年 龄 结构 ， 物 种 的 生活 习性 行为 等 。 属 于 群落 
水 平 的 考察 项 目 ,主要 有 群落 的 种 类 组 成 , 即 对 组 成 该 群 
落 的 植物 种 类 进行 分 类 鉴定 和 记录 ， 植 物种 的 生活 型 或 
生长 型 ,各 种 动物 的 生态 习性 和 行为 ;各 种 动 植物 种 群 的 
多 度 、 频 度 、 显 著 度 、 分 布 样式 年龄 结构 ,生活 史 阶段 ,种 
同 关联 和 群落 结构 等 。 同 时 ， 要 考察 种 群 或 群落 生境 的 
主要 环境 因子 特征 ,如 对 生境 的 总 面积 .形状 海拔 高 度 、 
大 气 物理 、 水 、 土 壤 、 地 质 、 地 貌 等 环境 因子 的 描述 和 
测量 。 

@ 定位 观测 是 考察 某 个 种 群 或 群落 结构 功能 与 
其 生境 相互 关系 的 时 态 变化 。 定 位 观测 先 要 设立 一 块 可 
供 长 期 观测 的 固定 样 地 ， 样 地 必须 能 反映 所 研究 的 种 群 
或 群落 及 其 生境 的 整体 特征 ,定位 观测 时 限 ,决定 于 研究 
对 象 和 目的 ,若是 观测 种 群生 活 史 动态 ,微生物 种 群 的 时 
限 只 要 几 天 ,昆虫 种 群 是 几 个 月 到 几 年 , 冰 椎 动物 从 几 年 
到 几 十 年 ， 多 年 生 草本 和 树木 要 几 十 年 到 几 百 年 。 若 是 
观测 群落 演 蔡 所 需 时 限 更 长 。 若 是 观测 种 群 或 群落 功能 
或 结构 的 季节 或 年 度 的 动态 ,时 限 一 般 是 一 年 或 几 年 。 定 
位 观测 的 项 目 , 除 野外 考察 的 项 目 外 ,还 要 增加 生物 量 增 
长 .生殖 率 、 死 亡 率 .能量 流 ,物质 流 等 结构 功能 过 程 的 定 
期 观测 。 

@ 原 地 实验 是 在 自然 或 田间 条 件 下 ,采取 某 些 措 
施 ,获得 有 关 某 个 因素 的 变化 对 种 群 或 群落 其 他 诸 因素 、 
或 对 某 种 效果 所 产生 的 影响 。 例 如 ， 在 牧场 上 进行 围栏 
实验 ,可 获得 牧 群 活动 对 草场 中 种 群 或 群落 的 影响 ! 在 森 
林 或 草地 群落 里 人 为 去 除 其 中 的 某 个 种 群 ， 或 引进 某 个 
种 群 ， 从 而 辨识 该 种 群 对 群落 及 生境 的 影响 ， 或 进行 补 
食 , 施 肥 、 和 遮光、 改变 食物 资源 条 件 ,以 了 解 资源 供应 对 种 
群 或 群落 动态 的 影响 和 机 制 。 原 地 或 田间 的 对 比 实验 ,是 
野外 考察 和 定位 观测 的 一 个 重要 补充 。 不 仅 有 助 于 阐明 
某 些 因素 的 作用 和 机 制 ， 还 可 作为 设计 生态 学 有 控 实验 
或 生态 模拟 的 参考 或 依据 。 

受 榨 的 生态 实验 是 在 模拟 自然 生态 系统 的 受 控 生 
态 实验 系统 中 ,研究 单项 或 多 项 因子 相互 作用 ,及 其 对 种 
群 或 群落 影响 的 方法 技术 。 例 如 ， 所 谓 “ 微 宇宙 "模拟 系 
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统 ， 是 在 人 工 气候 室 或 人 工 水 族 箱 中 建立 自然 生态 系统 
的 模拟 系统 , 即 在 光照 、 温度 土质、 营养 元 素 等 大 气 物 
理 或 水 分 营养 元 素 的 数量 与 质量 都 完全 可 控 的 条 件 中 ， 
通过 改变 其 中 某 一 因子 ,或 同时 改变 几 个 因子 ,来 研究 实 
验 生物 的 个 体 、 种 群 ， 以 及 小 型 生物 群落 系统 的 结构 功 
能 ,生活 史 动 态 过 程 ， 及 其 变化 的 动因 和 机 理 。 随 着 现代 
科学 技术 工艺 的 进步 ， 实 验 生物 材料 和 生物 测试 技术 的 
完善 ,近年 来 受 控 生态 试验 的 规模 和 生态 系统 模拟 水 平 ， 
正在 日 趋 扩大 完备 。 例 如 ?70 年代 在 海洋 生态 学 研究 中， 
创造 了 一 种 受 控 生态 系统 技术 ， 是 用 一 个 巨大 的 塑料 套 
在 浅海 里 围 隔 出 一 个 从 海面 到 海底 的 受 控 水 柱 ， 可 以 在 
其 中 进行 持续 的 、 包 括 生 物 及 环境 在 内 的 多 项 受 控 试验 。 
不 过 ， 受 控 生态 实验 无 论 怎样 都 不 可 能 完全 再 现 自然 的 
真实 ,总 是 相对 简化 的 ,存在 不 同 程度 的 干扰 ， 因 而 模拟 
实验 取得 的 数据 和 结论 ， 最 后 都 要 回 到 自然 界 中 去 进行 
验证 。 

生态 学 的 综合 方法 ” 指 对 原 地 观测 或 受 控 的 生态 实 
验 的 大 量 资料 和 数据 进行 综合 归纳 和 分 析 ， 表 达 各 组 变 
量 之 间 存在 的 种 种 相互 关系 ， 反 映 客观 生态 规律 性 的 方 
法 技术 。 

资料 的 归纳 和 分 析 ”生态 学 现象 观测 数据 资料 ， 涉 
及 多 种 学 科 领域 ,众多 因素 的 变量 集 ,各 组 变量 (属性 ) 的 
类 型 不 同 , 量 纲 不 一 ,尺度 悬殊 ,为 了 便于 归纳 分 析 , 首 先 
要 进行 数据 的 适当 处 理 。 包 括 对 数据 类 型 的 转化 ,主要 是 
把 二 元 (定性 ?数据 转化 为 定量 数据 ;或 者 反之 ,以 使 数据 
类 型 一 致 。 其 次 是 对 不 同 量 纲 的 数据 ,进行 数值 转换 ,如 
将 原始 数值 <, 换 成 (只 取 正 根 ), 或 对 数 .倒数 角度 、 
概率 等 ,以 求 更 合理 地 体现 各 类 数据 之 间 的 数量 关系 ,使 
其 具有 一 定 的 分 布 形式 (如 正 态 分 布 )， 或 一 定 的 数据 结 
构 ( 如 线性 结构 )。 还 可 进行 数据 的 标准 化 或 中 心 化 , 即 把 
各 项 数据 的 绝对 值 ,转换 为 相对 值 (比值 ), 使 变量 的 取 值 
在 0 与 1 之 间 , 从 而 获得 数据 的 几何 意义 ,能 在 一 定 维 数 
的 坐标 上 定位 和 进行 运算 。 

经 过 规范 方法 处 理 后 的 数据 ,可 用 来 构建 数据 和 矩阵 ， 
应 用 多 元 分 析 方法 ,进一步 对 这 些 数据 各 自作 用 的 大 小 、 
相互 作用 的 关系 ,进行 辨识 。 例 如 一 般 的 统计 相关 分 析 ， 
主 分 量 分 析 (PCA), 综 合 结构 模型 (ISM), 系统 层次 分 析 
(HAP) 等 分 析 技 术 。 

生态 学 的 数值 分 类 和 排序 ”数值 分 类 是 近 20 年 来 新 
发 展 的 对 群落 进行 客观 分 类 及 区 分 种 内 生态 类 型 的 方法 
技术 。 分 类 的 对 象 单元 是 植被 的 抽样 ( 样 地 ), 所 以 , 样 地 
的 大 小 、 数 量 和 进行 物种 的 数量 特征 (属性 ) 的 测 计 ， 都 
要 按照 规范 化 的 方法 。 各 种 属性 原始 数据 经 过 处 理 ， 建 
立 N 个 样 地 也 个 属性 的 原始 数据 矩阵 ， 再 计算 群落 样 地 
两 两 之 间 的 相似 系数 ,或 相 异 系数 ， 列 出 相似 系数 矩阵 ， 
最 后 按 一 定 程序 进行 样 地 的 聚 类 或 划分 ， 得 出 表征 同 质 
群落 类 型 的 树 谱 图 和 划分 或 聚合 的 分 类 结果 。 数 值 分 类 
技术 的 最 大 特点 是 原 地 调查 抽样 以 及 数据 处 理 和 计算 分 
类 程序 的 规范 化 ， 具 有 较 大 的 客观 性 和 可 重复 检验 的 特 
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性 。 能 应 用 电子 计算 机 加 快 分 类 过 程 ， 实现 最 优化 的 
分 类 。 

排序 技术 ,是 确定 环境 因子 ,植物 种 群 和 群落 3 个 方 
面 存在 的 复杂 关系 ， 并 将 其 加 以 概括 抽象 的 方法 。 包 括 
直接 梯度 分 析 和 间接 梯度 分 析 。 如 果 依 据 两 个 或 更 多 个 
环境 因素 的 环境 梯度 坐标 系统 来 排列 种 群 或 群落 属性 的 
话 ， 则 是 直接 梯度 分 析 ， 若 是 采取 按 种 群 或 群落 属性 的 
相似 性 或 相关 性 的 测定 来 导出 抽象 轴 ( 即 群落 梯度 坐标 
系统 ) 来 确定 种 群 或 群落 性 态 变化 方向 与 环境 的 关系 , 则 
是 间接 排序 。 用 测定 自然 种 群 或 群落 抽样 来 揭示 植物 种 
或 群落 与 环境 相互 关系 的 间接 排序 数学 技术 ， 现 在 正在 
迅速 发 展 。 

生态 学 的 数学 模型 和 模拟 ”生物 种 群 或 群落 系统 行 
为 的 时 态 变化 的 数学 概括 ， 统 称 为 生态 学 系统 的 动态 数 
学 模型 。 数 学 模型 仅仅 是 现实 生态 学 系统 的 抽象 ， 每 种 
模型 都 有 其 一 定 的 限度 和 有 效 范围 ,生态 学 系统 建 模 ,并 
没有 绝对 的 法 则 ， 但 必须 从 确定 对 象 系统 过 程 的 真实 性 
出 发 ,充分 把 握 其 内 部 相互 作用 的 主导 因素 ,提出 适合 的 
生态 学 假设 ,再 采用 恰当 的 数学 形式 来 加 以 表达 或 描述 。 
例如 ， 描 述 单 种 群 增长 的 逻辑 斯 送 方 程 adN/dt=rN(1 一 
N/K), 描 述 了 单个 种 群 每 一 个 体 有 效 增长 率 具有 与 密度 
NN 和 环境 容量 K 有 关 的 型 式 r(1 一 N/K)。 其 中 7 是 不 受 
环境 制约 的 内 训 增 长 率 ，N<K 时 式 为 正 值 ,N>K 则 为 
负增长 。 若 Ne* = K 则 达到 一 个 平衡 ，N* 是 在 特定 环境 
容纳 量 (包括 食物 、 空 间 、 捕 食 者 或 其 他 ) 的 制约 下 达到 平 
衡 点 的 密度 数值 。 A. J. 洛 特 卡 和 V. 沃 尔 泰 拉 方 程 是 描 
述 捕食 者 和 猎物 两 个 种 群 数量 变动 关系 的 动态 模型 。 数 
学 模型 经 过 验证 ,确定 了 它 的 真实 性 后 , 即 可 作为 一 项 有 
用 的 工具 ， 供 进行 实验 模 氟 。 分 别 改变 方程 中 的 变量 及 
常数 的 数值 ， 在 计算 机 上 进行 运算 ， 即 可 得 出 与 改变 相 
应 的 种 群 或 群落 过 程 的 特征 或 效果 ， 恰 似 在 实地 进行 实 
验 一 样 ,也 是 对 模型 的 合理 性 与 正确 性 的 验证 。 所 以 , 数 
学 模拟 既是 验证 模型 和 进行 修正 的 手段 ， 又 是 代替 实地 
实验 或 作为 实地 实验 设计 的 先导 。 尤 其 在 一 些 不 可 能 进 
行 实地 实验 的 题目 , 如 流行 病害 ,或 害虫 暴发 的 预测 , 数 
学 模型 更 可 发 挥 重 要 的 作用 。 ( 周 纪 纶 ) 


shengtal yall 

生态 压力 (ecological stress) 危及 生物 个 体 
或 种 群 的 生长 及 生殖 的 外 界 干扰 《如 寒冷 、 干 旱 或 饥饿 
等 ) 及 其 所 产生 的 生理 效应 危及 生态 系统 稳定 性 的 外 界 
干扰 (如 入 口 增长 、 资 源 短缺 或 环境 污染 等 ) 及 其 所 产生 
的 生态 效应 。 生 态 压力 的 研究 是 目前 生理 生态 学 、 系 统 
生态 学 和 人 类 生态 学 的 重要 内 容 。 

这 里 的 “压力 "一 词 有 几 种 基本 含义 :或 指 一 种 作用 ， 
一 种 生理 的 或 生态 的 作用 过 程 ， 或 指引 起 这 个 过 程 的 原 
因 , 如 寒冷 ,污染 等 生态 因 于 本 身 , 或 二 者 兼 指 ; 也 有 人 用 
它 指 作用 过 程 所 产生 的 后 果 , 即 功能 受 干扰 的 状态 。 英 语 
中 stress 原 有 重负 之 意 ， 在 物理 学 上 指 应 力 。 该 词 广泛 


应 用 于 生理 学 和 心理 学 , 曾 被 译 为 “应 激 "、“ 胁 强 "、“ 逆 
境 "等 。 在 生理 学 上 ,一 般 指 强大 而 持续 的 刺 数 影响 机 体 
的 整体 功能 ,危及 内 环境 的 稳定 状态 (持续 饥饿 、 严 重 脱 
水 等 )。 后 来 此 概念 引用 于 生态 系统 和 社会 系统 。 

生物 个 体 对 外 界 生态 压力 的 耐 受 力 随 物种 而 异 。 个 
体 在 不 同 发 育 阶段 ， 耐 受 力 也 不 同 。 成 体 耐 受 力 一 般 比 
幼体 高 ， 因 为 成 体 的 内 环境 稳定 机 制 已 成 热 。 生 态 系统 
也 存在 一 定 的 稳定 调节 机 制 。 例 如 ， 当 生态 系统 受 污染 
较 轻 时 ,在 包括 生物 降解 在 内 的 各 种 机 制作 用 下 ,系统 功 
能 基本 不 受 影响 ， 但 当 外 界 生态 压力 超过 系统 调节 能 力 
时 ， 便 可 能 强烈 破坏 系统 的 生态 平衡 ,使 植被 遭受 破坏 ， 
食物 链 上 各 级 生物 受 损伤 甚至 死亡 ， 由 此 导致 生态 系统 
的 结构 率 乱 ,功能 失调 ,生物 量 下 降 和 生物 生产 力 衰退 等 
严重 后 果 。 

物理 学 中 与 应 力 一 词 相 联 系 的 还 有 应 变 一 词 ， 指 物 
体形 状 尺寸 受 外 因 ( 如 受 力 ,温度 变化 ) 或 内 在 缺陷 影响 
而 发 生 的 相对 改变 值 (与 原 有 形状 尺寸 的 比值 )。 把 它 引 
伸 到 生物 范畴 ， 即 指 系统 结构 与 功能 在 强大 干扰 下 偏离 
正常 状态 的 程度 ,并 主 为 逆 变 (strain)。 并 可 用 两 者 的 比 


值 来 表明 生态 系统 对 这 种 干扰 的 耐 受 性 ， 
耐 受 性 一 生态 压力 /生态 逆 变 
《 吴 玉树 ) 
shengtal ylchuanxue 
生态 遗传 学 (ecological genetics) 。 呼 体 坦 


传 学 与 生态 学 相 结合 的 遗传 学 分 支 ， 研 究 生物 群体 对 生 
存 环境 的 适应 以 及 对 环境 改变 所 作出 反应 的 遗传 机 理 。 
环境 的 改变 如 果 只 引起 生物 表 型 上 的 变化 ， 那 是 生态 学 
研究 的 内 容 ， 只 有 当 环境 的 改变 造成 生物 遗传 上 的 变化 
并 在 群体 中 保留 下 来 ， 才 是 生态 遗传 学 研究 的 范畴 。 生 
态 遗 传 学 不 仅 研究 在 自然 条 件 下 生物 发 生 遗 传 变化 的 长 
期 效应 (进化 )， 而 且 也 研究 在 人 工 条 件 下 发 生 遗 传 变化 
的 短期 效应 (育种 )， 这 些 研究 对 进化 遗传 学 、 群 体 遗 伟 
学 、 数 量 遗 传 学 和 动 植物 .微生物 育种 等 有 关 学 科 的 发 展 
有 很 大 意义 。 例 如 生长 在 英格兰 中 部 的 一 种 蜗牛 ， 壳 的 
颜色 有 褐色 和 黄色 两 种 , 受 一 对 等 位 基因 控制 ,褐色 对 黄 
色 为 显 性 。 鸟 类 捕食 这 种 蜗牛 的 办 法 是 先 把 它们 衔 到 空 
中 ,再 扔 落 在 硬 石 地 面 打 碎 外 过 。P. M. 谢 泌 德 1951 年 
发 现 ,在 入 春 以 前 , 草 色 枯 宰 ， 被 捕食 的 蜗牛 多 数 是 黄色 
的 ， 入 春 以 后 , 草 色 变 为 黄 绿 ,这 时 被 捕食 的 蜗牛 多 数 是 
褐色 的 。 通 过 对 硬 石 地 面 上 残 壳 的 计数 ,可 以 清楚 地 观察 
到 上 述 现象 ， 这 证 明了 达尔 文 的 自然 选择 学 说 。 而 逐年 
的 观察 还 表明 ， 虽 然 不 同时 期 被 捕食 的 壳 色 发 生 周 期 性 
的 变化 ， 但 每 年 的 比例 大 致 相同 ， 这 表示 两 种 沉 色 的 群 
体 已 达到 了 平衡 ， 为 群体 遗传 学 提供 了 例证 。 

简 史 20 世纪 30 年 代 , R- A. 费 希 尔 ,J. B. S. 查 尔 
丹 、S. 精 特 等 人 以 数学 为 工具 的 理论 群体 遗传 学 研究 和 
40 一 50 年 代 ，T. 多 布 然 斯 基 、C. HH 沃 丁 顿 等 人 以 昆虫 
为 材料 的 实验 群体 遗传 学 的 研究 为 生态 遗传 学 奠定 了 基 
础 。1963 年 在 荷兰 海牙 召开 的 第 11 届 国 际 遗 传 学 大 会 


上 首次 举行 了 生态 遗传 学 的 学 术 讨 论 会 。1964 年 E. B. 
福特 《生态 遗传 学 》 一 书 的 出 版 ， 标 志 着 生态 遗传 学 已 发 
展 成 为 一 门 独立 的 遗传 学 分 支 。 1988 年 在 加 拿 大 多 伦 多 
召开 的 第 16 届 国 际 遗 传 学 大 会 上 ,不 仅 对 生态 遗传 学 安 
排 了 学 术 讨 论 会 ， 而 且 还 对 应 激 的 遗传 学 组 织 了 专题 报 
告 ， 这 是 从 分 子 水 平 研 究 生态 遗 传 学 的 开始 。 

研究 方法 数学 与 统计 学 方法 “在 对 群体 作 抽 样 调 
查 的 基础 上 ， 对 群体 中 基因 的 频率 和 由 于 不 同 交配 类 型 
所 造成 的 各 种 基因 型 在 数量 上 的 分 布 进行 分 析 。 这 一 方 
法 又 可 分 为 静态 的 和 动态 的 两 种 。 静 态 的 方法 研究 的 是 
群体 在 同样 生态 条 件 下 不 同 基因 型 所 发 生 的 遗传 变化 ， 
或 是 群体 中 相同 的 基因 型 个 体 在 不 同 生态 条 件 下 所 发 生 
的 遗传 变化 。 动 态 的 方法 研究 的 是 群体 的 遗传 结构 和 生 
态 环境 两 方面 都 发 生 改 变 的 情况 下 生物 对 环境 的 适应 和 
反应 。 

野外 群体 研究 方法 ”最 常见 的 是 捕捉 某 些 野 生动 物 
如 昆虫 . 鸟 类 、 鱼 类 和 小 型 兽 类 进行 观察 ， 对 它们 施加 某 
种 标记 后 释放 回去 ， 经 过 一 段 时 期 再 行 捕捉 。 根 据 再 次 
捕捉 中 有 标记 动物 和 无 标记 动物 的 比例 ， 可 以 大 致 估计 
这 一 地 区 某 种 动物 的 数量 和 活动 范围 等 。 如 果 施 加 的 标 
记 带 有 无 线 电 接受 器 ， 还 可 以 跟踪 它们 的 活动 范围 。 

实验 室 群体 研究 方法 ”在 实验 室 的 条 件 下 ， 对 某 些 
已 知 租 传 结构 的 群体 进行 选择 、 杂 交 、 随 机 尘 变 、 基 因 
型 与 环境 互 作 等 试验 ， 以 观察 群体 适应 度 和 基因 频率 的 
变化 。 

计 并 机 模拟 ”无 论 是 对 野外 群体 还 是 实验 室 群 体 ， 
人 类 在 一 生 中 所 能 观察 到 的 世代 数 是 很 有 限 的 ， 不 可 能 
对 千 百 年 生态 条 件 作用 下 生物 的 遗传 变化 进行 实际 观 
察 。 应 用 计算 机 可 以 模拟 不 同 的 选择 压 、 突 变 率 、 迁 移 
率 ,繁殖 率 、 近 交 和 随机 漂 变 等 因素 作用 下 遗传 变异 的 长 
期 效应 。 从 而 对 种 群 进 化 (或 退化 ) 和 动 植物 遗传 资源 的 
保护 、 利 用 作出 预测 。 

分 子 遗 传 学 方法 ”从 分 子 水 平 研究 生态 遗传 学 的 方 
法 。 例 如 对 果 蝇 作 热 应 激 的 处 理 ， 然 后 从 DNA 的 变化 
上 来 研究 对 热处理 的 反应 ， 从 而 探讨 适应 的 遗传 基础 。 

研究 内 容 壬 应 的 起 源 ”分别 从 群体 ,细胞 \ 分 子 水 
平 来 研究 生物 适应 性 的 遗传 基础 。 

自然 群体 的 多 态 ” 由 于 突变 ,重组 ,选择 、 杂 交 等 遗 
传 与 环境 的 作用 ， 造 成 自然 群体 的 多 态 现象 。 有 些 多 态 
是 暂时 性 的 ， 如 突变 型 个 体 由 于 选择 而 被 淘汰 ， 有 些 多 
态 是 永久 性 的 ,如 选择 对 不 同类 型 达到 某 种 平衡 ,就 象 上 
面 提 到 的 褐色 蜗牛 和 黄色 蜗牛 的 例子 〔 见 遗传 多 态 性 )。 

家 养 条 件 下 物种 的 进化 ”在 家 养 的 条 件 下 ， 人 工 选 
择 的 作用 超过 了 自然 选择 ， 在 自然 界 被 淘汰 的 突变 型 可 
以 在 家 养 条 件 下 得 到 保留 ， 这 就 造成 了 当前 大 量 的 高 产 
动 植物 、 微 生物 的 变种 和 品种 。 

对 圳 境 的 反应 ”巨大 的 道 境 常 造成 生物 大 量 死亡 ， 
但 有 时 也 能 残留 下 少量 的 个 体 ， 这 可 能 是 由 于 偶然 的 保 
护 条 件 ， 也 可 能 是 某 些 基因 型 的 特殊 抗 道 性 。 因 此 逆境 
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往往 是 对 抗 逆 性 的 一 种 选择 作用 。 例 如 昆虫 对 杀 虫 剂 . 细 
菌 对 抗菌 素 抗 性 的 增强 。 

物种 迁移 对 当地 群体 的 后 果 ”物种 迁移 后 与 当地 群 
体 杂 交 ， 有 时 可 以 产生 杂种 优势 或 在 杂交 的 基础 上 产生 
新 的 类 型 ， 如 同 在 动 植物 育种 中 所 经 常 采 用 的 引种 和 杂 
交 的 手段 。 但 有 时 物种 迁移 也 能 对 当地 群体 造成 极 大 危 
害 ,如 美国 曾 在 引入 板栗 时 也 引入 了 板栗 皮层 真菌 病 ,使 
美国 本 地 板栗 遭 到 大 面积 的 灭绝 。 

新 环境 下 人 类 进化 的 趋向 ”由 于 工业 发 展 所 造成 的 
环境 污染 ,食物 中 的 农药 残 毒 , 核 辐射 以 及 其 他 的 物理 和 
化 学 诱 变 剂 的 增加 ， 这 些 无 疑 会 对 人 类 的 进化 造成 严重 
后 果 。 因 此 生态 遗传 学 在 今后 的 科研 规划 中 将 占有 日 益 
重要 的 地 位 。 《( 吴 常 信 ) 


shengtal yiInzl 

生态 因子 (ecological factor) 对 生物 有 影响 
的 各 种 环境 因子 的 总 称 ， 常 直接 作用 于 个 体 和 群体 ， 主 
要 影响 个 体 生存 和 繁殖 、 种 群 分 布 和 数量 、 群 落 结构 和 功 
能 等 。 生 物 的 进化 就 是 通过 基因 突变 和 重组 再 经 生态 因 
子 的 选择 而 实现 的 。 还 有 人 在 分 析 生态 适应 和 种 群 调节 
等 现象 时 ， 把 个 体 基因 型 或 种 群 基因 频率 及 基因 型 频率 
等 非 环境 因子 也 视 为 生态 因子 。 

分 类 ”各 种 分 类 多 反映 分 类 者 的 工作 领域 和 研究 重 
心 :研究 植物 者 强调 日 照 ,土壤 等 因子 ， 研 究 动物 者 注意 
食物 ， 而 研究 种 群 动态 者 则 以 因子 是 否 与 种 群 密度 有 关 
为 根据 。 总 之 ， 不 同 的 分 类 有 不 同 的 用 途 。 

一 般 分 类 ”将 生态 因子 分 为 非 生物 因子 和 生物 因子 
两 大 类 ， 这 种 分 类 较 简 明 而 常用 。 但 各 种 非 生物 因子 对 
生物 的 作用 也 不 同 程度 地 受 生物 因子 的 影响 ( 见 表 )。 

生态 因子 的 一 般 分 类 


非 生物 因子 


气候 因子 ;温度 、 湿 度 、 风 .日 照 等 


地 形 和 土壤 因子 ; 坡 向 ,坡度 、 土 
壤 结 构 、 肥 力 、 湿度 (水 分 )、 化 
学 成 分 ,p 日 值 等 


水 城 环境 因子 :光照 \ 温 度 \ 盐 度 、 
营养 .水 流 等 


生物 因子 


食物 (动物 的 ) 

其 他 生物 :天 政 (捕食 者 、 寄 

生物 ,病原 微生物 )、 竞 争 
共生 生物 


人 类 活动 : 盟 殖 ,灌溉 、 放 牧 、 
狩猎 ,采伐 \ 污 染 等 


按 因 子 与 种 群 密度 有 无 关系 的 分 类 ”一般 以 动物 种 
群 为 对 象 。 动 物种 群 的 密度 虽然 在 各 种 因子 作用 下 常 有 
波动 ， 但 却 倾向 于 维持 一 个 较 稳定 的 平均 值 。 有 人 认为 ， 
可 能 存在 这 样 一 种 因子 : 当 种 群 密度 增加 时 ， 它 们 (或 其 
作用 就 发 生 相应 变化 ,使 种 群 密度 威 小 并 趋 于 稳定 。H. 
S. 史密斯 称 这 类 因子 为 密度 制约 因子 , 即 这 些 因 子 (或 
其 作用 ) 受 种 群 密度 影响 。 它 们 主要 包括 寄生 物 、 病 原 微 
生物 、 捕 食 者 和 竞争 者 等 生物 因子 。 例 如 ， 某 种 群 的 密 
度 增 加 时 ， 流 行 病 的 病原 体 因 接触 机 会 增多 而 加 速 传播 
和 繁殖 ， 其 作用 还 可 能 因 寄主 种 群 密度 增加 引起 食物 缺 
乏 从 而 造成 个 体 健康 水 平 下 降 等 原因 而 增 大 ， 结 果 发 病 
率 及 病死 率 上 升 ， 该 种 的 种 群 密度 又 趋 于 威 小 。 有 些 物 
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种 的 种 群 因 营养 及 空间 限制 而 出 现 自我 玖 稀 ， 这 也 是 密 
度 制约 因子 常见 的 事例 。 非 密度 制约 因子 主要 指 非 生物 
因子 ， 较 典型 的 是 气候 因子 。 但 史密斯 指出 ， 气 修 在 某 
种 条 件 下 也 可 能 成 为 密度 制约 因子 。 例 如 , 适 于 避 寒 的 场 
所 总 是 有 限 的 ,种 群 数量 增长 后 ,有 些 个 体 可 能 因 得 不 到 
庇护 而 在 严寒 中 死亡 。 有 人 基于 类 侯 理由 ， 反 对 这 种 分 
类 法 ， 认 为 一 切 生态 因子 的 作用 都 直接 或 间接 地 在 不 同 
程度 上 受 种 群 密度 制约 。 

按 因 子 有 无 周期 的 分 类 ” 蒙 怡 获 基 根据 生态 因子 与 
自然 周期 的 关系 ,将 其 分 为 周期 性 和 非 周 期 性 两 大 类 。 周 
期 性 因子 主要 有 日 照 、 温 度 等 。 日 照 时 间 长 短 变化 是 季 
节 转 变 的 标志 ,温度 反映 日 周期 和 年 周期 。 这 两 种 因子 的 
变化 很 规律 .很 准确 ,但 由 温度 周期 引起 的 湿度 变化 以 及 
季节 性 食物 周期 性 变化 等 ， 就 不 那么 规律 和 人 准确。 生物 
在 这 些 因子 的 作用 下 发 展 出 多 种 适应 能 力 ， 如 某 些 生物 
的 发 育 阶段 便 与 自然 周期 相对 应 。 生 物 普遍 具有 的 定时 
能 力 和 生物 节律 与 其 关系 更 为 密切 。 非 周期 因子 主要 有 
风雨 .捕食 者 ,寄生 生物 、 病 原 微生物 及 人 类 活动 等 ， 规 
律 不 明显 。 一 般 说 来 ， 较 规律 的 日 照 和 温度 等 周期 
子 决定 生物 分 布 和 生活 史 , 其 余 因子 则 影响 生物 的 数量 。 

作用 方式 及 其 机 制 ” 绝 大 多 数 生态 因子 都 相互 影 
响 。 例 如 温度 升 高 加 强 燕 发 能 导致 土壤 缺 水 ,温度 过 低 浆 
结 土壤 水 分 也 阻碍 植物 吸水 。 有 些 因子 直接 作用 于 生物 
体 ， 如 日 照 . 温 度 \ 水 分 等 , 称 为 直接 因子 ;有 些 则 通过 直 
接 因子 而 同 接 作用 于 生物 体 , 如 地 面 坡 向 ,坡度 常 影响 日 
照 和 土壤 含水 量 等 ， 这 些 因子 称 为 间接 因子 。 但 坡 向 、 
坡度 等 因素 有 时 也 常 直接 影响 生物 的 生存 与 活动 ， 所 以 
直接 和 间接 因子 的 划分 只 能 是 比较 粗略 的 。 还 有 时 两 个 
直接 因子 共同 作用 于 生物 体 ， 产 生 综合 效果 。 例 如 生物 
体质 因 缺 乏 食物 而 下 降 ， 在 低 气温 下 就 容易 冻 死 。 

生物 生存 于 特定 生境 中 , 受 多 种 因子 的 综合 影响 ,但 
其 中 只 有 一 两 个 起 主导 作用 的 因子 ( 称 限 制 因子 )。 这 是 
在 一 定时 间 内 针对 特定 对 象 而 言 的 ， 例 如 生物 所 需 营养 
中 最 缺乏 的 成 分 常常 成 为 决定 其 生存 的 限制 因子 ， 再 如 
日 照 时 间 的 变化 是 触发 植物 发 育 阶段 转变 的 必要 条 件 ， 
在 这 个 转变 时 期 , 它 便 成 为 限制 因子 。 

生态 因子 直接 作用 于 个 体 的 情况 有 几 种 :可 能 仅仅 
作为 信号 ， 如 通过 动物 的 神经 系统 引起 行为 变化 ， 也 可 
能 通过 多 种 途径 造成 生物 正常 或 异常 的 生理 反应 ;还 可 
能 直接 影响 生物 的 解剖 结构 。 就 生态 因子 的 性 质 看 ， 不 
外 物质 、 能 量 和 信息 3 种 。 它 们 通过 种 种 渠道 输入 生命 
系统 ， 作 用 形式 大 体 有 3 类 ，@ 构 成 维持 生物 代谢 和 繁 
殖 所 必需 的 营养 物质 和 理化 条 件 。 这 些 理化 条 件 也 都 表 
现 为 能 量 或 物质 ,如 日 照 、 温 度 、pH 值 \ 渗 透 压 等 。@ 构 
成 种 种 破坏 力量 。 例 如 天 敌 、 自 然 灾 害 《 超 限 的 理化 条 
件 ) 及 某 些 人 类 活动 ( 蓝 明 小牧 ,工业 污染 等 )。 回 仅仅 作 
为 信息 ,诱发 生物 的 节律 性 反应 .例如 日 照 和 温度 的 县 夜 
或 季节 变化 ， 能 引起 植物 的 萌发 .生长 .开花 等 阶段 变化 
和 动物 的 冬 距 、 迁 村 等 周期 活动 。 


生态 因子 作用 的 直接 对 象 是 生物 个 体 ， 但 通过 生物 
间 的 交互 作用 会 影响 到 群体 。 同 种 动物 的 集群 活动 可 以 
增加 取 食 和 避 歼 能 力 。 群 落 食物 中 某 环 节 的 增 减 ， 常 导 
致 连锁 反应 ， 例 如 天 气 变化 造成 蝗 群 增长 及 其 相 变 ， 继 
而 导致 迁 飞 ， 破 坏 迁 入 地 的 大 片 植被 。 

生物 对 生态 因子 的 适应 性 ”生态 因子 的 作用 与 生物 
的 适应 性 密切 相关 。 对 于 温度 ,各 物种 反应 不 同 ,有 些 物 
种 能 适应 的 温度 却 可 能 使 男 一 些 物种 死亡 。 一 般 说 ， 生 
物 在 不 同 发 育 阶段 的 适应 性 也 不 大 相同 。 环 境 在 变 ,生物 
的 适应 性 也 随 之 改变 。 一 个 物种 可 能 通过 生理 过 程 适 应 
一 个 新 环境 ， 当 新 旧 环 境 差别 太 显著 时 ， 可 能 需要 较 长 
时 期 的 适应 过 程 ， 引 种 驯化 便 属 此 类 。 在 生物 发 展 史 中 ， 
生态 因子 作为 选择 因素 淘汰 掉 不 适应 的 物种 。 生 态 因子 
还 可 能 直接 诱发 基因 突变 或 重组 ,促进 生物 进化 的 进程 。 

《〈 王 献 浅 ) 

shengtol zhuiti 
生态 锥 体 (ecological pyramid) 表示 生态 
系统 中 能 流量 、 生 物 量 和 生物 个 体 数量 在 各 营养 级 分 布 
比例 的 图 形 。 以 方 框 长 度 代表 各 级 能 流量 、 生 物 量 或 个 
体 数 量 的 大 修 ， 并 按 营 养 级 顺序 由 下 而 上 登 置 在 一 起 。 

能 量 锥 体 根据 生态 系统 的 能 流量 而 得 。 因 能 流量 
总 是 逐 级 减少 ， 故 其 图 形 呈 人 金字塔 样 (图 1)。 
能 量 
kcalmay 
| T-2 0 


现存 量 
kcal/m? 


图 1 能 量 锥 体 
图 中 :了 生产 者 时 食 植 动物 C 食肉 动物 
TC 顶 极 食肉 动物 D 分 解 者 
生物 重 锥 体 根据 生物 量 而 得 ,一 般 呈 金字 塔 样 ,但 
有 时 倒置 。 例 如 水 体 中 浮游 植物 的 生物 量 可 能 比 浮游 动 
物 的 少 。 因 为 浮游 植物 的 代谢 率 高 .周转 快 ,可 以 支持 生 
物 量 更 大 的 植 食 动物 ， 故 其 锥 体 可 能 倒置 (图 2)。 


g/m g/m 
C-1 
ls cn H+C-al 
Pa 
热带 雨林 海洋 
图 2 生物 量 锥 休 


数目 锥 体 根据 生物 个 体 数目 而 得 ， 同 样 有 倒置 的 
情形 。 例 如 在 水 体 和 草原 中 ,生产 者 (浮游 生物 和 草 ) 体 小 
而 数目 多 , 锥 体 正 置 。 但 在 森林 中 ,生产 者 个 体 大 ， 很 多 
小 动物 可 能 蛙 食 同 一 标 巨 木 ， 锥 体 因而 倒置 。 寄 生食 物 
链 中 也 有 类 似 的 倒置 情况 (图 3)。 

3 种 锥 体 中 ， 只 有 能 量 锥 体能 较 切实 地 反映 生态 系 


数目， 数目 
(/1000m7) v /1000m2) 
Te-1 Te-?| 
C-120000 
Hiso000E 
P-200[ 
草原 (夏季) 温带 森林 《夏季 ) 
图 3 数目 锥 体 


统 功能 。 生 物 量 锥 体 易 夸大 大 型 动物 的 作用 ， 数 目 锥 体 
则 易 夸大 小 型 动物 的 作用 。 另 外 ,微生物 分 解 对 象 包 括 由 
生产 者 直到 顶级 消费 者 的 各 营养 层次 ， 所 以 在 图 中 把 它 
置 于 其 他 次 级 消费 者 旁 。 微 生物 数量 虽 多 ， 生 物 量 却 很 
小 ， 因 其 代谢 率 高 、 周 转 快 ， 故 在 能 量 代 谢 中 可 起 很 大 
作用 。 《〈 孙 癸 泳 》 


shengtolzong 
生态 宗 (ecological race) ”同一 物种 内 因 适 应 
不 同 生境 而 表现 出 具有 一 定 结构 或 功能 差异 的 不 同类 
群 。 含 义 与 生态 型 基本 相同 ,但 多 指 动物 。 其 类 型 如 ; 

地 理 宗 ”以 地 理 分 布 区 域 相 区 别 。 如 大 西洋 北部 不 
同 海域 的 大 西洋 嫩 , 除 消 椎 数目 明显 不 同 外 ,还 有 其 他 一 
些 形态 结构 差异 ， 是 为 不 同 的 地 理 宗 。 

食物 宗 ”以 营养 和 食性 特点 相 区 别 ,多 指 昆 虫 .如 栖 
息 在 榆树 和 车 提 树 上 并 以 其 为 食 的 美国 榆 叶 甲 体型 较 大 
(7~8 毫米 ), 而 生活 在 山 匠 黄 属 植物 体 上 的 叶 甲 则 体型 
较 小 (4 一 6 毫米 )。 

寄生 宗 ”以 寄主 相 区 别 。 如 分 别 寄生 在 敬 和 茵 等 植 
物体 上 的 线虫 在 形态 上 几乎 相同 ,然而 不 能 互 换 寄主 , 故 
分 属 不 同 的 寄生 宗 ， 

李 节 宗 ”以 繁殖 季节 相 区 别 。 某 些 鱼 类 可 分 为 春 宗 
和 秋 宗 。 如 栖息 于 大 西洋 东部 的 不 同宗 的 大 西洋 钙 不 仅 
在 形态 上 显然 不 同 ,而 且 在 不 同 的 季节 繁殖 生活 于 北海 
南部 的 浅滩 鲜于 8 一 9 月 产 卵 ,为 秋 宗 。 而 3 一 5 月 繁殖 的 
鲜 鱼 为 春 宗 。 鱼 鱼 \ 印 鱼 等 也 有 春 宗 和 秋 宗 之 分 。 秋 宗 鱼 
类 的 生殖 细胞 需要 在 较 低 的 温 度 条 件 下 才能 成 熟 。 所 以 
秋天 由 海洋 进入 河流 越冬 ， 到 春天 继续 斋 流 到 达 繁殖 地 
产 孵 ; 春 宗 鱼 类 的 生殖 细胞 则 在 春天 成 熟 , 它 们 于 春季 从 
海洋 直达 产 卵 地 ， 当 年 完成 繁殖 过 程 。 

许多 生态 宗之 间 的 隔离 是 靠 繁殖 时 期 和 繁殖 地 点 的 


不 同 来 保障 的 。 ( 吴 王 树 ) 
shengwu ceding 
生物 测定 (bioassay) 又 称 生物 检 ( 鉴 ) 定 。 利 


用 某 些 生物 对 某 些 物质 (如 维生素 、 包 基 酸 ) 的 特殊 需要 ， 
或 对 某 些 物质 (如 激素 、 植 物 激素、 抗生素 、 药 物 等 的 特 
殊 反应 来 定性 、 定 量 测 定 这 些 物质 的 方法 。 如 用 小 鼠 的 
惊厥 反应 测定 屠 岛 素 ， 用 微生物 测定 维生素 Bl: 等 。 生 
物 测定 有 时 比 其 他 测定 方法 更 为 灵敏 和 专 一 。 它 是 生物 
学 、 医 学 ,特别 是 毒 理学 的 重要 内 容 和 基础 。 


1371 


发 展 简 史 ”远古 时 期 的 人 类 通过 植物 ， 动 物 甚至 自 
身 来 观察 和 测量 野生 动 、 植 物 的 食用 价值 和 野生 药材 的 
药 效 。 原 始 人 类 对 动物 毒液 及 有 毒 植物 的 作用 已 有 所 了 
解 ， 并 用 之 于 狩猎 和 战争 。 随 着 生产 和 科学 的 发 展 ， 生 
物 测定 一 方面 用 于 考查 水 、 食 品 、 被 污染 的 空气 、 各 种 化 
学 品 ,射线 及 噪声 等 对 人 类 的 益 害 。 另 一 方面 则 用 于 研究 
比较 各 种 生物 的 酶 系统 、 神 经 反应 ,基因 组 成 ， 研 究 生 物 
的 代谢 ,生长 ,发 育 特 点 等 。 

基本 内 容 毒性 测定 ”生物 测定 中 最 重要 的 一 个 部 
分 。 经 典 的 毒性 测定 根据 染 毒 时 间 长 短 分 为 ，@ 急 性 毒 
性 试验 ,一 次 给 予 受 试 物 后 动物 所 产生 的 毒性 反应 ,观察 
时 间 一 般 为 一 周 ， 回 蓄积 性 毒性 试验 ， 对 受 试 动物 给 予 
多 次 小 剂量 的 受 试 物 ,观察 营 积 和 解毒 的 关系 ， 做 几 天 、 
几 周 或 几 月 ，@ 亚 急性 毒性 试验 ， 研 究 试验 动物 在 多 次 
给 以 受 试 物 时 所 引起 的 毒性 作用 ， 其 试验 期 通常 为 动物 
生命 期 的 1/30 一 1/10; 四 慢性 毒性 试验 ， 观 察 实验 动物 
长 期 染 毒 所 产生 的 反应 ， 所 谓 长 期 是 指 试验 动物 整个 生 
命 期 的 大 部 分 或 终生 ， 有 时 还 包括 若干 代 的 试验 。 

根据 需要 选用 不 同 的 实验 动物 ,采用 经 皮肤 . 口 、 呼 
吸 道 .腹腔 注射 .皮下 注射 等 不 同 的 染 毒 方式 。 观 察 生长 
发 育 . 血 相 的 变化 , 酶 的 活性 、 神 经 反射 .器官 的 病理 改变 
以 至 死亡 等 不 同 指标 。 

三 政 实 验 ” 即 致癌 , 致 畸 型 . 致 突变 实验 。 致 癌 试验 
除 长 期 动物 引 癌 试 验 以 外 ,又 发 展 了 体外 细胞 转化 试验 ， 
以 测定 某 因素 是 否 引起 正常 细胞 转化 为 癌 细 胞 。 致 畸 型 
试验 指 将 有 害 因素 施 于 不 同 动物 的 亲 体 ， 观 察 一 代 甚至 
几 代 ,看 是 否 造成 胎儿 的 畸 型 或 死亡 致 突变 试验 指 遗 传 
物质 的 损伤 和 改变 包括 : DNA 构 型 的 改变 ,DNA 中 碱 基 
的 取代 或 位 置 的 改变 ， 染 色 体 的 缺失 、 断 裂 , 易 位 、 互 换 ， 
染色 体 数目 的 改变 ,修复 功能 的 损伤 等 。 针 对 各 种 情况 
建立 了 不 同 的 致 突变 实验 ， 常 用 的 有 ，@@ 利 用 微生物 的 
致 突变 试验 ， 因 某 个 基因 位 点 改变 造成 表 型 改变 的 鼠 伤 
寒 沙 门 氏 菌 /微粒 体 酶 试验 (Ames 试 验 )\ 大 肠 杆菌 试验 、 
曲霉 试验 、 酵 母 试验 ， 以 及 因 重组 修复 功能 缺失 而 抑制 
枯草 杆菌 生长 的 枯草 菌 试验 (Rec-assay)，@ 根 据 植物 
细胞 染色 体 的 损伤 或 某 些 性 状 的 变化 来 确定 致 突变 因素 
的 紫 鸭 距 草 试 验 、 熏 豆 根 尖 试 验 ，@ 用 果 蝇 或 和 蛋 等 昆虫 
某 些 性 状 表现 的 改变 来 验 明基 因 某 位 点 受到 损伤 的 ， 如 
果 蝇 的 特殊 遗传 性 状 试 验 和 伴 性 隐 性 致死 试验 ， 重 卵 试 
验 等 ; @ 整 体 动物 试验 ， 将 待 测 因素 施 于 整体 动物 ， 观 
察 遗 传 物质 的 损伤 。 例 如 骨髓 细胞 、 生 焉 细胞 、 外 周 血 亲 
巴 细胞 的 染色 体 畸 变 试验 、 姊 妹 染色 单 体 交换 试验 
《SCE) 和 显 性 致死 试验 ，@@ 利 用 体外 培养 细胞 的 染色 体 
畸变 试验 ，@ 直 接 测定 受 损 细胞 DNA 合成 量 的 非 周 期 
DNA 合成 试验 (UDS) 等 。 

“三 致 "在 机 理 上 有 相近 之 处 ， 遗 传 物 质 的 损伤 和 改 
变 引 起 表 型 的 改变 即 突变 ， 发 生 在 生殖 细胞 的 突变 有 的 
会 造成 畸 胎 ,死胎 或 遗传 性 疾病 传 给 后 代 ; 发 生 在 体 细胞 
可 能 引起 肿瘤 。 故 可 应 用 测定 致 突变 性 来 预测 致癌 性 。 
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展望 ”生物 测定 今后 的 方向 是 ， 发 展 更 敏感 的 短期 
实验 方法 和 能 测定 综合 因素 的 方法 ， 并 选择 适当 的 方法 
组 成 系列 检测 系统 ， 研 究 其 他 生物 试验 得 到 的 数据 如 何 
推演 到 人 ， 研究 外 界 物质 进入 机 体 后 如 何 代谢 ， 进 入 细 
胞 后 起 什么 作用 ， 如 何 影响 遗传 物质 ， 化 学 结构 与 毒性 
有 什么 关系 ， 探索 “三 致 ”的 机 理 等 ， 以 为 人 类 战胜 部 
症 、 遗 传 性 疾病 和 衰老 提供 科学 依据 。 《 苦 适 已) 


shengwuclxue 
生物 磁 学 (biomagnetism) 研究 生物 磁性 和 
生物 磁场 的 生物 物理 学 分 支 。 通 过 生物 磁 学 研究 ,可 以 获 
得 有 关 生 物 大 分 子 .细胞 、 组 织 和 器官 结构 与 功能 关系 的 
信息 ,了 解 生命 活动 中 物质 输 运 .能 量 转换 和 信息 传递 过 
程 中 生物 磁性 的 表现 和 作用 。 生 物 磁 学 研究 与 物理 学 、 生 
物 学 .心理 学 和 生理 学 、 医 学 等 有 密切 关系 ， 并 在 工农 业 
生产 、 医 学 诊断 和 治疗 环境 保护 、 生 物 工程 等 方面 有 广 
阔 应 用 前 景 。 

生物 物质 的 磁性 ”磁性 是 物质 的 一 种 基本 属性 ， 组 
成 宏观 物体 的 各 种 原子 ,电子 和 原子 核 都 有 一 定 的 磁 矩 。 
根据 物质 在 外 磁场 中 表现 的 不 同 磁性 行为 ， 可 分 为 抗 磁 
性 物质 、 顺 磁性 物质 、 铁 磁性 物质 和 反 铁 磁性 物质 。 组 成 
生物 体 的 分 子 中 大 部 分 表现 为 抗 磁性 ,例如 水 分 子 ,一 些 
生物 大 分 子 也 表现 抗 磁性 ， 例 如 DNA 分 子 由 杂 环 多 聚 
核 萌 酸 链 组 成 的 碱 基 对 ,是 各 向 异性 的 抗 磁性 物质 , 当 其 
分 子 杂 环 平面 与 外 磁场 平行 时 ,DNA 分 子 的 丝 轴 就 向 磁 
场 垂直 取向 ,含有 过 渡 族 元 素 ( 如 Fe、Mn、Co、Cu、Mo 等 ) 
的 生物 大 分 子 在 一 定 条 件 下 表现 顺 磁性 ， 如 含 铁 的 血红 
蛋白 、 含 钴 的 维生素 B,, 、 含 铜 的 肝 铜 蛋白 等 ， 其 中 过 
渡 族 金属 元 素 的 不 成 对 电子 在 d 轨道 内 ,从 而 使 一 些 蛋 
白质 在 外 加 磁场 中 呈现 各 向 异性 的 顺 磁性 。 此 外 在 生物 
体内 一 些 生化 反应 中 ,会 产生 短 寿命 的 自由 基 , 由 于 自由 
基 具 有 未 配对 电子 一 一 自 旋 磁 矩 ， 因 而 呈现 顺 磁性 。80 
年 代 发 现 ,在 有 些 向 磁性 细菌 和 蜜蜂 , 鲍 子 及 海豚 体内 含 
有 微小 的 Fe,0, 颗粒 ， 这 种 亚 铁 磁性 物质 与 这 些 生物 的 
定向 运动 功能 有 着 密切 的 关系 。 

生物 物质 的 磁性 与 其 结构 和 功能 的 关系 ”具有 硕 磁 
性 的 许多 委 白 质 和 本 在 生命 活动 中 有 重要 功能 ， 例 如 含 
铁 的 血红 蛋白 (参与 氧 输 运 )、 和 氧化 还 原 素 参 与 光合 作 
用 )、 现 珀 酸 脱 毛 隋 (参与 碳水 化 合 物 氧化 )， 含 钴 的 核糖 
核 苷 酸 氧 化 酶 (参与 DNA 合成 )、 谷 氨 酸 变 位 酶 (参与 她 
基 琶 代谢 ), 含 铀 的 血清 蛋白 (负责 铁 的 利用 ) 等 。 测 量 生 
物 物质 的 磁化 率 ， 可 以 了 解 其 结构 与 功能 关系 的 一 些 信 
息 ， 如 测量 顺 磁 性 的 脱氧 血红 蛋白 和 脱氧 肌 红 蛋白 的 磁 
化 率 与 温度 的 关系 ， 可 确定 其 中 Fe* 的 能 级 分 裂 参数 。 
对 人 喉 正 常 组 织 和 肿瘤 组 织 的 磁化 率 测量 表明 ， 两 者 有 
显著 的 差异 。 

根据 物质 的 固有 磁 矩 与 外 磁场 相互 作用 ， 在 一 定 条 
件 下 发 生 强烈 共振 吸收 而 建立 的 磁 共振 技术 ， 具 有 灵敏 
度 高 ,选择 性 强 ,可 以 研究 动态 和 瞬 变 过 程 等 特点 ， 是 研 


究 生 物 物质 结构 和 功能 关系 的 十 分 重要 的 技术 。 从 吸收 
谱 线 的 位 置 、 峰 的 高 度 和 面积 . 谱 线 分 裂 , 自 旋 - 自 旋 弛 殉 
时 间 、 自 旋 - 晶 格 弛 珍 时 间 等 参量 的 分 析 ， 可 以 得 到 生物 
物质 微观 结构 和 动态 变化 的 大 量 信息 。 利 用 硕 磁 共振 ( 电 
子 自 旋 共振 ) 谱 可 以 研究 含有 顺 磁性 离子 的 蛋白 质 和 酶 
及 生命 活动 过 程 中 瞬时 产生 的 自由 基 , 例 如 ,测量 光合 作 
用 中 产生 的 自由 基数 量 与 光照 强度 和 频率 的 关系 ， 可 探 
讨 光合 作用 机 制 。 还 可 把 含有 自由 基 的 分 子 加 入 到 不 含 
自由 基 或 顺 磁性 离子 的 生物 物质 中 ,作为 微 探 针 ( 称 自 旋 
标记 )* 用 顺 磁 共振 谱 研究 被 标记 的 生物 物质 微观 结构 及 
其 动态 变化 对 含有 大 量 较 轻 元 素 ( 如 氢 、 氧 ` 氮 、 磷 等 ) 的 
生物 物质 ,十 分 适合 用 核磁 共振 技术 研究 ( 见 核 古 共 振 )， 
例如 ,用 核磁 共振 谱 已 认证 出 含 16 种 氨基 酸 的 胰岛 素 中 
8 种 氨基 酸 谱 线 ， 这 对 人 工 合成 生物 材料 的 鉴定 有 重要 
作用 。 分 析 吸收 谱 线 参量 的 变化 可 以 获得 人 体 组 织 发 生 
病变 的 信息 ， 如 对 106 例 肿瘤 病人 的 肿瘤 组 织 样品 和 无 
病 尸 检 正 常 组 织 对 照 研究 发 现 ,肿瘤 组 织 的 质子 自 旋 - 晶 
格 弛 瑰 时 间 比 正常 组 织 的 有 显著 增加 。80 年 代 发 展 的 二 
维 核磁 共振 技术 对 测定 生物 大 分 子 的 溶液 构象 有 重要 的 
应 用 前 景 利 用 磁场 梯度 扫描 的 核磁 共振 成 象 技术 ,可 以 
显现 生物 组 织 和 器 官 截面 的 所 元 素 分 布 ， 在 医学 诊断 方 
面 比 X 射 线 断 层 分 析 技术 (CT 有 更 高 的 分 辩 率 。 此 外 ， 
利用 R.L. 莫 斯 网 尔 效应 的 技术 ,可 以 研究 含有 英 斯 网 尔 
同位 素 (如 ”Fe ) 的 生物 物质 的 微观 结构 和 状态 。 

生物 磁场 ”生物 夸 场 的 来 源 和 探测 技术 生物 磁场 
来 源 于 生物 体内 的 电 活 动 和 非 正常 生理 状态 的 强 磁性 物 
质 (如 Fe,0,)。 在 生命 活动 如 物质 输 运 ,能 量 转 换 和 信息 
传递 过 程 中 ,会 发 生 电 荷 的 传递 或 离子 的 迁移 。 例 如 心脏 
拷 动 、 骨骼 肌 运动 、 神经 系统 感知 和 调控 过 程 中 ,这 些 组 
织 的 细胞 膜 对 各 种 离子 的 通 透 性 会 发 生 瞬 时 变化 ， 出 现 
脉冲 式 的 离子 电流 ,导致 细胞 膜 电位 的 改变 ,形成 动作 电 
位 ( 见 兴奋)。 动 作 电位 的 传播 在 生物 组 织 中 形成 生物 电 
流 ， 同 时 伴生 相应 的 生物 磁场 (图 1)。 此 外 ,由 于 环境 污 
染 等 原因 ,吸入 人 体 的 铁 磁性 物质 的 粉尘 ,会 沉积 于 肺 部 


图 1 生物 电流 和 生物 磁场 关系 的 三 维 示意 图 
Br 和 JL 分 别 表示 生物 磁场 和 生物 电流 密度 ,Is 代表 
量 于 胸腔 上 方 的 磁 强 计 检 测 线 围 中 的 电流 


或 进入 胃 肠 系统 ,经 外 加 磁场 磁化 后 ,可 测 到 一 定 的 剩余 
磁场 。 

生物 磁场 都 相当 微弱 ， 下 表 是 人 体 几 种 器 官 和 组 织 
的 磁场 强度 。 通 常 地 磁场 约 为 5 x 10™ 特 斯 拉 (T), 一 般 
城市 环境 磁 曝 声 约 为 5x 10”" 特 斯 拉 , 可见 ， 微弱 的 人 体 
磁 信 号 会 淹没 在 地 磁 和 环境 磁 品 中。 因此 ,测量 人 体 磁场 
既 要 求 高 灵敏 度 的 磁 强 计 ， 又 需要 性 能 良好 的 磁 屏蔽 。 
70 年 代 以 来 ， 已 发 展 了 各 种 磁 屏蔽 室 和 空间 鉴别 技术 
(磁场 梯度 仪 ), 特 别 是 低温 超 导 量子 干涉 仪 (SQUID) 的 
成 功 应 用 ,使 磁 测 量 灵敏 度 高 达 10""* 特 斯 拉 , 结合 使 用 
梯度 仪 探 测 , 目 前 已 可 在 无 磁 屏蔽 环境 工作 ,有 力 地 促进 
了 人 体 磁场 的 探测 和 研究 。 生 物 磁场 随时 间或 空间 位 置 
变化 的 记录 图 称 为 生物 磁 图 ， 生 物 磁 图 与 生物 电 图 比较 
有 如 下 显著 优点 ，@D 磁 探测 器 不 与 人 体 直接 接触 ， 可 避 
免 电 极 与 体 表 接 触 产生 的 干扰 ，@@ 磁 测量 可 得 到 人 体 恒 
定 的 和 交 变 的 磁场 成 分 ， 而 生物 电 只 能 得 到 交流 成 分 ， 
@ 磁 场 探测 器 可 在 空间 改变 探测 部 位 ， 能 得 到 三 维 的 磁 
场 分 布 图 ,并 能 对 源 电流 产生 部 位 进行 较 准确 定位 。 


人 体 一 些 组 织 和 器 官 的 磁场 


磁场 来 源 磁场 强度 (T) 磁场 频率 (Hz) 
正常 心脏 <10™ 0.4~40 
受伤 心脏 <5xX10™: 
正常 脑 (a 节律 ) <5x10™s 交 变 
正常 脑 ( 睡 配 时 ) <5X10" 交 变 
骨骼 肌 <10" 1~100 
石棉 矿工 肺 部 <5X10 


人 休 报 图 、@ 心 磁 图 ,1963 年 , G. M. 鲍 勒 等 首次 
用 感应 线圈 法 测 到 人 的 心 磁 信号 , 70 年 代 以 来 ,用 低温 
超 导 基 子 干涉 仪 《SQUID) 技术 进行 了 更 细致 的 研究 (图 


图 2 心 磁场 探测 设备 和 心 磁 图 
左 图 中 第 头 指示 SQUID 探头 ， 右 图 中 黑 点 包围 的 部 分 
表示 心脏 相应 的 部 位 
2) .心脏 磁 图 和 电 图 有 一 定 相关 性 ,但 心 磁 图 能 提供 更 多 
的 信息 ,如 心脏 受伤 供血 不 足 或 出 现 心肌 梗死 时 , 可 检测 
到 出 现 的 恒定 磁场 成 分 并 能 对 病变 部 位 定位 ， 用 心电图 
无 法 检测 出 的 24 一 36 周 胎儿 的 心率 可 用 磁 强 计 检测 到 。 
@ 脑 磁 图 和 神经 磁场 ，1968 年 , D. 科 思 首次 记录 
到 脑 的 w 节律 磁 图 。 近 年 研究 表明 ,w 节律 的 源 定向 与 皮 
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层 表面 垂直 。 在 临床 上 利用 记录 发 作 期 疗 病 样 放电 对 应 
的 脑 磁 图 ,可 对 瘾 病 病 灶 作 精确 的 三 维 空间 定位 。 另 一 类 
脑 磁场 是 测量 感觉 诱发 磁场 ， 对 闪光 刺激 引起 的 视觉 诱 
发 脑 磁场 ,声音 刺激 诱发 的 听觉 脑 磁场 等 的 研究 表明 ,其 
磁场 峰值 部 位 与 生理 学 对 视觉 和 听觉 的 脑 皮 层 定位 有 很 
好 的 对 应 关系 。1980 年 十 P. 威 克 斯 沃 等 在 蛙 离 体 坐 骨 
神经 上 成 功 地 测量 了 神经 磁场 ， 同 时 测定 的 由 电 刺 激 诱 
发 的 双向 动作 电位 和 磁场 之 间 有 很 好 的 一 致 性 ， 只 是 磁 
场 变化 时 相 稍 为 滞后 。@ 肺 磁 图 ,1973 年 , D. 科 思 首 次 
检测 了 肺 磁场 用 探测 器 在 人 胸 或 背部 表面 扫描 ,或 按 规 
定 的 网 格 分 别 定点 测量 磁化 后 的 剩 磁场 ， 得 到 的 肺 各 部 
位 磁场 分 布 即 是 肺 磁 图 (图 3)。 通过 分 析 , 可 推算 出 人 肺 


[Ey 


图 3 电焊 工人 的 
及 部 剩余 葵 场 扫描 
分 布 图 
磁场 单位 nT 是 素 
微 特 斯 拉 ， 将 胸部 
分 为 A~ 忆 5 段 , 实 
线 是 自 脚 前 测量 的 
数据 ， 庶 线 是 在 人 
d| 后 测量 的 数据 


一 盟 


内 各 部 位 沉积 的 铁 磁性 物质 的 含量 和 与 之 混合 的 其 他 粉 
尘 含量 ， 是 对 粉尘 环境 下 作业 工人 的 劳动 防护 监测 的 精 
确 和 方便 的 技术 ， 同 时 也 可 了 解吸 烟 者 或 其 他 肺 部 疾病 
患者 的 肺泡 清除 功能 。 
近年 ,对 人 体 骨 骼 肌 磁 场 , 胃 肠 磁 场 及 细胞 的 磁场 也 
开展 了 研究 。 
参考 书目 
李 国 栋 :* 生 物 磁 学 及 其 应 用 ,科学 出 版 社 , 北 京 ,1983。 
S.J. Williamson, L. Kaufman, Biomagnetism, J. Magne- 
tism and Magnetic Materials, North-Holland Pub. Co., 


Amsterdan, New York, 1981. 
(地 国 株 ” 杨 文 修 ) 


shengwu dafenzi de sonshe jishu 

生物 大 分 子 的 散射 技术 (scattering techni- 
ques of biological macromolecules) 当 可 见 
光 、 电 子 束 、X 射线 及 中 子 辐射 在 含有 生物 大 分 子 的 非 
均一 介质 中 传播 时 ,能 使 这 些 大 分 子 产生 散射 辐射 ,通过 
测量 这 些 散 射 辐射 的 强度 或 频率 ， 可 以 推算 生物 大 分 子 
的 分 子 量 .大 小 .体积 ,形状 结构 及 运动 等 性 质 。 这 种 测 
量 技术 称 为 生物 大 分 子 的 散射 技术 。 由 于 人 射线 的 种 类 
不 同 ,它们 与 生物 大 分 子 相互 作用 的 性 质 不 同 ,这 项 技术 
又 可 分 为 弹性 光 散 射 ,动态 光 散射 \ 喇 曼 (Raman) 散 射 以 
及 X 射 线 和 中 子 的 小 角 散 射 技 术 等 。 它 们 主要 用 于 测量 
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生物 大 分 子 的 溶液 样品 。 其 中 喇 曼 散射 和 中 子 散 射 可 以 
用 来 测量 任何 状态 的 样品 ,包括 晶体 \ 溶 液 及 活 细胞 的 组 
分 等 。 

弹性 光明 射 、 散射 光 与 入 射 光波 长 相同 的 散射 也 
称 为 瑞 利 (Rayleigh) 散射 。 度 量 散 射 光 与 入 射 光 的 相对 
强度 的 物理 量 称 为 瑞 利 比 (Re), 它 与 散射 角 (9) 有 关 。 按 
照 溢 液 中 分 子 大 小 程度 不 同 ， 这 种 散射 又 可 分 为 两 种 情 
况 ，@ 当 分 子 大 小 的 量 级 ( 线 度 ) 比 入 射 光 的 波长 小 很 多 
时 ， 它 们 在 溶液 中 都 是 独立 的 散射 子 。 此 时 散射 光 的 相 


对 强度 与 分 子 量 (M) 成 正比 关系 ， (也)，., 一 KM 其 中 


C 为 样品 浓度 ，K 为 比例 常数 。 因 此 可 由 测定 样品 不 同 
浓度 的 瑞 利 比 ， 采 用 外 推 作 图 法 求 得 分 子 量 。@ 当 溶液 
中 分 子 的 线 度 与 入射 光 的 波长 量 级 相同 时 ， 需 要 考虑 分 
子 的 几何 形状 以 及 分 子 内 各 部 分 散射 光 之 间 的 相干 效 
应 。 为 此 引入 表示 分 子 大 小 的 物理 量 ， 称 为 回转 半径 
《〈Rrz)。 它 的 定义 是 分 子 中 各 原子 对 于 分 子 重心 距离 的 均 
方 根 值 。 此 时 散射 光 的 相对 强度 是 样品 浓度 和 散射 角 的 
函数 。 采 用 齐 姆 (Zimm) 作 图 法 可 以 求 得 大 分 子 的 分 子 
量 和 回转 半径 。 图 示 腹 水 肿瘤 细胞 tRNA 分 子 光 散 射 的 


sin*9/2+3C gl 人 


度 水 肿瘤 细胞 tRNA 分 子 光 散 射 的 齐 姆 图 


章 姆 图 。 图 中 对 应 C= 0 ，9= 0 两 条 外 推 曲线 的 交点 即 
为 纵 坐标 的 截 距 I/M， 相 当 于 独立 分 子 散射 的 情况 。 从 
C=0 外 推 曲线 的 斜率 可 以 求 得 回转 半径 。 

动态 光 数 射 ”溶液 中 生物 大 分 子 准 弹 性 散射 的 一 种 
类 型 。 由 于 生物 大 分 子 在 溶液 中 实际 上 不 断 地 作 扩散 运 
动 , 或 存在 如 构象 变化 , 聚合 或 解 离 等 动态 行为 , 使 得 散 
射 光 的 频率 和 相位 随时 间 变 化 。 这 种 频 移 属 于 多 普 勒 效 
应 的 性 质 ， 可 由 散射 频谱 分 析 法 或 延迟 讯号 的 自 相 关 分 
析 法 测定 。 这 种 技术 可 用 来 测定 大 分 子 在 溶液 中 的 扩散 
系数 。 它 与 分 子 的 大 小 、 形 状 有 关 ， 从 而 可 以 推算 大 分 
子 的 半径 。 如 球状 分 子 的 扩散 系数 D=KT/6xna, 其 中 K 
为 琉 尔 兹 曼 常 数 ，T 为 温度 ,7 为 粘度 , a 为 分 子 的 有 效 
半径 。 

喇 受 散射 ”生物 大 分 子 的 非 弹性 散射 类 型 。 当 样品 
受到 激光 照射 时 , 绝 大 部 分 散射 光 的 频率 与 人 射 光 相同 。 
这 就 是 上 述 的 弹性 散射 部 分 。 但 在 散射 光谱 中 ,在 入 射 光 


的 频率 附近 还 存在 许多 强度 很 弱 的 谱 线 。 它 们 构成 喇 曼 
振动 光谱 。 这 是 因为 入 射 光 的 电场 扎 使 大 分 子 中 的 电子 、 
原子 核 及 带电 基 团 位 移 。 这 种 位 移 的 能 力 称 为 大 分 子 的 
极 化 率 a, 它 随 分 子 的 转动 和 振动 作 周 期 性 的 变化 ,a 变 
化 的 频率 决定 喇 曼 谱 线 的 频 移 ， 变 化 的 大 小 决定 谱 线 的 
强度 。 另 一 情况 是 当 和 射线 的 频率 接近 或 等 于 大 分 子 中 
某 个 发 色 基 团 吸收 带 的 频率 时 ， 振 动 跃迁 与 电子 跃迁 同 
时 发 生 。 这 时 大 分 子 发 出 的 散射 光 称 为 共振 嘲 曼 散射 。 
它 的 强度 比 一 般 的 喇 曼 散射 强 得 多 。 

生物 大 分 子 的 喇 曼 光谱 即 它 的 振动 光谱 。 生 物 大 
分 子 中 的 易 极 化 基 团 如 碳 一 碳 双 键 (一 C 一 C 一 ) 及 二 硫 
键 (一 S 一 S 一 ) 等 具有 很 强 的 喇 曼 谱 线 ! 球 状 蛋 白质 的 %- 
螺旋 和 B- 折 登 层 可 以 从 喇 曼 谱 线 中 识别 ; 生物 大 分 子 的 
骨架 构 型 也 有 特征 的 谱 线形 式 ， 甚 至 组 分 复杂 的 噬菌体 
也 能 给 出 分 辨 清楚 的 喇 曼 谱 线 。 因 此 喇 曼 光谱 可 以 用 来 
研究 生物 大 分 子 的 结构 。 另 外 ,振动 光谱 对 大 分 子 构象 变 
化 的 响应 极其 灵敏 ， 也 可 由 喇 曼 谱 线 的 变化 研究 生物 大 
分 子 构象 的 变化 。 例 如 DNA、RNA 分 子 的 特征 谱 线 增 
强 ， 表 示 它 们 已 经 变性 ， 当 大 分 子 从 晶 态 变 成 溶液 时 ， 
表示 构象 的 自由 度 增加 ， 而 且 存 在 与 溶剂 的 相互 作用 。 

XX 射线 及 中 子 小 角 散 射 ”小 角 散 射 的 原理 与 大 颗粒 
的 光 弹 性 散射 相同 。 区 别 在 于 这 个 技术 采用 波长 为 1 埃 
左右 的 X 射线 或 中 子 辐射 作为 光源 。 因 为 生物 大 分 子 的 
线 度 比 入射 线 的 波长 大 得 多 ， 大 部 分 的 散射 线 限于 接近 
入 射线 的 方向 , 即 散射 分 布 的 角度 范围 很 小 ,所 以 这 种 技 
术 称 为 “小 角 散 射 "或 " 低 角 散射 ", 有 时 简称 “溶液 散射 "。 
它 与 光 散 射 时 一 样 , 当 外 推 到 零散 射 角 时 ,X 射线 或 中 子 
的 散射 强度 与 溶液 浓度 及 分 子 量 成 正比 关系 ， 从 而 可 以 
推算 大 分 子 的 分 子 量 和 回转 半径 。 相 应 的 作 图 法 称 为 吉 
尼 尔 作 图 法 。 

在 X 射线 及 中 子 小 角 散 射 中 ,作为 背景 的 溶剂 散射 
不 能 忽略 ,这 种 散射 甚至 可 能 淹没 溶液 中 大 分 子 的 散射 。 
这 种 现象 称 为 溶剂 的 反差 效应 。 选 用 不 同 溶剂 可 以 调节 
反差 效果 。 在 X 射线 散射 中 常用 芒 糖 与 盐 作为 溶剂 ,但 
调节 范围 不 大 。 在 中 子 散射 中 常用 水 与 重水 (DO) 作为 
溶剂 。 由 于 和 与 气 (D 或 ?H) 原子 对 于 中 子 的 散射 能 力 差 
别 很 大 〈 见 生物 大 分 子 的 衍射 技术 )， 因 此 调节 范围 也 
宽 。 另 外 ,对 于 一 种 生物 大 分 子 , 可 以 采用 D-H 交 换 的 办 
法 改变 它 对 中 子 的 散射 能 力 。 由 于 各 种 生物 大 分 子 对 于 
中 子 的 散射 能 力也 各 不 相同 ， 因 此 对 于 一 个 多 组 分 的 生 
物 大 分 子 的 复合 体 颗粒 ， 可 以 采用 改变 溶剂 的 比例 
(HiO/D;O ) 并 结合 所 氢 交 换 的 办 法 ， 使 得 某 些 组 分 反差 
加 强 ,另外 一 些 反 差 减弱 ,从 而 可 以 确定 这 些 组 分 的 区 域 
分 布 。 应 用 这 个 技术 已 经 测定 了 一 些 病毒 、 脂 蛋白 . 核 蛋 
白 体 、 核 小 体 以 及 一 些 与 染色 质 有 关 的 结构 。 
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shengwu dafenzi yanshe jishu 
生物 大 分 子 衍射 技术 (diffraction techniques 
of biological macromolecules) 从 衍射 花样 
(衍射 线 的 方向 和 强度 ) 推 苏 生 物 大 分 子 的 三 维 结构 也 
常 称 空间 结构 ,立体 结构 或 构象 ) 的 技术 。 其 主要 原理 是 
射线 、 中 子 束 或 电子 束 通过 生物 大 分 子 有 序 排列 的 晶 
体 或 纤维 所 产生 的 衍射 花样 与 样品 中 原子 的 排 布 规律 有 
可 相互 转换 的 关系 ( 互 为 傅立叶 变换 )。 

和 射线 行 射 技术 能 够 精确 测定 原子 在 晶体 中 的 空间 
位 置 ,是 迄今 研究 生物 大 分 子 结构 的 主要 技术 。 中 子 衍射 
和 电子 衍射 技术 则 用 来 弥补 X 射线 衍射 技术 之 不 足 。 生 
物 大 分 子 单 旺 体 的 X 射 线 衍射 技术 是 50 年 代 以 后 ,首先 
从 蛋白 质 的 晶体 结构 研究 中 发 展 起 来 的 ,并 于 ?0 年 代 形 
成 一 门 晶体 学 的 分 支 学 科 一 一 蛋白 质 晶体 学 。 生 物 大 分 
子 单 晶体 的 中 子 衍射 技术 用 于 测定 生物 大 分 子 中 氧 原子 
的 位 置 ,也 属 蛋 白质 晶体 学 。 纤 维 状 生物 大 分 子 的 X 射 
线 衍射 技术 用 来 测定 这 类 大 分 子 的 一 些 周期 性 结构 ， 如 
螺旋 结构 等 。 以 电子 衍射 为 原理 的 电子 显微镜 技术 能 够 
测定 生物 大 分 子 的 大 小 、 形 状 及 亚 基 排列 的 二 维 图 象 它 
与 光学 衍射 和 滤波 技术 结合 而 成 的 三 维 重 构 技术 能 够 直 
接 显示 生物 大 分 子 低 分 辩 率 的 三 维 结构 。 

历史 回顾 1912 年 德国 物理 学 家 M，von 劳 厄 预 
言 晶 体 是 X 射 线 的 天 然 衍射 光栅 。 此 后 英国 物理 学 家 
W.H. 布 喇 格 和 W', L. 布 喇 格 开创 了 X 射线 晶体 学 。 几 十 
年 来 ， 这 门 学 科 不 断 发 展 和 完善 ， 测 定 了 成 千 上 万 个 无 
机 和 有 机 化 合 物 的 晶体 和 分 子 结构 。 由 它 提供 的 结构 资 
料 已 经 成 为 近代 结构 化 学 的 基础 。 但 是 传统 的 小 分 子 晶 
体 结构 的 分 析 方 法 不 适用 于 原子 数目 多 ， 结 构 复杂 的 生 
物 大 分 子 。 直 到 1954 年 英国 最 体 学 家 M. F. 佩 音 基 等 人 
提出 在 蛋白 质 晶体 中 引入 重 原子 的 同 晶 置 换 法 之 后 ， 才 
有 可 能 测定 生物 大 分 子 的 晶体 结构 。 1960 年 英国 晶体 
学 家 丁 C. 肯 德 鲁 等 人 首次 解 出 一 个 由 153 个 氨基 酸 组 
成 、 分 子 量 为 17 500 的 蛋白 质 分 子 一 一 肌 红 蛋白 的 三 
维 结构 。 图 1 表示 它 的 2 埃 分 辩 率 的 结构 模型 。 此 后 生 
物 大 分 子 晶体 结构 的 研究 工作 迅速 发 展 。 至 80 年 代 初 ， 
已 有 近 200 个 有 委 白质 、 核 琶 等 生物 大 分 子 的 三 维 结构 被 
测定 ,从 而 有 力 地 推动 了 分 子 生物 学 的 发 展 。 中 国 继 60 
年 代 首次 人 工 合成 牛 胰岛 素 之 后 ,于 70 年 代 初 测定 了 三 
方 二 锌 猪 胰岛 素 的 三 维 结构 。1986 年 中 国 已 经 完成 这 个 
结构 1.2 埃 高 分 辩 率 的 修正 工作 。 

晶体 和 X 射 线 衍射 ”电磁波 是 直线 传播 的 ， 但 在 某 
些 情况 下 也 会 拐弯 ,这 就 是 衍射 现象 . 当 可 见 光 通过 针 孔 
或 狭 颖 时 ,就 会 出 现 这 种 现象 .由 于 针 孔 或 狭 颖 的 大 小 和 
可 见 光 的 波长 量 级 相同 ， 可 以 把 针 孔 或 犹 颖 看 做 是 一 个 
点 光源 ， 它 向 四 面 八方 辐射 出 二 次 电磁 波 , 或 称 散 射 波 。 
如 果 有 多 个 有 序 排列 的 针 孔 或 狭 缝 ， 由 于 这 些 散 射 波 的 
干涉 ,就 会 形成 规则 的 明暗 相间 的 衍射 花样 ,这 是 因为 来 
自 不 同 部 位 的 散射 波 的 相位 及 振幅 不 同 。 它们 相 加 的 结 
果 在 有 些 地 方 加 强 ,而 在 另 一 些 地 方 减弱 。 这 些 花样 随 波 
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图 1 巨头 鱼 肌 红 蛋白 分 子 的 结构 模型 

2 效 分 竹 率 ， 只 画册 n- 左 原子 
长 或 针 孔 的 大 小 及 其 排 布 方式 不 同 而 变化 (图 2 )。 当 X 
射线 通过 晶体 时 ， 晶 体内 原子 的 核 外 电子 能 够 散射 XX 射 
线 。 如 果 把 每 个 原子 看 成 是 个 散射 源 ,由 于 XX 射线 的 波长 
同 原子 间 的 距离 量 级 相同 ,因此 也 会 发 生 衍射 现象 .晶体 


图 2 三 种 针 孔 的 排列 方式 及 其 对 应 的 
行 身 花样 

A 六 孔 单 元 : 相当 单个 分 子 也 单 孔 排列 : 

相当 点 阵 C 六 孔 单元 排列 : 相当 晶体 结构 

右面 的 a、b、c 是 外 孔 排 列 A、B、C 的 
街 射 花样 


结构 的 特征 是 晶体 内 的 原子 或 分 子 周期 重复 地 排列 。 如 
果 采 用 一 组 抽象 的 几何 点 来 表示 这 种 周期 重复 的 规律 ， 
那么 这 种 排列 可 以 表示 为 点 阵 。 晶 体 的 三 维 点 阵 结构 使 
得 晶体 可 被 划分 成 为 无 数 个 大 小 和 形状 完全 相同 的 平行 
六 面体 , 即 被 称 为 晶 胞 。 它 是 晶体 结构 的 基本 重复 单位 。 
每 个 晶 胞 内 包含 种 类 、 数 目 和 排列 完全 相同 的 原子 。 可 
以 推 得 ,衍射 线 (也 称 反射 线 ) 的 强度 取决 于 晶 胞 的 内 容 ， 
它 的 方向 取决 于 波长 和 晶 胞 的 大 小 和 形状 。 

晶体 结构 测定 ”晶体 对 XX 射线 、 中 子 束 及 电子 束 的 
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衍射 ， 与 规则 排列 的 针 孔 对 可 见 光 的 衍射 遵循 相同 的 光 
学 变换 原理 , 即 针 孔 或 晶体 的 结构 ( 针 孔 或 晶体 中 原子 的 
排列 ) 经 传 里 叶 变换 ,可 以 得 到 它们 的 倒 易 图 象 一 一 衍射 
波谱 。 反 之 ,衍射 波谱 的 反 变 换 , 即 为 正 空间 的 图 象 一 一 
针 孔 的 排列 或 晶体 的 结构 。 在 可 见 光 的 衍射 中 ， 这 种 反 
变换 可 由 透镜 的 聚焦 过 程 实现 但 是 迄今 为 止 , 人 们 还 未 
找到 能 使 X 射线 (或 中 子 ) 散 射线 聚焦 的 办 法 。 因 此 也 就 
无 法 直接 观察 生物 大 分 子 的 像 。 这 只 能 借助 电子 计算 机 
从 数学 上 完成 这 种 反 变换 的 计算 。 它 的 计算 式 为 


1 
p(xyz) = V EPE PmexpL i2nChe+ky+12)] 


这 个 算式 表示 P(xyz) 等 于 Pww 数值 的 傅立叶 综合 。 式 中 
VV 指 晶 胞 体积 ,hki 称 为 衍射 指标 ,表示 衍射 方向 或 反射 的 
位 置 。 p(xyz) 是 电子 密度 函数 , 表示 品 胞 中 坐标 为 (zyz) 
点 上 电子 密度 的 数值 。 电 子 密度 峰 的 位 置 即 为 原子 的 中 
心 位 置 。 Fmwi 称 为 晶 胞 对 应 hkl 反射 的 结构 因子 。 它 的 表 
达 式 为 


Fw= fiexpri2achzs, + kys+ lz)] 


式 中 nn 指 最 胞 所 含 的 原子 数目 ,(xyysz,) 为 原子 j 在 晶 胞 
中 的 坐标 。 实 际 上 表达 式 中 的 被 加 项 正 是 晶 胞 内 各 原子 
的 散射 波 方 程 ( 已 对 时 间 平 均 >。 其 中 f 为 原子 j 的 散 
射 波 振幅 ( 称 为 原子 散射 因子 ), 它 与 原子 种 类 有 关 。 指 数 
部 分 为 该 原子 的 散射 波 相 对 于 晶 胞 原点 散射 的 相位 差 。 
因此 一 个 晶 胞 的 结构 因子 即 为 晶 胞 内 各 原子 的 散射 波 番 
加 而 成 的 复合 波 。 它 也 可 用 复数 形式 表示 : 
Fr = |Fralexp [iaww] 

式 中 1Fwu| 为 复合 波 的 振幅 , 称 为 结构 振幅 。 它 的 平方 值 
与 衍射 强度 成 正比 关系 ,因此 可 由 实验 测定 。 指 数 ow 为 
复合 波 相对 晶 胞 原点 散射 的 相位 差 。 对 于 生物 大 分 子 晶 
体 ,一般 情 况 下 它 的 值 难以 从 衍射 强度 数据 直接 求 得 , 因 
而 也 就 无 法 直接 由 此 计算 电子 密度 函数 。 这 是 大 分 子 晶 
体 结构 测定 的 主要 困难 所 在 ,通常 也 被 称 为 相位 问题 。 

目前 确定 生物 大 分 子 晶 体 晶 胞 衍射 相位 的 方法 已 有 
几 种 ,如 同 晶 置换 法 ,反常 散射 法 及 分 子 置换 法 等 。 其 中 
同 晶 置 换 法 可 以 普遍 适用 ,其 他 方法 根据 情况 选用 。 同 晶 
置换 法 需要 制 各 同 晶 型 的 重 原子 衍生 物 ， 即 在 不 会 改变 
分 子 和 晶体 结构 的 情况 下 ， 在 晶体 中 引入 一 种 较 重 的 金 
属 原子 。 这 些 金属 原子 在 晶体 中 以 和 其 他 原子 相同 的 周 
期 重复 规律 排列 。 它 们 对 于 X 射线 的 散射 仅 影响 晶体 的 
衍射 强度 ,而 不 改变 衍射 方向 ,这 时 重 原子 的 结构 振幅 可 
由 衍生 物 与 天 然 晶 体 衍射 强度 的 差 值 求 得 。 由 于 晶体 中 
引入 重 原子 的 数目 有 限 , 我 们 可 以 采用 别 的 办 法 (例如 帕 
特 逊 函数 法 ) 来 确定 它们 的 位 置 ,进而 可 以 计算 重 原子 的 
结构 因子 。 如 果 能 有 两 个 以 上 同 晶 型 的 衍生 物 ,就 可 利用 
矢量 三 角形 法 则 求 得 天 然 晶 体 的 相位 ， 因 而 也 就 可 以 解 
出 这 种 晶体 的 结构 .这 种 方法 称 为 多 对 同 晶 置 换 法 。 当 晶 
体 中 重 原子 的 吸收 边 接近 入 射 X 射线 的 波长 时 , 重 原子 
内 层 的 约束 电子 对 于 入 射线 会 有 很 强 的 散射 作用 ， 称 为 


反常 散射 。 此 时 晶体 衍射 强度 的 中 心 对 称 定律 不 再 成 立 ， 
即 1Fw| 关 |Fxx;|。 这 就 相当 于 使 用 一 种 晶体 收集 两 套 衍 
射 强度 数据 。 其 效果 等 于 有 了 两 个 同 晶 型 的 衍生 物 。 因 此 
可 以 采用 类 似 同 晶 置 换 的 办 法 解 出 晶体 结构 。 这 种 方法 
称 为 反常 散射 法 。 许 多 蛋白 质 分 子 是 由 相同 或 相似 的 亚 
基 组 成 的 ,它们 之 间 具 有 结构 的 相似 性 对 于 那些 结构 相 
同 或 相似 的 蛋白 质 分 子 , 如 果 得 到 晶 型 不 同 的 晶体 ,那么 
它们 在 不 同 晶 胞 中 的 差异 在 于 空间 处 向 以 及 排 布 方式 不 
同 。 另 外 ,即使 在 一 种 晶 胞 的 晶体 学 不 对 称 单 位 内 ,也 可 
存在 相同 或 相似 的 亚 基 结 构 。 它 们 之 间 存在 非 晶体 学 的 
对 称 关系 。 因 此 可 以 通过 旋转 变换 和 平移 变换 的 办 法 ,使 
得 这 些 相 同 或 相似 的 结构 重合 。 这 样 ， 如 果 已 知 一 个 结 
构 ， 就 可 结合 晶体 学 的 结构 修正 方法 求 得 另外 一 个 未 知 
的 结构 。 这 种 方法 称 为 分 子 置换 法 。 

数据 收集 方法 ”生物 大 分 子 衍射 强度 的 收集 方法 主 
要 有 照相 法 和 面积 探测 器 法 。 前 者 是 用 底片 收集 衍射 点 
然后 通过 自动 扫描 微 光 密度 计 测量 强度 数据 。 后 者 是 用 
面积 探测 器 , 它 能 一 次 同时 记录 一 批 衍射 线 的 强度 。 这 个 
方法 具有 兼顾 测量 的 速度 和 精度 ， 以 及 晶体 定位 方便 的 
优点 ,因此 已 被 广泛 采用 。 普 遍 使 用 的 X 光 源 是 旋转 阳极 
X 光 发 生 器 。 应 用 强 X 射 线 源 -同步 回旋 加 速 器 辐射 不 
仅 能 缩短 收集 数据 的 时 间 ,提高 数据 质量 ,而 且 可 以 研究 
一 些 样品 的 动力 学 过 程 。 同 时 还 可 充分 利用 反常 散射 效 
应 改善 获得 相位 信息 的 方法 。 

妥 和 白质 晶体 学 的 成 就 在 晶体 结构 测定 的 早期 阶 
段 , 人 们 首先 看 到 的 是 x- 螺 旋 ,B- 折 和 登 层 等 二 级 结构 在 天 
然 蛋白 中 的 实际 表现 。 随 着 更 多 的 结构 问世 ,人 们 逐渐 地 
对 于 蛋白 质 中 非 成 键 原子 间 的 弱 相互 作用 有 了 更 加 透彻 
的 了 解 ,从 而 不 断 总 结 出 一 些 结构 规律 。 例 如 入 们 已 可 以 
对 球 蛋白 的 结构 进行 解析 和 分 类 。 有 人 将 这 类 蛋白 质 的 
结构 单元 分 为 几 大 类 , 即 螺旋 .B- 结 构 、 回 折 \ 凸 包 、 硫 桥 、 
不 重复 结构 ,无 序 结构 ,水 结构 及 结构 域 等 。 并 对 每 一 类 
的 结构 规律 有 了 一 定 的 了 解 ( 见 重 白 质 )。 

目前 ,由 晶体 学 所 测定 的 蛋白 质 大 致 可 以 分 为 ， 酶 、 
氧化 还 原 蛋白 ,运载 蛋白 ,贮存 蛋白 ,激素 .抗体 DNA 结 
合 蛋 白 、 糖 结合 蛋白 ,肌肉 蛋白 ,毒素 膜 蛋 白 等 * 这 些 晶体 
结构 的 测定 揭示 了 结构 与 功能 的 紧密 关系 。 例 如 溶菌 酶 
的 活性 部 位 是 个 界限 清楚 的 裂缝 ， 而 胰 凝 乳 蛋 白 酶 的 活 
性 部 位 是 个 深 为 10 一 12 埃 的 口袋 。 这 些 结构 特征 都 和 它 
们 的 底 物 或 抑制 剂 分 子 的 性 质 、 大 小 和 形状 有 关 。 胰 蛋 
白梅 、 弹 性 蛋白 酶 与 胰 凝 乳 蛋白 酶 具有 十 分 相似 的 三 维 
结构 ， 它 们 结合 底 物 或 抑制 剂 特异 性 的 差别 仅 由 于 活性 
部 位 的 少数 残 基 不 同 。 在 醇 脱 氢 酶 中 ， 反 应 是 通过 活性 
部 位 上 的 锌 结合 水 而 起 作用 的 。 在 大 多 数 情况 下 ， 当 底 
物 与 酶 结合 时 ， 酶 分 子 将 发 生 构 象 变化 ， 即 所 谓 诱 导 契 
合 。 在 某 些 情况 下 ， 一 些 催化 基 团 可 移动 相当 距离 。 血 
红 蛋 白 是 一 类 运载 蛋白 ， 在 血液 中 担负 输 氧 的 任务 。 晶 
体 结构 的 测定 阐明 了 它 的 别 构 效应 。 其 他 由 4 个 相同 的 
亚 基 配 对 组 成 。 每 个 亚 基 都 含 一 个 铁 原子 , 它们 位 于 各 个 


血红 素 的 中 心 。 蜡 体 结构 测定 表明 这 些 血 红 素 处 于 蛋白 
表面 的 疏水 袋 中 。 这 个 低 介 电 常数 的 环境 使 得 它们 不 易 
氧化 而 利于 氧 合 。 当 第 一 个 亚 基 发 生 氧 合 时 ,血红 素 上 的 
铁 原子 相对 中 啉 环 作 微 小 的 移动 ， 同 时 铁 原子 的 自 旋 态 
跃迁 。 这 些 变化 被 传递 到 分 子 的 其 他 亚 基 上 ,并 使 它们 的 
铁 原子 也 与 氧 结合 。 这 种 构象 上 的 协同 变化 称 为 别 构 效 
应 , 它 是 血红 蛋白 输 氧 的 主要 机 制 .胰岛 素 是 一 种 激素 蛋 
白 。 在 它 的 晶体 结构 问世 以 前 ,人 们 对 它 的 作用 机 理 和 部 
位 了 解 甚 少 。 70 年 代 初 ， 牛 津 小 组 和 北京 小 组 分 别 独立 
解 出 胰岛 素 的 晶体 结构 ， 为 胰岛 素 作用 机 理 的 研究 开辟 
了 广阔 的 前 景 。 从 结构 模型 上 可 以 看 到 不 同 种 属 中 保持 
不 变 的 残 基 集 中 于 某 些 部 位 。 这 些 残 基 的 化 学 修饰 对 于 
生物 活性 非常 敏感 。 说 明 这 些 部 位 对 于 靶 细 胞 膜 表面 胰 
岛 素 受 体 结合 的 重要 性 。 光 合作 用 是 植物 有 效 地 将 光 能 
转换 成 化 学 能 的 过 程 。 长 期 以 来 ,人 们 曾 以 极 大 的 努力 研 
究 它 的 原理 ,试图 揭示 它 的 奥秘 。 但 是 直到 80 年 代 ， 也 
是 由 于 晶体 学 的 成 就 才 使 这 个 研究 领域 取得 突破 性 的 进 
展 。1985 年 由 联邦 德国 晶体 学 家 有 . 胡 伯 领导 的 研究 组 测 
定 了 一 种 绿色 细菌 光合 反应 中 心 蛋 白质 复合 体 的 晶体 结 
构 ， 并 阐明 了 光 激发 电子 是 如 何在 这 复合 体 上 产生 、 传 
递 ,从 而 通过 细胞 漠 的 。 他 们 的 成 就 不 仅 使 得 人 们 能 在 原 
子 水 平 上 认识 光合 作用 的 原初 机 制 ， 而 且 对 于 人 类 新 能 
源 的 开发 ,也 是 一 个 重要 的 启示 。 

和 蛋白质 的 三 维 结构 还 为 生命 物质 的 进化 研究 提供 非 
常 有 用 的 信息 。 特 别 是 那些 一 级 结构 相差 甚 远 ,功能 已 经 
完全 过 异 的 一 类 蛋白 质 的 所 谓 发 散 进化 。 研 究 它们 的 祖 
先 同 厌 性 不 可 能 依赖 解剖 学 组织 学 ,甚至 一 级 结构 的 测 
定 工作 。 但 有 趣 的 是 这 一 类 蛋白 质 的 三 维 结构 却 是 保守 
的 ， 尤 其 是 活性 部 位 的 结构 更 不 因 一 级 结构 的 变化 而 改 
变 。 例 如 最 近 的 三 维 结构 研究 表明 ， 内 分 泌 控制 系统 的 
大 多 数 激素 都 属于 一 个 家 族 。 这 一 家 族 现在 正在 扩充 它 
的 成 员 ， 甚 至 包含 来 自 血浆 和 神经 传导 物质 的 生长 因子 
以 及 来 自 中 枢 神经 系统 的 神经 调节 物质 。 胰 岛 素 和 胰岛 
素 样 生 长 因子 的 结构 同 源 性 就 是 例子 ， 

70 年 代 以 来 , 核酸 中 的 一 类 一 一 tRNA 的 晶体 结构 
分 析 一 些 与 DNA 专 一 性 结合 的 蛋白 质 及 其 复合 体 的 结 
构 分 析 、 以 及 组 成 染色 质 的 基本 单位 核 小 体 的 结构 分 析 
使 得 生物 大 分 子 晶体 学 的 发 展 进入 一 个 新 的 阶段 。 这 些 
工作 为 研究 构成 生命 的 两 大 类 物质 核酸 -蛋白 质 的 相互 
作用 及 其 装配 机 制 商 定 了 基础 ， 并 开始 在 分 子 水 平 上 揭 
开 基 因 的 表达 与 调控 之 诗 。 最 近 完成 的 动物 病毒 如 小 儿 
麻痹 病毒 ， 感 冒 病毒 的 高 分 辩 率 的 结构 分 析 使 得 可 能 适 
彻 研究 这 些 最 小 的 生命 实体 ， 具 有 深远 的 理论 和 实际 
意义 。 

近来 ,由 于 蛋白 质 晶体 学 与 基因 工程 相 结 合 ,产生 了 
蛋白 质 工程 这 一 新 的 领域 .利用 这 项 技术 ,人 们 已 经 开始 
按照 主观 的 愿望 来 设计 和 制造 原来 自然 界 中 并 不 存在 的 
蛋白 质 ,其 中 包括 治疗 各 种 疾病 的 有 效 药物 。 

义 射线 衍射 技术 在 生物 大 分 子 结构 与 功能 关系 的 研 
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究 中 也 有 它 的 局 限 性 。 首 先 ,这 项 技术 要 求 待 测 结构 的 大 
分 子 必须 长 成 单 晶体 。 但 在 千 万 种 生物 大 分 子 中 能 够 结 
晶 的 仅 是 少数 。 很 多 具有 重要 生物 学 意义 的 生物 大 分 子 
以 及 其 他 重要 的 生命 物质 还 难以 结晶 ， 因 而 也 就 无 法 应 
用 这 项 技术 测定 它们 的 结构 。 其 次 ， 这 项 技术 只 能 测定 
生物 大 分 子 在 晶 态 时 技 时间 平均 的 静态 构象 。 虽 然 已 有 
一 些 事实 证 明 这 种 结构 与 生物 大 分 子 在 生理 状态 时 的 结 
构 基本 相同 。 但 是 生物 大 分 子 结构 的 更 多 奥妙 在 于 它们 
的 运动 形式 。 它 们 的 功能 往往 是 在 构象 变化 中 表现 出 来 
的 。 近 年 来 ， 由 于 二 维 核磁 共振 (NMR)》 及 其 他 技术 的 
发 展 ， 已 有 可 能 测定 溶液 中 生物 大 分 子 的 三 维 结构 及 其 
动态 行为 。 

中 子 衍射 技术 ”复原 子 在 生物 大 分 子 的 结构 与 功能 
中 具有 重要 作用 。 但 是 它们 对 X 射线 的 散射 能 力 很 弱 ， 
因而 一 般 情 况 下 很 难 由 X 射线 衍射 技术 测定 它们 的 位 
置 。 中 子 衍射 技术 正 是 用 来 弥补 这 个 欠缺 。 中 子 具 有 波 的 
性 质 。 它 的 衍射 原理 与 X 射线 衍射 相似 。 原 子 对 中 子 的 
散射 主要 由 原子 核 贡 献 。 它 们 的 散射 能 力 由 核 结构 决定 ， 
而 与 原子 序数 无 一 定 关系 。 而 且 同一 元 素 中 各 同位 素 原 
子 的 散射 能 力 ,由 于 核 的 结构 不 同 而 有 显著 的 差别 。 甚 至 
有 些 原子 由 于 产生 核 内 共振 而 使 它们 的 散射 振幅 《或 称 
散射 长 度 ) 为 负 值 。 例 如 氧 原子 。 但 是 它 的 同位 素 气 原 
子 (CH 或 D) 的 散射 振幅 却 大 到 与 碳 、 氧 原子 的 数值 相近 
[CH= -3.8,D=6.7,C=6.6,O=5.8(x10-5 厘 米 )]。 利 
用 这 对 同位 素 原 子 对 于 中 子 散 射 的 不 同性 质 ， 并 通过 
D-H 交换 的 办 法 ,由 饥 原 子 取代 分 子 及 品 体 结构 中 的 氢 
原子 ,它们 的 位 置 就 可 由 中 子 衍射 技术 测定 。 另 外 ,新 近 
有 人 还 从 气 所 交换 前 后 两 套 衍射 数据 计算 的 D,0-H;O 
差 值 中 子 密度 图 上 ， 得 到 了 有 关 蛋 白质 中 水 结构 的 更 多 
信息 。 在 这 项 技术 的 应 用 中 ,可 举 牛 胰 蛋 白 酶 为 例 。 在 丝 
氨 酸 类 蛋白 酶 水 解 肽 键 时 伴随 一 个 质子 转移 的 过 程 。 但 
不 知 这 个 质子 最 终 定位 何 处 。 由 量子 化 学 计算 及 多 种 技 
术 测量 得 到 的 结论 各 不 相同 。 最 后 通过 气 气 交换 的 晶体 
中 子 衍射 研究 , 辩 明 这 个 质子 定位 在 活性 部 位 中 57 位 组 
氮 酸 的 咪唑 环 上 。 从 而 确定 这 个 基 团 在 催化 过 程 中 起 碱 
催化 作用 。 

中 子 衍射 用 的 中 子 束 一 般 来 自 核反应 堆 。 但 从 反应 
堆 引 出 的 热 中 子 流 经 准 直 和 单 色 化 后 强度 较 弱 ， 因 此 要 
求 被 测 晶体 大 于 2 立方 毫米 ,测量 时 间 至 少 长 达 1~2 个 
月 。 由 于 这 些 限制 ,使 得 至 今 还 只 有 肌 红 蛋白 ,核糖 核酸 
梅 , 胰 蛋 白 酶 ,溶菌 酶 、 甘 比 菜 蛋 白 及 牛 胰 蛋 白 酶 抑制 剂 
等 少数 生物 大 分 子 晶体 已 被 用 来 进行 中 子 衍射 研究 ， 

XX 射线 纤维 衍射 技术 生物 大 分 子 中 的 螺旋 分 子 
如 角 蛋 白 、 胶 原 及 遗传 物质 DNA (脱氧 核糖 核酸 ) 等 大 
多 难以 结晶 ( 喜 聚 核 苷 酸 例外 ), 但 能 聚集 成 为 纤维 平行 
排列 这 些 纤维 也 能 使 X 射线 发 生 衍射 。 这 些 凑 旋 分 子 的 
外 形 相似 于 弹簧 ,有 可 测量 的 螺 距 和 半径 .每 图 螺旋 包含 
数目 相同 的 单元 。 因 此 它们 的 长 轴 方 向 具有 周期 结构 的 
性 质 。 它 们 的 衍射 花样 呈 X 形 , 且 在 水 平方 向 衍射 点 按 
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层 线 排列 ,由 X 形 的 斜 度 及 层 线 的 间距 可 以 计算 螺 距 和 
半径 。 由 中 心 至 垂直 最 远 衍射 弧 的 距离 可 以 计算 单元 间 
沿 螺 轴 方 向 的 距离 。 由 于 这 些 大 分 子 的 径 向 侧 链 处 于 无 
序 状态 ,它们 对 X 射线 仅 产生 背景 散射 。 因 此 纤维 衍射 
技术 无 法 测定 大 分 子 中 原子 的 空间 位 置 。 但 是 如 果 结 合 
考虑 这 些 大 分 子 的 化 学 组 份 及 立体 化 学 等 性 质 ， 也 可 由 
衍射 花样 推断 该 分 子 的 结构 模型 。DNA 分 子 的 右手 双 螺 
旋 模 型 (图 3) 的 建立 是 个 典型 的 例子 。 这 是 由 美国 生物 


图 4 B-DNA 分 子 的 X 射 线 纤维 行 射 照片 


学 家 J.D. 沃 麻 和 英国 物理 学 家 F. H.C. 克 里 克 于 1953 年 
提出 来 的 。 当 时 已 知 DNA 分 子 由 多 聚 脱氧 核 背 酸 链 组 
成 ,并 已 知 它 是 一 种 遗传 物质 。 他 们 由 纤维 衍射 的 强度 和 
花样 (图 4) 推断 该 分 子 为 双 螺旋 结构 ， 并 算出 它 的 螺 距 
为 34 埃 ,每 圈 螺 旋 包 含 10 个 由 氢 键 连接 的 味 叭 - 喀 啶 碱 
基 对 ， 螺 旋 半 径 为 10 埃 。 这 个 模型 很 好 地 解释 了 DNA 
分 子 作为 遗传 物质 的 自我 复制 机 制 。 
虽然 纤维 衍射 所 能 提供 的 结构 信息 远 比 晶体 衍射 
少 ， 但 是 这 项 技术 可 以 用 来 研究 生物 大 分 子 在 接近 生理 
条 件 下 的 构象 及 其 变化 。 例 如 当 改 变 同 一 DNA 分 子 的 相 
对 湿度 或 离子 含量 时 它 的 构象 可 有 A、B、C、S 等 几 
种 类 型 的 相互 转换 。 采 用 由 同步 回旋 加 速 器 辐射 产生 的 
强 X 射线 ,可 以 研究 肌肉 纤维 收缩 的 运动 模式 。 
参考 书目 
周公 度 :< 晶体 结构 测定 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1981。 
T. L. Blundell, L. N. Johason, Protein Crystallography, 
Academic Press New York, 1976. 


(地 家 政 林 光 大 》 


shengwu dihuoqu 
生物 地 化 区 (biogeochemical zone) 因 化 学 
元 素 的 组 成 和 含量 不 同 而 引起 地 方 动 植物 各 种 不 同 的 反 
应 的 地 区 。 这 个 概念 是 由 苏联 A. 开 . 维 诺 格拉 多 夫 于 
1938 年 提出 来 的 。 

土壤 中 的 化 学 元 素 首先 要 溶解 于 水 ， 才 能 被 机 体 吸 
收 并 发 挥 作用 。 这 里 讨论 的 含量 是 指 可 吸收 量 。 有 些 元 
素 是 生物 体 必需 的 营养 成 分 ， 生 物体 可 能 会 发 展 出 一 些 
特殊 的 吸收 本 领 ， 即 使 在 环境 中 该 元 素 含量 极 低 的 情况 
下 , 仍 能 将 它 浓 集 到 体内 ,例如 和 的 甲状 腺 组 织 能 吸收 并 
浓 集 碘 元 素 。 若 环境 中 该 元 素 含量 过 低 ， 吸 入 量 不 足 机 
体 需 要 时 ,机 体 便 会 出 现 病态 ,甚至 死亡 . 另 一 方面 ,这 种 
吸收 浓 集 的 本 领 虽 有 选择 性 ,但 有 一 定 限度 ,化 学 性 质 相 
近 的 物质 也 可 被 吸收 浓 集 。 如 原子 弹 爆炸 产生 的 锣 90 ， 
因 与 钙 的 化 学 性 质 相近 ， 便 可 浓 集 到 污染 区 动物 的 骨 组 
织 中 。 此 外 ， 还 有 多 种 元 素 不 被 生物 选择 性 地 吸收 ,但 
外 界 含 量 高 时 生物 体内 该 元 素 含 量 亦 高 ， 会 对 机 体 造成 
损害 ， 可 导致 疾病 甚至 死亡 。 这 种 因 地 区 中 某 些 元 素 的 
缺乏 或 过 盛 而 发 生 的 疾病 构成 地 方 病 中 的 一 大 类 ， 像 因 
缺 碘 而 致 的 人 畜 甲 状 腺 种， 因 和 气 化 物 过 盛 造成 的 氨 中 毒 
等 ， 一 直 是 医学 中 的 重要 课题 。 

在 地 区 元 素 含 量 差异 的 长 期 作用 下 ， 一 部 分 生物 可 
能 被 淘汰 ,一 部 分 则 适应 环境 而 得 以 繁殖 ,于 是 就 形成 了 
特定 的 地 方 性 生物 群 。 所 以 除 气 候 、 食 物 、 天 敌 外 ,土壤 
及 地 表 水 中 的 化 学 元 素 含量 也 是 重要 的 选择 因子 。 这 部 
分 问题 是 化 学 生态 学 研究 的 一 个 重要 方面 。 

极端 情况 下 ,在 某 种 特定 的 地 球 化 学 条 件 的 地 区 中 ， 
只 有 某 些 生物 能 存活 或 某 些 生物 根本 不 能 存活 。 这 些 生 
物 常 被 称 为 指示 生物 ， 因 为 根据 它们 的 有 无 便 可 判断 一 
个 地 区 的 地 球 化 学 条 件 。 这 些 指示 生物 有 时 可 帮助 我 们 
判断 环境 是 否 污染 或 用 以 寻找 矿物 。 ( 范 志 勤 ) 


生 sheng 


shengwu dili qunluo 

生物 地 理 群落 。 (biogeocoenosis) ”植物 群落 
层次 上 的 生态 系统 ,是 1940 年 苏联 学 者 B. H. 苏 卡 乔 夫 
引入 科学 中 的 一 个 概念。 

在 自然 界 ， 任 何 自 然 的 有 生物 生存 的 地 段 总 包括 村 
物 ,动物 微生物、 土壤 、 大 气 (及 后 二 者 中 的 水 分 ) 5 部 
分 ,它们 相互 作用 ,组 成 一 个 整体 。 例 如 ， 在 一 个 森林 地 
眉 , 土 壤 的 化 学 组 成 .水 分 状况 和 物理 性 质 影响 乔木 树种 
的 生长 发 育 、 结 果 和 更 新 ,也 影响 其 他 植被 成 员 的 生长 和 
发 育 。 全 部 植被 本 身 又 强烈 地 影响 土壤 的 物理 和 化 学 性 
质 。 在 土壤 和 植被 之 间 不 断 地 进行 物质 的 “生物 循环 "， 
引起 土壤 矿物 质 按 土 层 的 重新 分 配 。 植 被 从 土壤 中 吸取 
水 分 ,然后 通过 莱 轿 把 水 排 到 大 气 中 ,植被 也 影响 士 壤 表 
画 的 水 分 区 发 ， 影 响 水 的 地 面 径流 和 水 在 地 下 的 转移 。 

一 方面 ， 植 被 的 生长 和 发 育 受 空气 的 温度 和 湿度 以 
及 它 的 运动 和 组 成 的 制约 ; 另 一 方面 ,植被 的 组 成 、 高 度 、 
层 性 和 密度 也 影响 大 气 的 这 些 性 质 。 

动物 在 它 的 生命 活动 过 程 中 多 方面 地 影响 植被 ， 既 
直接 地 哨 食 植被 . 践 路 植被 ,也 间接 地 促进 花 的 传粉 和 种 
子 果实 的 散布 。 动 物 也 改变 土壤 ， 以 自己 的 排泄 物 给 十 
壤 “ 施 肥 ", 琉 松 土 壤 ， 从 而 改变 土壤 的 化 学 和 物理 性 质 。 
动物 在 某 种 程度 上 还 影响 大 气 。 

植被 和 微生物 之 间 的 相互 关系 尤其 重要 ,微生物 ( 细 
菌 .真菌 、 病 毒 等 ) 除 了 常常 是 高 等 植物 的 寄生 者 以 外 ,还 
参加 土壤 有 机 质 的 分 解 .对 某 些 大 气 气体 物质 的 吸收 (如 
固氮 细 苗 和 根 痪 细 东 的 吸收 游离 氨 素 ) 以 及 土壤 中 物质 
的 一 般 转变 ,这 对 高 等 植物 的 生长 和 发 育 有 时 有 利 ,有 了 时 
也 有 害 。 另 一 方面 ,高 等 植物 根 的 分 小物 强烈 地 影响 土壤 
的 微生物 , 以致 在 高 等 植物 的 根 际 内 , 依 不 同 的 植物 种 有 
不 同 的 根 际 微 生物 组 成 。 微 生物 也 直接 或 间接 地 与 脊 检 
动物 和 无 冰 椎 动物 处 于 相互 作用 之 中 。 

苏 卡 乔 夫 把 生物 圈 的 这 种 植 . 动 、 微 、 气 , 土 相互 作用 
形成 的 地 球 表面 最 一 致 的 部 分 称 为“ 生物 地 再 群落 "， 他 
认为 生物 地 理 群落 与 地 表 一 定 地 疏 相 联系 ; 它 由 生物 ( 植 
物 .动物 ,微生物 ) 和 非 生物 (大 气 、 岩 石 .土壤 ) 组 成 ,这 些 
叫 生物 地 理 群 落 的 组 分 ， 组 分 之 间 的 联系 是 以 它们 之 间 
以 及 与 外 界 环境 之 间 的 物质 和 通明 的 交换 为 基础 的 ， 生 
物 地 理 群落 是 内 部 矛盾 的 和 动态 平衡 的 生物 - 非 生物 统 
一 体 。 

在 生物 地 理 群落 组 成 中 ,不 包括 像 地 形 、 气 候 、 地 心 
引力 ,时 则 等 这 样 的 要 素 ,因为 它们 不 是 物质 体 ， 不 参与 
生物 地 理 群落 的 物质 和 能 量 交换 ， 它 们 是 影响 这 种 交换 
的 因素 ， 人 类 活动 也 归 入 因素 之 中 。 

生物 地 理 群落 由 结构 和 功能 上 非常 不 同 的 生物 和 非 
生物 自然 界 组 分 组 成, 但 它 不 是 它们 的 机 械 混 合 物 ,而 是 
复杂 的 整体 性 的 生物 - 非 生物 系统 .这 个 系统 按照 特殊 的 
规律 运动 和 发 展 ， 这 种 特殊 的 规律 是 与 支配 它 的 组 分 的 
运动 和 行为 的 规律 不 同 的 。 

自然 界 的 生物 地 理 群落 非常 多 种 多 样 , 包 括 森 林 的 、 
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沼泽 的 、 草 甸 的 , 冻 原 的 ,草原 的 ,荒漠 的 ,淡水 的 ,海洋 的 
等 等 。 只 有 永久 积 雪 的 地 方 .新 喷发 的 熔岩 、 新 沉积 的 沙 
洲 以 及 城市 ,露天 采矿 场 等 ,没有 发 育 生物 地 理 群落 ， 或 
者 只 是 片断 地 、 荫 芽 般 地 表现 出 来 。 

生物 地 理 群落 的 边界 通常 按 植 物 群 落 的 边界 确定 。 
因为 植被 在 生物 地 理 群落 中 占据 着 关键 的 中 心 位 置 。 植 
被 的 组 成 、 结 构 和 性 质 的 变化 必然 引起 生物 地 理 群落 其 
余 组 分 的 性 质 和 状态 的 相应 改变 。 

生物 地 理 群 落 概念 不 仅 适用 于 自然 系统 。 而 且 也 适 
用 于 人 工 创造 的 生产 性 地 ,耕地 ,播种 草场 、 人 工 林 、 公 
园 、 池 塘 、 水 库 等 等 。 当 然 这 种 人 工 创造 的 系统 除了 具有 
与 自然 生物 地 理 群落 共有 的 规律 以 外 ， 在 组 分 结构 和 物 
质 能 量 代谢 方面 还 具有 一 系列 受制 于 栽培 植物 特性 和 人 
类 管理 措施 的 特点 。 它 们 常 被 单独 区 分 出 来 ， 叫 做 栽培 
生物 地 理 群落 或 农业 生物 地 理 群 落 。 

从 以 上 的 介绍 不 难看 出 ， 生 物 地 理 群落 概念 与 生态 
系统 概念 非常 接近 。 1965 年 在 丹麦 哥本哈根 召开 的 “ 陆 
地 生态 系统 科学 讨论 会 "作出 决议 ,把 二 者 作为 同 义 语 使 
用 ， 这 反映 了 多 数学 者 的 看 法 。 但 苏联 苏 卡 乔 夫 学 派 的 
一 些 代表 人 物 提出 反对 意见 ,认为 二 者 毕竟 还 有 区 别 。 按 
生态 系统 一 词 的 创始 人 A. G. 坦 斯 利和 目前 各 国生 态 学 
家 的 理解 ,生态 系统 这 一 概念 适用 于 规模 大 小 不 等 ,复杂 
程度 各 异 的 自然 对 象 一 一 从 水 墙 中 的 一 滴水 、 养 有 水 生 
植物 和 鱼 的 养 鱼缸 到 大 洋 以 至 整个 地 球 表面 (生物 图 ) 都 
是 生态 系统 。 

当然 生物 地 理 群落 也 是 系统 ， 但 它 限于 完全 确定 的 
植物 群落 及 其 所 占 空间 的 狭窄 范围 。 它 既 不 能 分 布 在 一 
滴水 中 , 也 不 能 分 布 在 孤零零 的 一 棵 树 上 。 城 市 .工矿 区 
这 样 的 生态 系统 尤其 不 能 包括 在 生物 地 理 群 落 概念 之 
内 。 生 物 地 理 群 落 和 生态 系统 的 关系 可 以 这 样 表述 ， 生 
物 地 理 群落 是 在 植物 群落 边界 内 的 生态 系统 。 或 者 更 确 
切 地 说 ， 生 态 系统 类 别 和 生物 地 理 群 落 在 植物 群落 水 平 
上 相 重 合 。 在 该 水 平 以 上 和 以 下 原则 上 是 有 分 歧 的 ， 甚 
至 研究 的 方法 也 在 质 上 不 同 。 

生态 系统 研究 和 生物 地 理 群落 研究 在 综合 地 认识 自 
然 界 方面 可 以 相互 补充 。 《 陈 昌 筷 ) 


shengwu diqlu huoxue xunhuan 

生物 地 球 化 学 循环 (biogeochemical cycle) 
生物 所 需要 的 化 学 元 素 在 生物 体 与 外 界 环境 之 间 的 转运 
过 程 。 地 球 "一 词 在 这 里 指 生物 体外 的 自然 环境 。 生 物体 
内 的 化 学 成 分 总 是 在 不 断 地 新 陈 代谢 ， 周 转速 度 很 快 ， 
由 摄 入 到 排出 ， 基 本 形成 一 个 单 向 物流 。 在 生物 体重 稳 
定 不 变 的 条 件 下 ,向 外 排出 多 少 物 质 , 必然 要 从 环境 再 摄 
人 入 等 量 的 同类 物质 。 虽 然 新 摄 入 的 物质 一 般 不 会 是 刚 排 
出 的 ， 但 如 果 把 环境 中 的 同类 物质 视 为 一 个 整体 ， 这 样 
的 一 个 物流 也 就 可 以 视 为 一 种 循环 。 物 流 可 能 只 是 某 个 
生物 与 环境 之 间 的 交换 ,也 可 能 是 由 绿色 植物 开始 ,通过 
复杂 的 食物 链 再 返回 自然 界 。 农 业 施 肥 和 畜牧 咕 饲 等 是 


1380 


生物 地 球 化 学 循环 中 的 人 工 辅助 环节 。 

循环 的 物 态 固态 物质 的 移动 性 很 小 。 地 这 变动 虽 
然 可 以 使 海底 沉积 的 磷酸 盐 升 至 地 面 ,但 这 种 机 率 很 低 。 
生物 可 以 搬运 固态 物质 ， 例 如 海岛 捕食 海鱼 后 把 类 排 在 
海岛 ,从 而 使 一 部 分 海中 的 磷 质 (可 能 是 上 升 流 由 海底 带 
上 来 的 ) 集 中 于 地 面 。 水 速 和 风速 达到 一 定 程度 时 ,也 可 
携带 固体 物质 。 但 这 几 种 运动 的 规模 都 不 大 。 具 有 生 学 
意义 的 主要 是 可 溶性 物质 随 水 流 的 运动 。 

生物 需要 的 液态 物质 就 是 水 及 其 中 溶解 的 营养 物 。 
但 水 流 只 能 由 高 而 低 单 向 流动 , 即 从 高 海拔 流向 低 海拔 ， 
最 后 汇 于 海洋 。 水 分 燕 发 为 气态 后 才能 随 气 流 返 回 内 
陆 ， 原 来 深 于 水 中 的 物质 大 部 分 不 能 随同 返回 。 气 态 物 
质 的 活动 性 最 大 ,特别 是 陆地 生物 生活 于 空气 中 ,摄取 和 
排放 气态 物质 都 很 方便 。 自 然 界 中 的 水 、 碳 、 氢 、 磷 、 硫 等 
重要 物质 的 循环 ， 基 本 是 以 液 、 气 两 种 物 态 运动 的 。 以 
溶液 方式 运动 的 营养 物 ( 如 磷 )， 大 量 地 以 沉积 物 的 形式 
贮存 在 土壤 和 岩石 中 ， 这 类 物质 的 循环 也 常 称 为 沉积 型 
循环 。 

水 循环 液态 水 是 可 溶性 营养 物 的 重要 载体 。 由 于 
陆地 上 江河 归 海 是 单 向 流动 ， 所 以 溶 于 水 中 的 营养 物 从 
陆地 流失 后 便 难 以 返回 。 海 水 占 地 球 总 水 量 的 97 %; 淡 
水 只 占 3 ， 其 中 又 有 3/4 为 固态 ( 冰 )。 所 以 陆地 上 可 
利用 的 淡水 不 足 地 球 总 水 量 的 1 %。 淡 水 湖泊 含水 量 占 
地 球 总 水 量 的 0.3 ,土壤 含水 量 也 占 0.3 %, 河 流 只 占 
0.005 ,还 有 少量 水 结合 于 生命 活 质 中 。 陆 地 上 的 淡水 
分 布 很 不 均匀 ,有 地 区 差异 ,也 有 季节 年 度 差异 。 淡 水 分 
布 不 匀 , 再 加 上 工业 大 量 用 水 和 水 质 污染 等 ,这 都 使 淡水 
资源 问题 日 益 突出 。 

水 分 的 垂直 移动 主要 表现 为 3 种 情况 ， 一 是 太阳 辐 
射 的 热力 作用 使 水 面 及 土壤 表层 的 水 分 燕 发 ;二 是 植物 
根系 吸收 的 大 量 水 分 经 叶 面 燕 腾 ， 三 是 空中 的 水 汽 遇 冷 
后 又 凝结 降落 。 空 中 气态 水 的 周转 速度 很 快 ,一 般 持 水 量 
不 大 。 水 分 的 水 平移 动 ， 在 空中 表现 为 气态 水 随 气流 的 
移动 ,在 地 面 表现 为 液态 水 自 高 向 低 的 流动 。 所 以 ,水 特 
环 的 动力 就 是 太阳 辐射 和 重力 作用 。 

在 全 球 范围 内 ,海面 的 燕 发 量 大 于 降水 量 ,一 部 分 水 
降 到 大 陆 ! 陆 地 的 降水 量 大 于 蒸发 和 蒸腾 量 ,多 余 的 水 流 
经 地 表 和 地 下 返回 海洋 。 整 个 过 程 即 为 水 的 全 球 循环 
(图 1)。 陆 地 上 的 降水 大 部 分 直达 地 面 ,小 部 分 被 植被 截 
留 后 燕 发 或 间接 落 到 地 面 。 一 切 到 达 地 面 的 降水 多 经 过 
下 渗 及 填 洼 后 形成 径流 。 对 于 裸露 的 地 面 ， 较 大 的 降雨 
和 径流 能 破坏 土壤 ， 冲 走 营养 物质 。 但 有 植被 覆盖 的 地 
面 ,大 部 分 降水 可 能 被 截留 ,而 且 富 含 腐植 质 的 土壤 持 水 
量 较 大 ,因此 即 或 还 有 径流 ， 其 水 量 和 速度 也 会 小 得 多 ， 
不 致 造成 严重 的 水 土 流失 。 

歌 循环 ，” 碳 是 构成 一 切 有 机 物 的 基本 元 素 。 绿 色 植 
物 通过 光合 作用 将 吸收 的 太阳 能 固定 于 碳水 化 合 物 中 ， 
这 些 化 合 物 再 沿 食物 链 传 递 并 在 各 级 生物 体内 氧化 放 
能 ， 从 而 带动 群落 整体 的 生命 活动 。 因 此 碳水 化 合 物 是 


图 1 水 的 全 球 循环 (单位 : 1IX105 公 里 5/ 年 ) 


生物 图 中 的 主要 能 源 物质 。 生 态 条 统 的 能 流 过 程 即 表现 
为 碳水 化 合 物 的 合成 ,传递 与 分 解 ( 图 2)。 


死 有 机 物质 CHzO 


图 3 碳 的 生物 循环 


自然 界 有 大 量 碳酸 盐 沉积 物 ， 但 其 中 的 碳 却 难以 进 
入 生物 循环 。 植 物 吸收 的 碳 完 全 来 自 气态 CO, 。 生 物 
体 通过 呼吸 作用 将 体内 的 CO; 作为 废物 排 和 空气 中 。 翻 
耕 土地 也 使 土壤 中 容纳 的 一 部 分 CO 释放 出 来, 腐殖质 
氧化 产生 的 CO, 更 多 。 燃 烧 煤炭 和 石油 等 燃料 也 能 产 
生 CO, ,特别 是 工业 化 以 后 ,以 这 种 方式 产 生 的 CD, 量 逐 
渐 增 大 ,甚至 超过 来 自 其 他 途径 的 CO, 量 。 大 气 中 的 CO。 
一 方面 因 植物 的 减少 而 降低 了 消耗 ， 另 一 方面 又 因 上 述 
燃料 使 用 量 的 增加 而 增多 了 补充 ， 所 以 浓度 有 增加 的 趋 
势 。 但 海水 中 可 以 溶解 大 量 CO; 并 以 碳酸 盐 的 形式 贮 
存 起 来 ,因此 可 以 帮助 调节 大 气 中 CO, 的 浓度 (图 3)。 
氮 循 环 ”虽然 大 气 中 富 含 氢 元 素 (79% )， 植 物 却 不 
能 直接 利用 ,只 有 经 固 氨 生物 〈 主 要 是 固 氨 苗 类 和 蓝 莹 ) 
将 其 转化 为 氨 (NH,) 后 才能 被 植物 吸收 ， 并 用 于 合成 蛋 
白质 和 其 他 含 所 有 机 质 。 在 生物 体内 , 氨 存 在 于 氨基 中 ， 
呈 一 3 价 。 在 土壤 富 氧 层 中 ， 氢 主要 以 硝酸 盐 (+ 5 价 ) 


或 亚 硝酸 盐 (+ 3 价 ) 形 式 存在 ,土壤 中 有 两 类 硝化 细菌 ， 
一 类 将 氨 氧 化 为 亚 硝酸 盐 ， 一 类 将 亚 硝酸 盐 氧 化 为 硝酸 
盐 ， 两 类 都 依靠 氧化 作用 释放 的 能 量 生存 。 除 了 与 固氮 
菌 共 生 的 植物 (主要 为 豆 科 可 能 直接 利用 空气 中 的 氨 转 
化 的 氨 外 ， 一 般 植物 都 是 吸收 土壤 中 的 硝酸 盐 。 植 物 吸 
收 硝酸 盐 的 速度 很 快 ， 叶 和 根 中 有 相应 的 还 原 酶 能 将 硝 
酸根 逆行 还 原 为 NH ,但 这 需要 供 能 。 土壤 中 还 有 一 类 
细菌 为 反 硝 化 细菌 ， 当 土壤 中 缺 氧 而 同时 有 充足 的 碳水 
化 合 物 时 ,它们 可 以 将 硝酸 盐 还 原 为 气态 的 握 (N:) 或 一 
氧化 二 氮 (NO)。 由 进化 的 角度 来 看 ， 这 一 步骤 极为 重 
要 。 否 则 大 量 的 所 将 贮存 在 海洋 或 沉积 物 中 。 

在 原始 地 球 的 大 气 中 可 能 含有 氨 ， 但 大 量 生物 合成 
耗 尽 这 些 氨 后 ， 固 氮 作 用 便 成 为 必需 。 现 已 发 现 具有 固 
氮 作 用 的 微生物 是 一 些 自由 生活 或 共生 的 细菌 以 及 某 些 
蓝藻 。 它 们 的 营养 方式 有 异 养 的 ， 也 有 光 能 合成 和 化 能 
合成 的 。 总 之 ,其 固氮 作用 所 需 的 能 量 要 由 外 界 提供 。 除 
生物 外 ,空中 的 雷电 以 及 高 能 射线 也 能 固定 少量 氮气 .20 
世纪 发 展 起 来 的 氮肥 工业 ， 以 越 来 越 大 的 规模 将 空气 中 
的 氮 固 定 为 氮 和 硝酸 起。 现在 全 球 范围 的 固氮 速度 可 能 
已 超过 反 硝 化 作用 释放 所 的 速度 。 另 外 ， 由 于 工业 固氮 
是 以 能 源 消耗 为 代价 的 ， 所 以 应 该 珍视 生物 固氮 这 个 环 
节 ， 而 某 些 农林 业 措施 或 环境 污染 会 破坏 正常 的 土壤 微 
生物 亚 系统 (图 4)。 

磷 循 环 ， 磷 主要 以 磷酸 盐 形式 贮存 于 沉积 物 中 ， 以 
磷酸 盐 溶液 形式 被 植物 吸收 。 但 土壤 中 的 磷酸 根 在 碱 性 
环境 中 易 与 钙 结合 ,酸性 环境 中 易 与 铁 、 铝 结合 ， 都 形成 
难以 溶解 的 磷酸 盐 ， 植 物 不 能 利用 。 而 且 磷 酸 盐 易 被 径 
流 携带 而 沉积 于 海底 。 磷 质 离开 生物 圈 即 不 易 返 回 ， 除 
非 有 地 质变 动 或 生物 搬运 。 因 此 砚 的 全 球 循环 是 不 完善 
的 。 磷 与 氮 、 硫 不 同 ,在 生物 体内 和 环境 中 都 以 磷酸 根 的 
形式 存在 ,因此 其 不 同 价 态 的 转化 都 无 需 微生物 参与 ,是 
比较 简单 的 生物 地 球 化 学 循环 。 

磷 是 生命 必需 的 元 素 ， 又 是 易于 流失 而 不 易 返回 的 
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图 生气 的 生物 地 球 化 学 循环 


已 相当 缺乏 。 岩 石 风 化 逐渐 释放 的 磷 
质 远 不 数 人 类 的 需要 ， 而 且 磷 质 在 地 
表 的 分 布 很 不 均匀 。 目 前 开采 的 磷肥 
主要 来 自 地 表 的 磷酸 盐 沉积 物 ， 因 此 
应 该 合理 开采 和 节约 使 用 。 同 时 应 注 
意 保护 植被 ,改造 农林 业 操作 方法 , 避 
免 磷 质 流失 (图 5)。 

硫 循环 硫 主 要 以 硫酸 盐 的 形式 
贮存 于 沉积 物 中 ， 以 硫酸 盐 溶 液 形式 
被 植物 吸收 。 但 沉积 的 硫 在 土壤 微 生 
物 的 帮助 下 却 可 转化 为 气态 的 硫化 氢 
《〈H:S), 再 经 大 气 氧化 为 硫酸 (H;SO,) 
复 降 于 地 面 或 海洋 中 。 与 氮 相 似 的 是 ， 
硫 在 生物 体内 以 一 2 价 形式 存在 ， 而 
在 大 气 环境 中 却 主 要 以 硫酸 趟 (+6 
价 ) 形 式 存在 。 因 此 在 植物 体内 也 存在 
相应 的 还 原 酶 系 。 在 土壤 富 氧 层 和 贫 
氧 层 中 ， 分 别 存在 氧化 和 还 原 两 种 微 
生物 系 ， 可 促进 硫酸 盐 与 水 之 间 的 相 
互 转化 (图 6)。 

其 他 元 素 和 化 合 物 的 循环 除 前 
述 几 种 重要 元 素 和 化 合 物 外 ， 被 植物 
根系 吸收 乃至 随 食物 进入 动物 体内 的 
化 学 物质 还 有 许多 ， 大 致 可 分 为 生物 
必需 的 营养 物质 和 非 必需 的 化 学 物质 
两 类 。 前 一 类 包括 钙 、 钾 、 钠 、 气 、 镁 、 
铁 等 元 素 和 维生素 等 化 合 物 ， 它 们 在 
生物 体内 的 浓度 常 有 一 定 限度 ， 是 由 
生物 体 本 身 调节 的 ， 后 一 类 如 条、 铬 
等 ,逐渐 受到 重视 , 因为 非 必需 物质 达 
到 一 定 浓度 时 可 能 造成 机 体 功 能 率 


” 乱 ， 甚 至 破坏 机 体 结构 导致 中 毒 。 环 


境 污染 是 造成 这 类 中 毒 的 主要 原因 。 
上 述 物质 的 循环 常 包括 多 生物 环节 。 
例如 肠 道 微生物 能 制造 动物 体 需 要 的 
某 些 B 族 维生素 ， 它 们 又 依靠 肠 道内 
的 废物 为 生 ,形成 一 种 人 体内 循环 再 
如 生物 对 自己 所 需 的 营养 物质 有 一 定 
的 浓缩 本 领 ， 能 把 分 散 于 环境 中 的 低 
浓度 营养 物质 浓缩 到 体内 。 但 很 多 非 
必需 物质 也 常 一 同 被 浓缩 ， 如 果 不 能 
及 时 将 其 降解 或 排泄 掉 ， 便 可 能 引起 
中 毒 。 这 类 物质 积累 在 生物 体内 并 沿 
食物 链 传递 其 浓缩 系数 逐 级 增加 ， 到 
顶级 肉食 动物 体内 便 能 达到 极 高 的 浓 
度 。 例 如 湖水 中 的 DDT 经 水 生 植物 、 
无 背 椎 动物 和 鱼 类 ， 最 后 到 达 鸟 类 时 


元 素 ,因此 很 受 重视 。 据 观察 , 某 些 含 磷 废 物 排 人 水 体 后 。 “其 浓度 竟 比 湖水 中 的 高 几 十 万 倍 (图 7)。 
竟 引 致 莹 类 暴发 性 生长 ， 这 说 明 自 然 界 中 可 利用 的 磷 质 营养 物质 收 支 ， 地 球 上 的 所 有 生态 系统 几乎 都 不 同 
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图 7 有 考 物 质 的 生物 循环 


程度 地 与 外 界 进行 物质 交换 ， 因 此 不 存在 完全 的 闭路 循 
环 。 然 而 一 个 成 熟 的 生态 系统 ,物质 流失 很 少 ,输入 与 输 
出 大 致 平衡 (图 8)。 


淋 失 。” 底 岩 风化 旋 失 
图 8 管 养 物质 循环 模型 


图 8 中 的 模型 根据 三 个 假设 ，@ 系 统 
内 物质 总 量 取决 于 输入 和 输出 速率 的 对 
比 ， @ 系 统 内 各 分 室 间 的 物质 量 取决 于 分 
室 间 的 流通 率 ，@ 总 量 和 各 分 室 量 有 保持 
稳定 的 倾向 。 模 型 表明 ,生物 ,凋落 物 和 土 
壤 三 个 分 室 构 成 单 向 循环 ， 每 个 分 室 都 可 
以 与 外 界 有 气体 交换 ， 营 养 物质 的 输出 主 
” 要 表现 为 土壤 和 凋落 物 中 营养 物质 的 流 
失 。 有 人 提出 ,在 成 熟 的 热带 雨林 中 ,物质 
可 能 存在 由 凋落 物 分 室 直 接 返 回 生物 分 室 
的 渠道 ， 例 如 某 些 共生 真菌 可 以 直接 消化 
凋落 物 中 的 有 机 质 ， 并 通过 菌 丝 提供 给 根 
系 ,避免 了 淋 溶 流失 。 
结束 语 千 百 年 来 ， 人 类 不 断 扩大 用 
人 为 的 农业 生态 系统 代替 自然 生态 系统 ， 
用 人 为 的 物质 循环 渠道 代替 自然 的 物质 循 
环 渠 道 。 例 如 在 农田 中 ， 一 年 生 作物 的 单 
种 栽培 代替 了 自然 植被 ， 消 灭 了 大 量 肉食 
动物 ,只 保留 少数 役 用 和 内 用 植 食 动物 。 人 
工 灌溉 系统 减轻 了 缺 水 地 区 和 缺 水 季节 的 
供水 问题 ， 稻 秆 咀 饲 家 畜 和 粪肥 施 田 形成 
了 局 部 循环 ,但 不 恰当 的 耕作 方法 却 造成 水 土 流失 。 特 别 
是 工业 化 以 后 ,大 量 生产 矿质 肥料 和 人 造 氮肥 , 极 大 地 改 
变 了 自然 界 原 有 的 物质 平衡 。 而 且 ， 工 业 污染 物 侵入 生 
物 地 化 循环 渠道 ,对 人 冀 造 成 直接 威胁 。 所 以 ,人 类 应 该 
保护 自然 界 营养 物质 的 正常 循环 ， 甚 至 通过 人 工 辅助 手 
段 促进 这 些 循环 。 同 时 ， 还 应 有 效 地 防止 有 毒物 质 进 入 
生物 循环 .生物 圈 中 ,一些 物 种 排泄 的 庆 物 可 能 是 另 一 些 
物种 的 营养 物 ， 从 此 形成 生生 不 息 的 物质 循环 。 这 一 事 
实 也 启发 人 们 在 生产 中 探求 化 刻 为 利 的 途径 ， 这 样 既 能 
提高 经 济 效益 ,又 可 防止 污染 环境 。 
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sheng 生 


shengwudian 
生物 电 (bioelectricity) ”生物 的 器 官 ” 组 织 
和 细胞 在 生命 活动 过 程 中 发 生 的 电位 和 极 性 变化 。 它 是 
生命 活动 过 程 中 的 一 类 物理 、 物理 -化 学 变化 , 是 正常 生 
理 活动 的 表现 ， 也 是 生物 活 组 织 的 一 个 基本 特征 。 

简 史 2 000 多 年 前 ,人 类 就 发 现 动物 体 带电 的 事实 ， 
并 利用 电 鳃 所 发 生 的 生物 电 治 疗 精神 病 。 18 世纪 末 , 工 . 
伽 伐 尼 发 现 蛙 肌 与 不 同 金属 所 构成 的 环 路 相 接触 时 发 生 
收缩 的 现象 。 以 后 C. 马 蒂 乌 奇 、E. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 和 
工 黑 尔 曼 等 的 工作 ,都 证 明了 生物 电 的 存在 。20 世纪 初 ， 
W. 艾 因 特 霍 芬 用 灵敏 的 弦 线 电流 计 ， 直 接 测量 到 微弱 
的 生物 电流 。 1922 年 ,H. S. 加 一 和 J. 埃 夫 兰 格 首先 用 
阴极 射线 示波器 研究 神经 动作 电位 ， 葛 定 了 现代 电 生理 
学 的 技术 基础 。1939 年 ,A. L. 奏 奇 金 和 A.F. 赫 悄 歼 将 
微 电 极 插入 枪 乌贼 大 神经 ， 直 接 测 出 了 神经 纤维 膜 内 外 
的 电位 差 。 这 一 技术 上 的 革新 ， 推 动 了 电 生理 学 理论 的 
发 展 。1960 年 ,电子 计算 机 开始 应 用 于 电 生理 的 研究 ,使 
诱发 电位 能 从 自发 性 的 脑 电波 中 ,清晰 地 区 分 出 来 ,并 可 
对 细胞 发 放 的 参数 精确 地 分 析 计算 。 

静 息 电位 ”在 没有 发 生 应 激 性 兴奋 的 状态 下 ， 生 物 
组 织 或 细胞 的 不 同 部 位 之 间 所 呈现 的 电位 差 。 例 如 ， 眼 
球 的 角膜 与 眼球 后 面 对 比 ,有 5 一 6 毫 伏 的 正 电 位 差 ， 神 
经 细胞 膜 内 外 ， 则 存在 几 十 毫 伏 的 电位 差 等 。 静 息 状态 
细胞 膜 内 外 的 电位 差 , 称 静 息 膜 电位 ,简称 膜 电 位 。 它 的 
大 小 与 极 性 ,主要 决定 于 细胞 内 外 的 离子 种 类 、 离 子 浓 差 
以 及 细胞 膜 对 这 些 离子 的 通 透 性 。 例 如 ， 神 经 或 肌肉 细 
胞 ， 膜 外 较 腊 内 正 几 十 毫 伏 。 在 植物 细胞 (如 车 轴 藻 ) 的 
细胞 膜 内 外 ， 有 100 毫 伏 以 上 的 电位 差 。 改 变 细胞 外 液 
《或 细胞 内 液 ) 中 的 钾 离 子 浓度 ， 可 以 改变 细胞 膜 的 极 化 
状态 。 这 说 明细 胞 膜 的 极 化 状态 主要 是 由 细胞 内 外 的 钾 
离子 浓度 差 所 决定 的 。 在 细胞 膜 受 损伤 细胞膜 破裂) 的 
情况 下 ， 损 伤 处 的 细胞 液 内 外 流通 。 损 伤 处 的 膜 电位 消 
失 。 因 此 ,正常 部 位 与 损伤 部 位 之 间 就 呈现 电位 差 , 称 为 
损伤 电位 (或 分 界 电位 )。 

有 些 生物 细胞 ,不 仅 细胞 膜 内 外 有 电位 差 ,在 细胞 的 
不 同 部 位 之 间 也 存在 电位 差 。 这 类 细胞 称 极 性 细胞 。 在 
极 性 细胞 所 组 成 的 组 织 中 ， 如 果 极 性 细胞 的 排列 方向 不 
一 致 ,它们 所 产生 的 电场 相互 抵消 ,该 组 织 就 表现 不 出 电 
位 差 。 如 果 极 性 细胞 的 排列 方向 一 致 ， 该 组 织 的 不 同 部 
位 间 就 呈现 一 定 的 极 性 与 电位 差 。 它 的 极 性 与 电位 大 小 ， 
取决 于 细胞 偶 极 子 矢量 的 并 联 、 串 联 或 两 者 兼 有 所 形成 
的 矢量 总 和 。 例 如 ,青蛙 的 皮肤 ,在 表皮 楼 近 真皮 处 ,有 极 
性 细胞 。 这 些 细 胞 具有 并 联 偶 极 子 的 性 质 ， 内 表面 比 外 
表面 正 几 十 毫 伏 。 在 另 一 些 生物 组 织 上 ， 极 性 细胞 串联 
排列 ， 如 电 鱼 的 电器 官 就 是 由 特 化 的 肌肉 所 形成 的 " 肌 
电 板 " 串 接 而 成 的 由 5 000~6 000 个 肌 电 板 单位 串联 而 
成 的 电 鳗 的 电器 官 ,由 于 每 个 肌 电 板 可 产生 0.15 伏 左右 
的 电压 ， 因 此 这 种 电器 官 放电 的 电压 可 高 达 600~866 
伏 。 某 些 植物 的 根部 ， 也 是 由 极 性 细胞 串联 构成 的 。 因 
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此 由 根 尖 到 根 的 基部 各 点 同 都 可 能 呈现 电位 差 。 

应 激 性 电 反 应 活 的 生物 体 具有 应 激 性 ， 即 当 它 受 
到 一 定 强度 ( 央 值 ) 的 刺激 作用 时 ， 会 引起 细胞 的 代谢 或 
功能 的 变化 。 这 种 引起 变化 ( 突 奋 ) 的 刺激 要 有 一 定 的 变 
化 速率 ,缓慢 地 增强 刺激 强度 不 能 引起 应 激 反应 如 用 直 
流 电 作 刺 激 ,通电 时 的 应 激 反应 发 生 在 阴极 处 , 断 电 时 的 
应 激 反应 则 发 生 在 阳极 处 。 应 激 反应 之 后 ， 要 经 过 一 段 
恢复 时 期 (不 应 期 )， 才 能 再 对 刺激 起 反应 。 在 应 激 反应 
过 程 中 ， 常 常 伴 有 细胞 膜 电位 或 组 织 极 性 的 改变 。 

植物 的 局 部 电 反应 ”植物 的 应 激 性 很 缓慢 并 往往 局 
限于 受到 刺激 的 区 域 。 它 的 反应 强度 ， 决 定 于 刺激 的 强 
度 , 在 刺激 作用 点 上 产生 负电 位 变化 。 例 如 ,植物 组 织 受 
到 曲 、 折 (机 械 刺 激 ), 可 引起 几 十 毫 伏 的 负电 位 反应 。 植 
物 光 合作 用 中 出 现 的 电 变化 ， 是 一 种 由 代谢 变化 引起 的 
电 有 反应。 植物 进行 光合 作用 的 强度 取决 于 叶绿素 的 含量 。 
因此 ,如 果 不 同 部 位 的 光照 强度 或 叶绿素 含量 不 同 ,将 使 
不 同 部 位 的 代谢 强度 出 现 差异 。 这 时 ， 不 仅 表现 出 产 氧 
量 和 二 氧化 碳 消耗 量 的 不 同 ， 而 且 在 不 同 部 位 之 间 出 现 
电位 差 。 例 如 ,在 太阳 草 的 叶片 上 ,一 部 分 给 予 光照 , 另 一 
部 分 不 给 光照 , 则 几 分 钟 之 内 ， 两 部 分 之 间 可 产生 50 一 
100 毫 伏 的 电位 差 在 一 定 范围 内 ,电位 差 的 大 小 ， 与 光 
照 强度 成 正比 。 

植物 运动 反应 时 的 电 现象 ”有些 植 物 受 刺激 后 会 产 
生 运 动 反 应 。 这 时 ,往往 出 现 可 传导 的 电位 变化 。 例 如 ， 
含 善 草 受 刺激 时 ,叶片 发 生 的 闭合 运动 反应 ,就 能 传 布 相 
当 的 距离 。 在 这 一 过 程 中 ,由 刺激 点 发 生 的 负电 位 变化 ， 
可 以 每 秒 2 一 10 毫米 的 速度 向 外 扩 布 。 电 位 变化 在 1 一 2 
秒 内 达到 最 大 值 ,其 幅 值 可 达 50 一 100 毫 伏 ,但 恢复 时 间 
长 , 需 几 十 分 钟 才 能 回 到 原来 的 极 性 状态 ,这 一 段 负电 位 
变化 时 期 就 是 它 的 不 应 期 。 

动物 体 的 局 部 电 反应 ”动物 的 细胞 或 组 织 ， 尤 其 是 
神经 与 肌肉 ， 受 刺激 时 发 生 的 电 变 化 比 植物 更 明显 。 如 
果 神 经 纤维 局 部 受到 较 弱 的 电 刺激 则 阴极 处 的 兴奋 性 升 
高 . 膜 电位 降低 (去 极 化 ) ,阳极 处 兴奋 性 降低 、 膜 电位 升 
高 ( 超 极 化 )。 在 刺激 较 强 接近 引起 兴奋 冲动 阐 值 的 情况 
下 ,阴极 的 电位 变化 大 于 阳极 ,这 是 一 种 应 激 性 反应 。 但 
是 这 种 电位 变化 仅 局 限 在 刺激 区 域 及 其 邻近 部 位 ， 并 不 
向 外 传 布 , 故 称 局 部 反应 ， 所 发 生 的 电位 称 为 局 部 电位 。 
一 个 神经 元 接受 另 一 个 神经 元 的 兴奋 冲动 而 产生 突 触 传 
递 的 过 程 中 ,在 突 触 后 膜 上 会 产生 兴奋 性 突 触 后 电位 ,或 
抑制 性 突 触 后 电位 。 前 者 是 突 触 后 膜 的 去 极 化 过 程 ， 后 
者 是 突 触 后 膜 的 超 极 化 过 程 。 这 些 电位 变化 ， 只 局 限 在 
突 触 后 次 处 ,并 不 向 外 传导 ,也 是 一 种 局 部 电位 。 如 果 感 
受 器 中 的 感觉 细胞 或 特殊 的 神经 末梢 受到 适宜 刺激 ， 如 
眼球 中 的 感光 细胞 受 光 的 刺激 、 机 械 感 受 器 柏 氏 小 体 中 
的 神经 末梢 受到 压力 刺激 也 会 产生 局 部 电位 反应 ， 称 为 
感受 器 电位 或 称 启动 电位 。 同 样 ， 肌 肉 细胞 接受 到 神经 
冲动 的 情况 下 ， 在 神经 与 肌肉 接头 处 (神经 终 板 ) 也 会 产 
生 局 部 的 \ 不 传导 的 负电 位 变化 , 称 为 终 板 电位 。 所 有 这 


些 局 部 电位 ,都 会 扩 布 到 邻近 的 一 定 区 域 ， 但 不 属 传导 。 
离 局 部 电位 发 生 处 愈 近 , 则 电位 越 大 ,并 按 距 离 的 指数 函 
数 衰减 。 局 部 电位 的 大 小 随 刺 激 强 度 的 增 大 而 增高 大 
的 可 达 几 十 毫 伏 。 

动物 体 的 传 布 性 电 反 应 ”动物 体 中 能 传 布 的 电 反 应 
更 普遍 。 如 当 神 经 细胞 受到 较 强 的 电 刺 激 时 ， 在 阴极 产 
生 的 局 部 电 反应 随 刺 激增 强 而 增 大 ,超过 阔 值 ,就 会 引起 
一 个 能 沿 神经 纤维 传导 的 神经 冲动 。 神 经 冲动 到 达 的 区 
域 伴 有 膜 电位 的 变化 , 称 动作 膜 电位 (简称 动作 电位 )。 这 
是 一 个 膜 电 位 的 反 极 化 过 程 ， 即 由 原来 的 膜 外 较 膜 内 正 
变 为 膜 外 较 膜 内 负 。 因 此 ， 发 生 兴奋 的 部 位 与 静 息 部 位 
之 间 ,出 现 电位 差 , 兴 奋 部 位 较 正常 部 位 为 负 ， 电 位 可 达 
100 毫 伏 以 上 。 这 个 负电 位 区 域 可 以 极 快 的 速度 向 前 传 
导 ,如 对 虾 大 神经 纤维 的 传导 速度 可 达 80 一 200 米 / 秒 。 

兴奋 性 突 触 后 电位 或 感受 器 电位 ， 虽 然 不 是 能 传导 
的 兴 奇 波 ,但 当 它们 增 大 到 一 定 程度 ,就 会 影响 邻近 神经 
组 织 的 兴奋 性 ,甚至 发 生 伴 有 负电 位 变化 的 神经 冲动 。 

动物 的 组 织 或 器 官 ,在 发 生 应 激 性 反应 的 情况 下 ,也 
会 出 现 电 变化 。 它 的 大 小 与 极 性 决定 于 组 成 该 组 织 的 细 
胞 兴奋 时 所 产生 的 电场 的 矢量 总 和 。 如 眼睛 受 光 照 刺 激 
时 ,可 记录 到 眼球 的 前 端 与 后 面 之 间 的 电位 差 变化 , 称 为 
视网膜 电 图 。 它 的 波形 很 复杂 ， 系 由 光 刺 激 使 感受 细胞 
产生 感受 器 电位 ， 并 相继 引起 视网膜 中 其 他 细胞 产生 兴 
奋 与 电位 变化 。 由 于 这 些 电 变化 的 电场 方向 不 一 致 ， 因 
此 ， 视 网 膜 电 图 标志 的 是 这 些 细胞 的 产生 的 电场 的 矢量 
总 和 。 不 同 的 动物 ,由 于 视网膜 的 结构 不 同 ,产生 的 视 网 
膜 电 图 也 不 同 ,同时 光照 程度 、 时 间 等 因素 也 会 影响 视 网 
膜 电 图 的 波形 。 

生物 有 机 体 是 一 个 导电 性 的 容积 导体 。 当 一 些 细胞 
或 组 织 上 发 生 电 变化 时 ,将 在 这 容积 导体 内 产生 电场 . 因 
此 在 电场 的 不 同 部 位 中 可 引导 出 电场 的 电位 变化 ， 而 且 
其 大 小 与 波形 各 不 相同 。 例 如 ， 心 电 图 就 是 心脏 细胞 活 
动 时 产生 的 复杂 电位 变化 的 矢量 总 和 。 随 引导 电极 部 位 
不 同 , 记 录 的 波形 不 一 样 ,所 反映 的 生理 意义 也 不 同 。 另 
外 ， 高 等 动物 中 枢 神经 系统 中 所 产生 的 电场 ， 在 人 或 动 
物 的 头皮 上 ,无 论 静 息 状态 或 活动 状态 时 ,都 有 “自发 "的 
节律 性 电位 波动 ， 称 为 脑 电波 。 它 是 脑 内 大 量 的 神经 细 
胞 活动 时 所 产生 的 电场 的 总 和 表现 。 在 静 息 状态 时 ， 电 
位 变化 幅度 较 高 ,而 波动 的 频率 较 低 。 当 兴奋 活动 时 ,由 
于 脑 内 各 神经 元 的 活动 步调 不 一 致 ( 趋 于 异步 化 )， 总 合 
电位 就 较 低 ， 而 波动 的 频率 较 高 。 当 接受 外 界 的 某 种 特 
定 刺激 时 ,总 和 电场 比较 强大 ,因此 ， 可 以 记录 到 一 个 显 
著 的 电位 变化 。 因 为 这 种 电位 变化 是 由 外 界 刺激 诱发 而 
产生 的 ， 所 以 称 为 诱发 电位 。 

学 说 企图 用 一 种 学 说 去 解释 各 种 生物 体 中 所 出 现 
的 各 种 不 同 的 电 现象 是 不 可 能 的 。 不 过 ,在 动物 体 上 , 特 
别 是 在 神经 系统 或 肌肉 系统 中 所 发 生 的 各 种 电 现象 ， 基 
本 上 可 以 用 A. 工 - 霍 奇 金 与 A. F. 赫 下 歼 提 出 的 离子 学 
说 ,从 细胞 水 平 加 以 解释 。 


生 sheng 


离子 学 说 是 在 工 伯 思 斯 坦 (1902) 提 出 的 膜 学 说 的 基 
础 上 发 展 而 成 的 。 离 子 学 说 认为 ,神经 或 肌肉 的 细胞 膜 ， 
对 不 同 的 离子 具有 不 同 程度 的 通 透 性 。 又 由 于 细胞 内 的 
各 种 离子 浓度 ,特别 是 钾 离子 、 钠 离子 和 氯 离子， 与 细胞 
外 液 中 的 浓度 不 同 , 因 此 ,在 细胞 膜 内 外 两 侧 间 就 会 产生 
电位 差 (根据 F. G. 唐 南 氏 平衡 原理 ) 即 膜 电位 。 这 是 静 息 
电位 的 基础 在 不 同 的 生理 条 件 下 ,细胞 膜 对 各 种 离子 的 
通 透 性 将 发 生变 化 ,因此 膜 电位 也 即 发 生 改 变 , 即 形成 各 
种 形式 的 动作 电位 。 例 如 ,在 静 息 状 态 下 ,神经 或 肌肉 细 
胞 的 细胞 区 对 钾 离 子 具有 较 大 的 通 透 性 ， 而 细胞 内 的 钾 
离子 浓度 高 于 细胞 外 的 浓度 几 十 倍 ， 因 而 形成 几 十 毫 估 
的 膜 外 较 膜 内 正 的 静 息 膜 电位 。 当 改变 细胞 外 (或 细胞 
内 ) 的 钾 离 子 浓度 时 , 静 息 膜 电位 将 按 能 斯 脱 (Nernst) 公 
式 的 关系 ， 发 生 相应 的 改变 。 这 就 证 明了 静 息 膜 电位 决 
定 于 细胞 内 外 钾 离子 浓度 的 观点 。 有 些 植物 细胞 的 静 息 
膜 电位 ， 也 是 由 细胞 内 外 钾 离子 的 浓度 所 决定 的 。 当 神 
经 或 肌肉 细胞 发 生 兴 奋 时 ， 细 胞 膜 对 各 种 离子 的 通 透 性 
发 生 了 变化 , 即 对 钠 离 子 的 通 透 性 突然 增 大 ,并 在 各 种 离 
子 的 通 渗 性 中 占 优势 地 位 。 因 此 在 这 瞬间 内 ， 膜 电位 的 
大 小 与 极 性 ， 主 要 决定 于 细胞 膜 内 外 的 钠 离 子 浓度 。 由 
于 细胞 外 的 钠 离 子 浓度 较 细胞 内 高 ,因此 ,在 短 时 间 内 腊 
电位 突然 由 膜 外 较 膜 内 正 变 为 膜 内 较 膜 外 正 ， 即 出 现 反 
极 化 现象 。 此 时 电位 变化 的 幅度 (去 极 化 后 再 成 反 极 化 ) 
可 达 100 毫 伏 以 上 ， 这 就 是 动作 电位 。 但 这 时 仍 有 不 同 
于 静 息 状态 下 的 膜 电 位 ， 称 为 动作 膜 电 位 。 

动作 电位 所 在 的 区 域 ,即兴 奋 冲动 所 在 的 区 域 ,会 迅 
速 地 向 前 传导 。 兴 奋 冲动 在 某 一 区 域 出 现 的 时 间 极 短 , 只 
有 几 毫 秒 。 当 兴奋 冲动 过 去 以 后 ， 这 一 区 域 的 膜 电位 又 
逐渐 饮 复 到 原来 的 静 息 状态 ， 即 恢复 静 息 膜 电位 。 

在 不 同 的 细胞 上 ， 甚 至 在 同一 个 细胞 的 不 同 区 城 的 
细胞 膜 上 所 发 生 的 通 透 性 变化 并 不 完全 一 致 。 例 如 ， 尊 
椎 动物 视网膜 中 的 视 细 胞 ， 在 受 光照 刺激 时 所 产生 的 反 
应 是 膜 电位 升 高 ( 超 极 化 )。 但 是 ,无 脊 椎 动物 视网膜 中 的 
视 细胞 , 受 光照 刺激 时 所 产生 的 反应 是 膜 电位 降低 (去 极 
化 )。 又 如 ,在 同一 个 消 髓 运动 神经 元 轴 突 的 膜 上 ,兴奋 时 
所 表现 的 是 去 极 化 甚至 反 极 化 反应 。 但 在 同一 个 运动 神 
经 元 的 兴奋 性 突 触 后 膜 上 ， 当 接受 另 一 个 神经 元 的 神经 
末梢 释放 的 兴奋 性 递 质 时 ,虽然 也 产生 去 极 化 反应 ,但 这 
时 所 发 生 的 离子 通 透 性 变化 却 与 轴 突 上 所 发 生 的 不 同 。 
兴奋 性 突 触 下 膜 兴 奋 时 ， 对 钠 离 子 的 通 透 性 不 是 单独 的 
突然 增加 ,而 是 对 各 种 离子 的 通 透 性 普遍 地 增加 ,所 以 它 
并 不 出 现 反 极 化 ( 膜 内 较 腊 外 正 ) 的 状态 。 在 同一 个 运动 
神经 元 的 抑制 性 突 触 后 膜 上 ， 当 接受 另 一 个 神经 元 的 神 
经 末梢 释放 的 抑制 性 递 质 作 用 时 ， 情 况 另 是 一 样 。 抑 制 
性 突 触 下 膜 兴奋 时 对 钾 离子 与 握 离 子 的 通 透 性 增高 ,使 
膜 电位 超 极 化 , 则 膜 外 更 正 于 膜 内 。 可 见 不 同 的 细胞 ,其 
至 同一 细胞 的 不 同 区 域 的 细胞 膜 ， 在 兴奋 时 所 产生 的 膜 
电位 变化 是 不 相同 的 。 

总 的 来 说 ， 无 论 是 静 息 膜 电 位 或 各 种 动作 膜 电位 变 
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化 ,都 可 以 用 细胞 膜 对 各 种 离子 通 透 性 的 不 同 来 解释 由 
于 通 透 性 的 不 同 变化 ， 膜 内 外 各 种 离子 浓度 的 差别 ， 表 
现 出 各 种 极 性 、 幅 值 、 频 率 、 相 位 不 同 的 生物 电 现象 。 

在 组 织 或 器 官 上 发 生 的 生物 电 现象 ， 大 多 数 是 个 别 
细胞 所 产生 的 生物 电 的 矢量 总 和 ， 所 以 对 它 的 发 生机 制 
同样 可 以 用 离子 学 说 去 解释 。 但 有 些 生物 电 变化 的 时 间 
过 程 极 缓慢 ， 如 光合 作用 时 所 产生 的 电 变化 与 细胞 的 代 
谢 活动 有 密切 联系 ， 即 是 一 种 生物 电化 学 电位 。 在 大 脑 
皮层 上 还 可 以 检测 出 一 些 极 缓慢 的 电位 波动 ， 有 的 在 1 
分 钟 内 波动 几 次 ， 有 的 几 分 钟 甚至 几 十 分 钟 才 有 明显 的 
变化 。 这 种 电位 与 快速 的 神经 细胞 兴奋 活动 不 同 ， 也 可 
能 是 一 种 由 代谢 活动 所 引起 的 或 与 神经 胶 质 细胞 活动 有 
关 的 生物 电化 学 现象 

生物 学 意义 ” 电 鱼 能 在 瞬间 放出 高 压 电 ， 所 以 既 有 
防御 猎 食 者 侵犯 的 作用 ! 也 可 用 这 种 电击 捕获 小 动物 。 另 
有 一 些 电 鱼 , 如 非洲 的 裸 背 鳗鱼 类 ,能 不 断 地 释放 微弱 的 
电 脉冲 ， 起 探测 作用 或 导向 作用 。 生 物 电 更 普遍 的 意义 
在 于 信息 的 转换 ,传导 ,传递 与 编码 。 生 物体 要 维持 生命 
活动 ,必须 适应 周围 环境 的 变化 ,由 于 环境 变化 的 因素 与 
形式 复杂 多 变 ,如 变化 的 光照 声音 、 热 、 机 械 作用 等 等 ， 
因此 生物 有 机 体 必须 将 各 种 不 同 的 刺激 动因 快速 转变 成 
为 同一 种 表现 形式 的 信息 ， 即 神经 冲动 ， 并 经 过 传导 、 
传递 和 分 析 综 合 ， 及 时 作出 应 有 的 反应 。 高 等 动物 具有 
各 种 分 工 精细 的 感受 器 。 每 种 感受 器 一 般 只 能 感受 某 种 
特殊 性 质 的 刺激 。 感 受 器 中 的 感觉 细胞 接受 刺激 时 会 发 
生 感 受 器 电位 ,并 用 它 来 启动 神经 组 织 ， 产 生动 作 电位 。 
因此 ,不 同 的 刺激 动因 都 变 成 了 同一 形式 的 神经 冲动 。 神 
经 冲动 是 “全 或 无 "性 质 的 , 即 “ 通 "“ 断 "形式 的 信息 。 神 
经 冲动 用 频率 变化 形式 ， 传 递 信息 到 中 枢 神经 系统 。 中 
枢 神经 系统 对 信息 进行 分 析 、 综 合 、 编 码 ， 并 将 同时 作出 
的 反应 信息 以 神经 冲动 形式 传 向 外 周 效应 器 官 。 动 作 电 
位 的 传导 极为 迅速 ,所 以 生物 体能 及 时 对 周围 环境 变化 ， 
作出 迅速 的 反应 。 这 一 系列 的 信息 传递 都 是 以 发 生 各 种 
形式 的 生物 电 变化 来 完成 的 

应 用 ”生物 体内 广泛 、 繁 杂 的 电 现象 是 正常 生理 活 
动 的 反映 ,在 一 定 条 件 下 ,从 统计 意义 上 说 生物 电 是 有 规 
律 的 ， 一 定 的 生理 过 程 ,对 应 着 一 定 的 电 反 应 。 因 此 , 依 
据 生 物 电 的 变化 可 以 推 知 生理 过 程 是 否 处 于 正常 状态 ， 
如 心电图 , 脑 电 图 、 肌 电 图 等 生物 电信 息 的 检测 等 ,反之 ， 
当 把 一 定 强 度 、 频 率 的 电信 号 输 到 特定 的 组 织 部 位 , 则 又 
可 以 影响 其 生理 状态 ， 如 用 “心脏 起 搏 器 "可 使 一 时 失控 
的 心脏 恢复 其 正常 节律 活动 。 应 用 脑 的 电 刺 激 术 (EBS) 
可 医治 某 些 脑 疾 患 。 在 颈 动 脉 设置 血压 调节 器 ， 则 可 调 
节 病 人 的 血压 。“ 机 械 手 "、 人 造 肢体 等 都 是 利用 肌 电 实 
现 随意 动作 的 人 -机 系统 。 宇 航 中 采用 的 “生物 太阳 电 
池 " 就 是 利用 细菌 生命 过 程 中 转换 的 电能 ,提供 了 比 硅 电 
池 效 率 高 得 多 的 能 源 。 可 以 预见 生物 电 在 医学 ,仿生 、 信 
息 控制 、 能 源 等 领域 将 会 不 断 开发 其 应 用 范围 。 

《〈 周 佳音 ) 
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生物 发 光 (bioluminescence) 生物 体 发 出 的 
光 辐射 。 它 不 依赖 于 有 机 体 对 光 的 吸收 ， 而 是 一 种 特殊 
类 型 的 化 学 发 光 。 生 物 发 光 的 一 般 机 制 是 ， 由 细胞 合成 
的 化 学 物质 ， 在 一 种 特殊 酶 的 作用 下 ， 使 化 学 能 转化 为 
光 能 。 自 然 界 具有 发 光 能 力 的 有 机 体 种 类 繁多 。 一 些 细 
菌 和 高 等 真菌 有 发 光 现象 。 动 物 界 25 个 门 中 ， 就 有 13 
个 门 28 个 纲 的 动物 具有 发 光 现象 ,从 最 简单 的 原生 动物 
到 低 等 冰 椎 动物 中 都 有 发 光 动 物 ,如 萎 毛 虫 .海绵 .水 蜂 、 
海 生 蠕虫 海山 蛛 和 鱼 等 ,不 同 生物 体 的 发 光 颜色 不 尽 一 
致 ,多 数 发 射 蓝光 或 绿 光 ,少数 发 射 黄 光 或 红 光 。 

类 型 蓉 火 出 类 生物 发 光 萤火虫 发 光 细胞 中 含有 
荧光 素 、 荧 光 素 酶 两 种 发 光 物质 。 它 们 与 ATP 及 氧 一 起 
反应 ， 在 氧 与 荧光 素 结合 时 发 生 电子 转移 同时 发 生 能 量 
的 变化 释放 出 荧光 光子 而 发 光 。 

节 足 动物 及 音 类 的 生物 发 光 “” 这 类 发 光 过 程 包括 加 
氧 、 激 发 与 转移 ,如 海草 的 发 光 ， 它 在 自身 分 开 的 腺 体 中 
分 别 合成 荧光 素 和 荧光 素 酶 ， 当 把 两 者 同时 喷 进 水 里 时 
就 会 在 水 中 反应 而 发 光 。 波 长 460 纳米 ， 光 色 为 蓝 色 。 

腔 肠 动 物 的 生物 发 光 “包括 刺 丝 胞 亚 门 和 可 水 母 亚 
门 。 这 种 类 型 发 光 具 有 各 种 不 同 的 活化 反应 。 亚 门 和 纲 
不 同 ， 活 化 反应 与 激发 特性 也 不 同 。 此 类 发 光 还 可 以 从 
一 个 发 光 种 传递 激发 态 能 量 给 另 一 个 发 光 种 ， 即 有 敏 化 
生物 发 光 现象 。 这 种 发 光 可 发 出 不 同 颜色 的 光 ， 较 多 地 
偏向 红色 ,波长 480~490 纳米 。 

细菌 发 光 “” 它 的 反应 机 制 与 前 三 种 不 同 。 底 物 在 催 
化 循环 中 会 形成 还 原型 核 黄 素 砚 酸 盐 和 醛 化 合 物 ， 当 过 
到 荧光 素 梅 和 氧 时， 就 会 形成 一 种 激发 的 络 合 物 。 络 合 
物 断裂 时 生成 氧化 核 黄 素 碘 酸 盐 、 酸 ,水 及 一 个 光子 ， 波 
长 470 一 505 纳米 , 光 为 蓝 绿色 。 

过 饼 化 所 体 系 的 生物 发 光 ”包括 海 笋 属 、 虹 归属 及 
柱头 虫 属 等 .这 类 发 光 包括 两 个 过 程 , 虫 荧光 素 与 氧 或 过 
氧化 物 单独 或 两 者 作用 后 先生 成 超 氧 阴离子 (自由 基 )， 
然后 再 激发 。 

生物 的 化 学 发 光 ”这 是 一 类 低 水 平 的 发 光 ， 或 叫 微 
弱 发 光 ， 需 要 用 精密 测量 装置 才能 测 出 。 这 种 发 光 现象 
往往 与 迅速 生长 和 呼吸 的 细胞 或 组 织 相 联系 ， 如 洋葱 根 
尖 细 胞 ,分 裂 的 酵母 细胞 白细胞、 肝脏 或 脾脏 的 线粒体 
或 微 体 等 。 化 学 发 光 近 年 来 研究 得 较 多 ， 特 别 是 它 在 医 
学 上 的 应 用 引起 人 们 广泛 的 兴趣 。 

人 体 发 光 “已 发 现 人 体 的 体 表 也 能 发 光 ， 至 于 它 的 
机 理 还 不 清楚 。 

功能 意义 ”生物 发 光 的 生物 学 意义 主要 是 有 助 于 猫 
食 者 摘 食 其 他 生物 、 被 捕捉 动物 进 避 捕食 者 以 及 同 种 属 
动物 的 不 同 个 体 间 信 息 的 交换 。 

在 应 用 方面 ， 如 军事 上 观察 海洋 动物 发 光 的 突然 爆 
发 ， 可 以 判别 水 下 军事 设施 及 其 他 各 种 敌对 目的 物 。 生 
化 分 析 中 ， 利 用 虫 荧光 素 与 虫 荧光 酶 加 在 一 起 遇 到 ATP 
就 会 发 出 荧光 ,而 且 发 光 强度 正比 于 ATP 浓 度 的 现象 ,可 


以 检测 样品 中 ATP 的 含量 。 利 用 光 蛋 白 与 Ca** 反 应 极其 
灵敏 的 特性 ， 可 以 测 出 小 于 10"" 摩 尔 的 Ca?* 含 量 。 因 而 
这 种 方法 用 在 Ca** 超 微量 分 析 中 。 

生物 发 光 现象 还 启发 人 类 从 工程 角度 研究 、 模 拟 这 
种 发 光 效 率 极 高 而 产 热量 极 少 的 荧光 现象 ， 新 一 代 冷 光 
源 的 研制 就 是 一 例 。 《 程 极 济 ) 
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生物 分 布 (distribution of organisms) 

即 生 物 的 地 理 分 布 .任何 生物 分 类 单位 (种 、 属 、 科 或 种 以 
下 的 亚 种 、 变 种 等 ) 在 地 球 表面 分 布 的 范围 叫做 它 的 分 布 
区 ,不 同 分 类 单位 的 分 布 区 大 小 和 形状 差别 很 大 ,这 既 取 
决 于 生物 本 身 的 散布 能 力 ， 也 取决 于 它 所 遇 到 的 外 界 条 
件 ; 此 外 ,还 决定 于 历史 因素 等 。 

生物 的 散布 能 力 是 由 它 的 繁殖 速度 和 它 的 散布 方式 
决定 的 。 凡 产生 种 子 或 孢子 多 ,繁殖 快 的 , 它 的 散布 能 力 
就 大 , 低 等 植物 往往 产生 惊人 数量 的 繁殖 体 ,它们 的 散布 
能 力 就 比 产生 较 少 繁殖 体 的 种 子 植 物 大 得 多 。 动 物 也 是 
一 样 ,每 窝 仔 仅 数 个 的 哺乳 动物 (灵长目 、 鲸 目 等 )， 其 散 
布 能 力 远 远 不 如 大 量 产 卵 的 昆虫 。 风 布 和 动物 布 与 不 利 
用 外 界 能 源 的 散布 (重力 散布 营养 繁殖 ) 方 式 相 比 ,能 到 
达 的 距离 更 远 。 对 于 少数 生物 ， 水 布 也 是 远 距离 散布 的 
一 种 方式 。 在 交通 发 达 的 现代 ， 人 类 帮助 某 些 生物 的 散 
布 ,其 速度 之 快 ,所 达 距 离 之 远 ,超过 其 他 动力 。 

限制 生物 分 布 的 因素 ”生物 的 本 性 是 产生 尽 可 能 多 
的 后 代 , 占 领 尽 可 能 大 的 地 盘 ( 分 布 区 ) ,然而 由 于 外 界 条 
件 的 限制 ， 它 并 不 能 实现 这 一 本 性 。 限 制 生物 分 布 的 外 
界 因素 来 自 两 方面 环境 影响 ! 同 其 他 生物 的 相互 作用 。 

环境 彩 响 ”生物 只 能 生存 于 一 定 的 环境 条 件 范围 
内 。 一 般 说 来 ， 气 修 和 土壤 是 决定 植物 分 布 的 主要 环境 
条 件 ; 大 多 数 动物 以 植物 为 食 或 以 其 为 藏 所 ， 因 此 动物 
的 分 布 往往 与 植物 的 分 布 相合 。 从 赤道 到 极地 和 从 沿海 
到 内 陆 的 气候 变化 不 仅 伴随 着 植物 分 布 的 改变 ， 而 且 也 
伴随 着 动物 分 布 的 改变 。 

有 时 分 布 区 的 外 形 不 决定 于 气候 ,而 决定 于 基质 . 例 
如 盐 生 植物 的 分 布 与 盐 渍 士 的 分 布 相 一 致 

环境 影响 有 时 表现 为 明显 的 “地 理 障 碍 "。 例 如 ， 海 
洋 对 于 绝 大 多 数 陆 生生 物 是 不 可 诊 越 的 障碍 ， 陆 地 对 于 
水 生生 物 也 是 一 样 ,所 以 许多 生物 的 分 布 区 以 岸 线 为 界 。 
苏伊士 运河 未 瘟 通 前 ， 地 中 海 和 红海 具有 极 不 相同 的 动 
物 区 系 ,运河 挖 通 后 , 某 些 红海 种 的 分 布 区 延伸 到 地 中 海 
东部 。 

地 形 对 于 陆地 栖 居 者 来 说 也 是 重要 的 分 布 障碍 ， 连 
续 不 断 的 山 链 (例如 喜马拉雅 山 , 秦 岭 、 天 山 、 祁 连 山 ) 对 
于 生活 在 低 海拔 地 区 的 种 有 如 一 堵 不 可 通过 的 墙 ， 因 此 
山 两 边 可 以 发 现 很 多 不 同 的 种 类 。 大 型 湖泊 和 河流 有 时 
也 成 为 陆地 栖 居 者 通过 的 障碍 。 

同 其 他 生物 的 相互 作用 “一 个 生物 种 的 分 布 可 能 决 
定 于 同 其 他 种 的 相互 作用 。 例 如 有 毒 植 物 牛 心 朴 子 目前 
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在 鄂尔多斯 一 带 广泛 分 布 ， 这 不 仅 由 于 它 本 身 不 为 牲畜 
所 吃 ,还 由 于 该 地 区 长 期 强度 放牧 ,减少 了 其 他 植物 对 它 
的 竞争 压力 ， 各 类 针 茅 数量 的 日 渐 减少 则 是 牲畜 直接 大 
量 哺 食 所 造成 的 。 

一 定植 物 群落 常常 成 为 某 些 动物 分 布 的 限制 ， 特 别 
是 占领 广阔 空间 的 群落 ,这 种 限制 作用 尤其 显著 。 例 如 ， 
对 于 大 多 数 热带 森林 动物 来 说 ， 稀 树 草原 是 它们 分 布 的 
障碍 ,但 同时 热带 森林 也 是 稀 树 草原 栖 居 者 分 布 的 障碍 。 
在 这 种 情况 下 ,障碍 作用 既是 环境 条 件 的 改变 ,也 是 竞争 
的 结果 。 

生物 的 局 部 分 布 ”从 小 范围 看 ， 生 物 个 体 分 布 在 不 
同 种 之 间 差别 很 大 ， 一 般 有 3 种 基本 类 型 (图 1)， 


均匀 型 聚集 型 Ee 
图 1 生物 局 部 分 布 的 3 种 基本 类 型 


均匀 分 布 “个体 间 大 致 等 距离 分 布 ， 一 些 占 域 鸟 和 
森林 中 的 树木 表现 为 这 种 类 型 。 中 国 北 疆 古 尔 班 通 古 特 
沙漠 中 的 白 梭 校 和 美国 索 诺 兰 沙漠 中 的 巨 仙人 柱 是 这 种 
分 布 的 最 典型 代表 。 均 匀 型 的 产生 往往 是 由 于 个 体 相互 
排斥 ， 因 而 彼此 保持 一 定 距 离 。 

聚集 分 布 “个体 成 群 或 聚集 分 布 。 聚 集 型 形成 的 原 
因 有 几 种 ， 或 者 由 于 个 体 相互 接近 有 利 (如 动物 群 )! 或 
者 由 于 环境 的 不 均匀 性 ， 有 利于 生物 在 某 一 部 分 存在 而 
不 利于 在 另 一 部 分 存在 ;或 者 由 于 繁殖 的 特性 造成 (植物 
的 名 多 茎 或 根 荃 的 无 性 繁殖 )。 大 多 数 动物 趋向 于 豪 集 型 
分 布 。 土 壤 或 森林 枯 梳 落叶 层 中 大 多 数 节肢 动物 都 成 群 
或 聚集 分 布 。 

随机 分 布 个体 的 分 布 是 偶然 性 的 。 在 特别 一 致 的 
环境 里 ， 生 物 自由 选择 定居 地 点 ， 这 有 利于 随机 型 分 布 
的 出 现 。 例 如 在 潮 带 间 的 记 滩 ， 某 些 始 类 通常 呈 随 机 型 
分 布 。 

生物 的 大 范围 分 布 由 于 起 源 , 历 史 、 生 态 要 求 和 环 
境 条 件 的 差异 ， 不 同 物种 分 布 区 的 大 小 和 外 形 极其 多 种 
多 样 ， 但 几乎 所 有 物种 都 在 地 球 表面 占据 不 规则 形状 的 
面积 。 分 布 区 形状 的 不 规则 性 在 大 多 数 情况 下 由 环境 特 
点 所 决定 。 

世界 性 分 布 区 ” 指 覆 盖 地 球 大 部 分 面积 的 分 布 区 。 
目 和 科 的 世界 性 分 布 较 多 。 动 物 中 的 轮 虫 类 ， 种 子 植物 
中 的 菊 科 、 才 本 科 、 豆 科 和 莎 草 科 都 具有 世界 性 分 布 。 属 
和 种 只 有 很 少 是 相对 世界 性 的 。 大 约 有 20 种 左右 种 子 植 
物 可 以 归 入 世界 性 分 布 ,它们 包括 许多 水 生 和 沼泽 植物 ， 
如 浮 萍 芦苇、 香油 ,水 烛 等 。 伴 随 人 类 散布 的 杂 草 , 有 些 
也 是 世界 性 的 ,如 早熟 禾 、 荞 菜 、 蒲 公 英 、 大 车 前 等 。 动 物 
中 的 家 蝇 和 神 家 鼠 等 的 分 布 也 遍及 全 世界 。 

环 大 陆 和 环 海洋 分 布 区 指 占据 某 一 纬度 范围 的 陆地 
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或 海洋 的 分 布 区 。 包 括 环北 极 分 布 ,如 拉 伯 兰若 草 ! 北 半 
球 中 纬 环 陆 分 布 , 如 驴 蹄 草 , 茶 世子; 泛 热带 分 布 ,如 棕榈 
科 植 物 (图 2)、 含 盖 草 、 马 钱 子 .羊蹄 甲 等 ; 南半球 高 纬 环 


从 同一 区 域 的 两 个 不 同 生境 起 源 的 两 个 近 缘分 类 单位 相 
互 取代 的 现象 叫 替代 现象 ,它们 的 分 布 区 是 替代 分 布 区 。 
前 一 种 情况 是 地 理 替 代 ， 后 一 种 情况 是 生态 替代 。 前 者 
如 地 中 海流 域 的 油 橄 模 (Olea europaea)， 它 
的 野生 形式 在 撤 哈 拉 山 区 为 非常 接近 的 0. 
laperrinei 所 替代 ， 后 者 如 中 国 南 方 的 狗 冰 
《Woodwardia japonica) 和 镶 狗 瑚 (W. uni- 


gemmata), 狗 冰 生 长 于 酸性 土 上 ,而 饼 狗 冰 则 
要 求 石灰 性 土 。 在 砂 质 岩 ( 或 第 四 纪 红 层 ) 和 


图 2 棕榈 科 植 物 的 泛 热带 分 布 ( 据 R. 古 德 ) 


陆 分 布 ,这 是 断 续 分 布 ， 以 某 些 古老 类 群 的 生物 为 特征 ， 
如 原始 导管 植物 , 有 爪 纲 以 及 Styloniceae 科 的 等 足 目 
甲壳 类 。 

特有 分 布 区 “与 世界 性 分 布 相 反 ， 特 有 分 布 只 限 分 
布 于 某 一 有 限 地 域 。 特 有 分 布 区 的 面积 可 能 多 种 多 样 ， 
目 , 科 、 属 的 特有 分 布 区 面积 一 般 较 大 ,例如 澳大利亚 、 塔 
斯 马 尼 亚 和 新 几内亚 总 起 来 形成 单 孔 目的 特有 地 域 。 对 
于 种 或 变种 来 说 ,其 特有 分 布 区 可 能 面积 很 小 ,例如 就 现 
在 所 知 ， 金 佛山 兰 (Tangtsinia nanchuanica) 
只 产 于 中 国 四 川 省 南川 县 的 金 佛山 。 

从 进化 观点 看 ， 特 有 现象 可 能 是 两 种 完 
全 不 同 的 进化 过 程 的 结果 ，@ 古 特有 种 ， 或 
称 残 遗 特有 种 ,都 是 古老 的 物种 ,早先 的 分 布 
区 极为 广阔 ， 后 来 由 于 气候 改变 或 由 于 适应 
力 较 强 的 其 他 种 的 竞争 ,其 分 布 区 逐渐 缩小 。 
所 以 古 特有 种 大 多 处 于 消失 的 过 程 中 。 例 如 
银杏 ， 在 中 生 代 三 又 纪 和 侏 罗 纪 时 遍布 全 世 
界 ,在 第 四 纪 冰 川 期 ,中 欧 和 北美 的 银杏 都 已 
绝 灭 ， 只 在 中 国 浙江 天 目 山 一 带 还 保存 有 野 
生 种 。 所 以 银杏 目 前 的 分 布 区 野生) 很 小 ， 
是 古 特有 分 布 区 。 水 杉 Metasequoia gly- 
ptostroboides) 在 第 三 纪 时 也 广 布 于 北半球 ， 现 在 野生 状 
态 的 个 体 仅 在 中 国 湖北 西部 利川 县 和 四 川 东部 万 县 的 少 
数 几 个 地 区 能 够 见 到 ,也 是 古 特有 种 。 被 隔离 的 山 链 往往 
是 特有 种 集中 的 地 方 。 例 如 在 非洲 撤 哈 拉 山 区 的 阿 哈 加 
尔 山脉 ， 特 有 种 占 植物 的 40% 。@ 新 特有 种 ,或 称 年 幼 
特有 种 ， 是 一 类 不 久 以 前 在 局 部 地 区 产生 的 特有 种 。 由 
于 形成 时 间 不 久 ， 往 往 只 达到 亚 种 级 。 例 如 生活 于 不 列 
斯 和 中 欧 湖泊 中 的 一 种 淡水 持 鱼 鸦 巴 沙 (Coregonus), 在 
每 一 湖泊 中 都 有 不 同形 态 的 个 体 。 在 不 久 以 前 才 与 欧洲 
大 陆 分 离 的 不 列 颠 群岛 上 ， 陆 生动 物 中 新 特有 种 数目 特 
别 多 。 

普 代 分 布 区 ”从 相 邻 两 个 区 域 的 同样 生境 起 源 ， 或 
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石灰 岩 相间 分 布 的 山坡 ， 就 可 以 看 到 狗 俏 和 
镰 狗 背 相 间 出 现 。 巴拿马 地 峡 东 岸 和 西岸 动 
物 区 系 的 相互 苦 代 是 海洋 替代 的 极 好 例子 。 
地 峡 大 约 在 上 新 世 开始 形成 ， 使 两 岸 相互 隔 
开 。 目 前 许多 鱼 和 软体 动物 可 以 相近 形式 成 
对 出 现 ， 其 中 每 一 对 中 的 一 个 出 现在 大 西 
洋 近 岸 水 域 ， 另 一 个 就 出 现在 太平 洋 近 岩 
水 域 。 

间断 分 布 区 ”或 称 不 连续 分 布 区 。 有 些 分 类 单位 的 
分 布 区 断裂 成 几 个 部 分 ， 并 且 彼 此 相距 很 远 。 相 似 的 或 
有 密切 关系 的 甚至 相同 的 种 出 现在 地 球 的 不 同 部 分 ， 形 
成 相互 隔离 的 分 布 范围 ， 这 样 的 分 布 区 叫 间断 分 布 区 或 
不 连续 分 布 区 。 间 断 分 布 区 有 多 种 多 样 的 类 型 例如, 著 
名 的 第 三 纪 残 路 植 物 执掌 杰 属 中 ， 一 种 ( 即 移 窜 枯 ) 分 布 
于 中 国 南方 , 另 一 种 (北美 疙 掌 棒 ) 分 布 于 北美 东部 ,为 洲 


图 3 鸠 掌 槐 属 植物 过 去 (黑色 ) 和 现在 (锋线 ) 的 分 布 


际 同 断 ( 图 3)。 不 仅 殷 掌 攀 属 ,整个 木兰 族 也 是 洲际 同 断 。 

许多 种 具有 北极 -高 山 间断 分 布 ， 即 它们 的 主要 分 
布 区 在 北极 附近 的 冻 原 ， 但 也 出 现在 中 纬度 的 高 山上 。 
例如 对 生 叶 虎 耳 草 ， 既 见于 北极 地 区 的 低地 ,也 出 现 
在 欧洲 南部 高 山 的 高 海拔 生境 。 许 多 北极 性 的 植物 如 高 
山 唐 松 草 《Thalictrum afpinam) 、 珠 芽 蓝 〔〈Pofygonum 
vipipartm) 、 虎 耳 草 〈Saxifraga hirculus)、 葛 蒂 草 
《Loydia serotina) 等 在 中 国 西南 高 山 也 能 见 到 。 

特别 令 人 惊奇 的 是 两 极 同 断 分 布 (或 称 双 极 分布 )。 
同一 个 属 的 不 同 种 ,甚至 同 种 , 既 出 现在 北极 附近 ， 也 出 
现在 南极 附近 ,而 中 间 地 区 却 没有 ,例如 岩 高 兰 属 主要 具 
有 环北 极 分 布 区 ， 但 又 出 现在 南美 的 南端 。 海 洋 动物 中 


也 有 双 极 分 布 的 例子 ， 例 如 北极 海参 Psolus) 和 南极 
海参 。 

关于 造成 间断 分 布 的 原因 曾 有 许多 争论 。 一 种 解释 
是 远 距 离散 布 ， 特 别 是 往返 于 南北 半球 之 间 的 侯 鸟 的 迁 
徙 ， 可 能 是 传 布 繁殖 体 的 重要 媒介 。 候 鸟 迁 徒 对 解释 某 
些 植物 的 两 极 间断 分 布 有 帮助 ， 但 不 能 解释 有 些 洲际 间 
断 , 如 上 面谈 到 的 执掌 检 在 东亚 和 北美 东部 之 间 的 间断 。 
为 什么 同样 纬度 气候 条 件 相似 的 北美 西部 没有 执掌 检 ， 
这 难以 用 候鸟 迁徙 解释 。 有 些 人 提出 相似 种 在 地 表 不 同 
的 和 远离 的 部 分 完全 独立 地 起 源 的 假说 ， 但 很 少 证 据 能 
够 证 明 这 点 。 普 遍 接 受 的 假说 是 ， 相 似 的 或 遗传 上 有 关 
系 的 生物 类 型 在 过 去 必然 来 源 于 一 共同 祖先 ， 从 共同 的 
起 源 中 心 向 外 侵 移 到 它们 所 占据 的 地 区 ， 而 目前 分 布 区 
的 不 连续 性 是 以 后 发 生 的 环境 改变 一 一 “障碍 ”造成 的 ， 
这 种 障碍 把 它们 目前 占领 的 地 区 分 开 。 例 如 ,北极 -高 山 
间断 分 布 是 由 于 在 冰川 期 间 北半球 的 冰 盖 向 南 延伸 到 中 


纬度 ,覆盖 了 欧 亚 大 陆 和 北美 的 广大 地 区 (图 4)。 随 着 冰 


图 4 第 四 纪 某 一 时 期 被 冰川 醒 盖 的 地 面积 


川 的 南侵 ， 原 来 分 布 在 北极 附近 的 许多 植物 也 随 之 分 布 
到 中 纬度 许多 地 方 。 后 来 间 冰 期 来 到 ,冰川 北 退 , 气 修 变 


因而 不 能 越过 广阔 的 威 水 海洋 ， 它 现在 的 不 连续 分 布 是 
冈 瓦 纳 古 陆 破裂 产生 的 结果 。A. 工 . 韦 格 纳 的 大 陆 漂 移 
学 说 , 随 着 新 近 板块 理论 的 出 现 已 得 到 普遍 承认 。 按 照 大 
陆 漂 移 说 ,大 陆 曾 经 是 连接 在 一 起 的 ,后 来 逐渐 裂 开 。 在 
中 生 代 的 某 个 时 候 , 全 部 世界 的 陆地 组 成 两 块 大 的 大 陆 ; 
劳 亚 古 陆 和 冈 瓦 纳 古 陆 。 劳 亚 古 陆 由 现在 的 北美 和 欧 亚 
大 陆 组 成 ! 冈 瓦 纳 古 陆 由 现在 的 南极 大 陆 、 澳 大 利 亚 \ 南 
美 ,非洲 和 印度 组 成 。 这 两 块 古 陆 中 间隔 着 古 地 中 海 。 后 
来 劳 亚 古 陆 和 冈 瓦 纳 古 陆 破裂 成 较 小 的 部 分 。 冈 瓦 纳 古 
陆 的 碎 块 向 外 漂移 开 ， 就 形成 现在 南半球 的 几 块 陆地 。 
假山 毛 梯 是 风 瓦 纳 属 ， 它 的 分 布 限于 冈 瓦 纳 古 陆 ， 虽 然 
现在 在 南极 大 陆 没 有 假山 毛 样 的 分 布 ， 但 南极 大 陆 上 有 
两 个 地 点 发 现 了 假山 毛 样 的 花粉 化 石 ， 所 以 该 属 今天 的 
间断 分 布 应 是 冈 瓦 纳 古 陆 破裂 的 结果 形成 的 。 

地 球 的 生物 地 理 分 区 ”如 果 把 地 球 不 同 部 分 的 植物 
和 动物 种 类 进行 对 比 ,就 会 发 现 彼此 有 明显 的 差别 ,两 地 
相距 越 远 差 别 越 大 。 虽 然 可 能 有 些 分 类 单位 彼此 共有 ,但 
通常 是 许多 分 类 单位 只 出 现在 某 一 地 区 ， 而 不 出 现在 另 
一 地 区 。 这 就 有 可 能 把 地 球 划分 为 不 同 的 植物 地 理 区域 
(参见 彩 图 插页 第 177 页 ) 和 动物 地 理 区 域 (参见 彩 图 插 
页 第 178 页 )， 或 者 是 同时 考虑 植物 和 动物 的 生物 地 理 
区 。 无 论 植物 、 动 物 或 生物 地 理 区 域 都 是 客观 的 存在 ,都 
是 科学 研究 的 实体 。 

无 论 植物 或 动物 ， 地 理 区域 的 划分 必须 首先 根据 常 
见 的 优势 类 群 的 分 布 。 所 以 动物 地 理 区 域 主要 根据 哺乳 
动物 的 分 布 来 划分 ， 而 植物 地 理 区 域 则 根据 被 子 ( 有 花 ) 
植物 的 分 布 来 划分 。 

EE. C. 皮 事 卢 1979 年 对 动物 和 植物 给 予 同样 的 强调 。 
把 施 密 特 的 省 结合 成 8 个 “生物 地 理 区 ", 即 古 北极 区 、 新 
北极 区 .新 热带 区 、 非 洲 区 .东方 区 、 澳 亚 区 、 南 极 区 ,此 外 
还 包括 一 个 大 洋 区 (图 5)。 

植物 地 理 区域 的 划分 从 D. 因 格 勒 ,L. 迪 尔 斯 以 来 , 通 
行 分 为 3 级 , 界 . 区 和 省 。 界 的 主要 特征 是 具有 特有 科 和 


暖 ， 它 们 就 在 气候 寒冷 的 
高 山顶 部 保存 下 来 ， 形 成 
目前 的 分 布 。 

有 些 间断 分 布 很 难 从 
生物 的 繁殖 能 力 、 散 布 方 
式 和 生境 特点 等 方面 贺 满 
解释 ,必须 考虑 历史 因素 。 
例如 假山 毛 样 属 〈《Notho- 
fagus) 目前 的 分 布 范围 是 
南半球 的 智利 南端 、 新 西 
兰 , 澳 大 利 亚 、 新 喀 里 多 尼 
亚 和 新 几内亚 ， 但 非洲 没 
有 。 有 人 研究 了 这 个 属 的 


散布 特征 得 出 结论 ， 它 的 
种 子 不 适 于 跳跃 式 散布 ， 


图 5 世界 生物 地 理 区 
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图 7 根据 植物 区 系 划分 的 世界 植物 地 理 界 


属 和 种 特有 现象 ;省 之 内 属 的 特有 现象 不 显著 ,而 以 种 的 
特有 现象 为 特征 。D. 思 格 勒 将 全 世界 分 成 4 个 陆地 植物 
区 系 界 ,1 个 海洋 界 : 将 陆地 植物 区 系 界 分 为 29 个 区 、102 
个 省 ,近代 较 有 代表 的 植物 地 理 区 域 的 划分 ,为 英国 植物 
学 家 RR. 古 德 和 苏联 植物 学 家 A. 区 塔 赫 塔 江 所 提出 。 古 
德 将 地 球 陆地 植物 区 系 分 为 6 个 界 、37 个 区 、120 个 省 
《图 6)，A. 开 . 塔 赫 塔 江 则 分 为 6 个 界 、34 个 区 、147 个 
省 。 可 见 在 植物 地 理学 中 采用 的 界 的 划分 数目 不 大 ， 划 
分 的 结果 也 比较 一 致 ， 普 遍 同意 将 陆地 植物 区 系 划分 为 
6 个 界 一 一 泛 北极 界 、 古 热带 界 、 新 热带 界 、 开 普 界 、 澳 大 
利 亚 界 和 泛 南 极 界 ( 图 7)。 

动物 地 理 区 域 的 划分 ， 从 A. R. 华 莱 士 以 来 公认 的 
1390 


了 南 报 带 上 洗 凤 
区 
0 戎 友 各 处 南 地 电 
31 开 闪 
大 利 亚 北 肝 和 东 用 
于 现 大 林 亚 可 和 了 
3 现 大 利 杰 中 部 
5 新 二 
方案 也 是 将 地 球 陆地 分 为 6 个 动 


物 地 理 界 ， 每 一 个 或 多 或 少 包括 
一 个 主要 大 陆 ， 并 且 互 相间 被 海 
洋 或 山脉 分 开 。 它 们 是 ， 古 北 界 、 
新 北 界 .新 热 界 ,非洲 界 、 东 洋 界 
和 澳洲 界 。 

较 新 的 一 个 动物 地 理 划 分 方 
案 是 K. P. 施 密 特 1954 年 提出 
的 ， 他 区 分 出 4 个 不 同等 级 的 单 
位 : 界 .区 、 亚 区 和 省 。 他 一 共 划 
分 出 3 个 界 ( 北 界 、 新 界 . 南 界 )、5 
个 区 ( 古 热 区 、 全 北 区 、 新 热 区 、 澳 
大 利 亚 区 、 大 洋 区 )、13 个 亚 区 和 
32 个 省 。 

海洋 可 以 分 为 两 个 界 ， 大 陆架 和 深海 。 200 米 深 等 
深 线 是 大 陆架 和 深海 的 分 界线 。 这 是 光 透 入 的 下 限 。 在 
此 限度 以 上 的 海洋 生物 能 进行 光合 作用 。 深 海 从 来 没有 
成 为 过 陆地 ， 那 里 动物 区 系 分 布 简单 ， 在 世界 范围 内 比 
较 一 致 ， 具 有 广泛 分 布 的 世界 性 科 。 而 大 陆架 实际 是 大 
陆 的 一 部 分 ， 沉 没 在 陆 缘 海 之 下 ， 动 植物 区 系 较为 复杂 
多 样 。 ( 陈 昌 名 7 


shengwu fenzl de jlfatal yu nengliong zhuany! 
生物 分 子 的 激发 态 与 能 量 转移 (excited sta- 


tes and energy transfer of biological molecu- 
les) 。 生物 大 分 子 吸 收 紫 外 光 的 能 量 后， 分 子 内 电子 


跃迁 到 较 高 的 能 级 一 一 激发 态 ,激发 态 电 子 能 量 较 大 、 不 
稳定 ,容易 产生 各 种 变化 ,其 中 包括 激发 能 在 分 子 内 与 分 
子 间 的 传递 一 一 能 量 转移 。 叶 绿 素 与 视 色素 等 由 于 受 可 
见 光 作 用 ,也 会 产生 激发 态 与 能 量 转移 过 程 。 

滞 发 能 级 的 变化 ”生物 大 分 子 豚 收 紫 外 光 ， 叶 绿 素 
和 视 色素 吸收 可 见 光 后 ,都 可 出 现 激发 态 ; 只 是 激发 态 能 
级 大 小 有 所 不 同 ( 见 图 )。 

Sr: 
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So 
激发 能 级 变化 示意 


图 中 Se 为 分 子 正常 基态 能 级 ,吸收 能 量 后 可 以 跃迁 
到 S, 的 最 低 电子 激发 零 振动 能 级 (过 程 1), 也 可 跃迁 到 
S, 的 其 他 更 高 振动 能 级 (过 程 2)， 甚 至 跃迁 到 更 高 的 电 
子 激发 能 级 S:( 过 程 3)。 激 发 能 级 S 能 量 更 大 也 更 不 
稳定 ， 在 10" 一 10"2 秒 内 就 会 通过 内 转换 把 多 余 能 量 
以 热能 形式 释放 , 回 到 较 低 的 电子 激发 能 级 S,。 处 于 S， 
的 高 振动 能 级 也 很 容易 由 于 分 子 的 振动 把 多 余 能 量 以 热 
能 形式 释放 , 降 到 最 低 电子 激发 能 级 St。 处 于 S, 能 级 的 
分 子 在 10~1 秒 内 ， 可 通过 非 辐射 形式 或 辐射 形式 释放 
它 的 多 余 能 量 ,后 一 过 程 即 发 生 荧光 现象 (过 程 4)。 如果 
外 界 条 件 适合 促使 其 配对 电子 之 一 发 生 转 向 ， 即 由 原来 
相互 非 平行 状态 ( 久 ) 变 成 相互 平行 状态 ( 镍 )， 这 时 就 转 
变 成 间 稳 的 三 重 态 能 级 Ti。 这 个 过 程 叫做 系 间 交 换 (过 
态 Ti 的 分 子 ,如 果 再 吸收 能 量 ， 也 可 跃 
迁 到 较 高 的 三 重 态 T:( 过 程 6)。 如 果 不 再 吸收 能 量 ,由 于 
它 比 基态 能 级 Se 能量 还 高 ,所 以 , 仍 是 不 稳定 的 。 它 也 可 
以 非 辐射 形式 释放 多 余 能 量 而 回 到 基态 S。。 以 光子 辐射 
形式 释放 能 量 的 过 程 就 叫做 磷 光 (过程 ?)。 不 论 是 在 不 
同 电子 能 级 之 间或 是 在 同一 电子 能 级 的 不 同 振动 能 级 之 
间 ， 以 非 辐射 形式 释放 能 量 的 过 程 都 叫 内 转换 (过 程 8)。 
当然 处 于 S, 或 Ti 能 级 的 分 子 ， 它 们 所 具有 的 激发 能 也 
可 转移 给 另 一 分 子 ， 或 在 大 分 子 内 从 一 个 基 团 或 某 个 部 
位 转移 给 另 一 基 团 或 某 部 位 ， 这 种 能 量 转移 过 程 ， 前 者 
叫 分 子 间 的 能 量 转 移 ， 后 者 叫 分 子 内 的 能 量 转移 。 处 于 
基态 能 级 的 分 子 , 它 轨道 上 的 电子 是 配对 的 , 即 两 个 电子 
自 旋 方 向 相反 ( 即 非 平行 的 ), 这 种 状态 称 单线 态 (S。)。 分 
子 吸 收 能 量 后 若 仅仅 是 能 级 发 生 改变 ， 而 电子 自 旋 方 向 
不 变 ,就 叫做 单线 激发 态 , 如 Si 与 S;。 若 电子 自 旋 方 向 
由 相反 变 成 相同 〈 即 相互 平行 ) 就 叫做 三 重 态 ,如 T 与 
T,。 荧 光 是 从 最 低 单线 激发 态 发 出 , 磷 光 则 由 最 低 三 重 态 
能 级 发 出 。 


鼻 和 白质 与 核酸 的 激发 态 ”由 于 激发 态 分子 可 发 出 荧 
光 或 磷 光 ,所 以 研究 激发 态 往 往 通 过 研究 发 光 的 特点 (如 
荧光 、 磷 光 ) 以 及 发 光 的 量 于 产 额 \ 发 光 的 期 间 ( 或 寿命 )、 
发 光 的 动力 学 等 参量 来 反映 能 级 的 变化 和 能 量 关系 。 蛋 
白质 和 多 肽 的 发 光 主 要 是 由 组 成 蛋白 质 的 氨基 酸 贡 献 
的 。20 种 氨基 酸 中 能 发 光 的 只 有 芳香 氨基 酸 , 如 苹 丙 氨 
酸 、 酷 气 酸 与 色 氨 酸 等 。 韦 伯 根 据 发 光 特 点 曾 把 蛋白 质 
分 为 A、B 两 类 。A 类 蛋白 质 只 含 酷 氮 酸 不 含 色 氨 酸 , 它 
们 的 发 光 特 点 与 单纯 酷 氮 酸 发 光 相同 ， 说 明 发 光 是 由 蛋 
白质 内 的 酪 氮 酸 贡献 的 。B 类 蛋白 质 即 含 酷 氨 酸 又 含 色 
氮 酸 ,它们 的 发 光 与 单 纯色 氨 酸 的 发 光 相同 , 即 了 类 和 蛋白 
质 发 光 是 由 色 氨 酸 贡 献 的 近年 来 又 发 现 了 C 类 蛋白 质 ， 
这 种 蛋白 质 只 含 匠 丙 氨 酸 ， 发 光 特 点 与 单纯 苯 丙 氨 酸 相 
同 。B 类 蛋白质 含有 酷 氨 酸 和 色 氨 酸 两 种 芳香 氨基 酸 ,而 
只 表现 为 色 氨 酸 的 发 光 特点 ， 是 因为 酷 氨 酸 吸 收 的 能 量 
都 转移 给 色 氨 酸 的 缘故 。 同 理 A 类 蛋白 质 若 含有 葵 丙 氨 
酸 ,一 方面 因为 蕉 丙 氨 酸 发 光 微弱 , 另 一 方面 它 也 会 转移 
能 量 给 酷 氮 酸 ， 所 以 A 类 蛋白 质 的 发 光 总 是 体现 酷 氮 酸 
的 特点 。 各 种 蛋白 质 含有 这 三 类 蛋 质 的 种 类 和 数量 各 不 
相同 ， 但 是 上 述 规律 却 是 相同 的 。 即 使 象 人 的 血清 清 蛋 
白 ,每 一 分 子 含有 17 个 酷 氨 酸 和 一 个 色 氨 酸 ， 它 仍 表现 
为 色 氨 酸 荧光 的 特点 。 玉米 胶原 蛋白 , 因 其 不 含 色 氨 酸 ， 
所 以 它 的 发 光 就 表现 为 酷 氮 酸 发 光 的 特点 。 

蛋白 质 在 室温 下 可 发 荧光 ， 低 温 下 ( 液 氮 ) 即 可 发 荧 
光 又 可 发 磷 光 。 荧 光 比 磷 光 的 波长 短 ， 寿 命 也 短 。 蛋 白 
质 中 酷 氨 酸 的 量子 产 额 〈 即 发 光 的 量子 数 与 吸收 光子 的 
比值 ) 很 低 , 一 般 少 于 0.04。 比 单纯 酷 氨 酸 的 荧光 小 5 一 
10 倍 。 这 主要 是 由 于 蛋白 质 中 的 二 硫 键 和 肽 键 对 酷 氨 酸 
有 斑 灭 作用 。 在 不 同 蛋白 质 中 色 氨 酸 的 量子 产 客 变动 幅 
度 很 大 (从 0.04 一 0.6)。 对 此 曾 提出 过 许多 不 同 的 机 制 ， 
但 都 不 能 很 好 地 解释 。 

蛋白 质 与 氨基 酸 在 极 性 溶剂 中 荧光 光谱 及 其 峰值 波 
长 往往 红 移 ( 即 向 长 波 方 向 移动 )。 红 移 是 分 子 激发 态 的 
一 个 普遍 现象 。 如 果 用 光 物理 的 溶剂 化 模型 来 解释 ， 即 
认为 激发 分 子 的 电 偶 极 矩 往 往 比 基 态 时 大 ， 从 而 导致 激 
发 分 子 与 溶剂 沉 层 中 极 性 分 子 的 强 相互 作 用 。 若 溶剂 分 
子 在 比 荧光 寿命 还 短 的 期 间 内 能 够 重新 排列 ， 那 末 光 谱 
峰值 就 红 移 了 。 用 光化学 的 激发 络 合 物 模 型 来 解释 ， 即 
认为 在 蛋白 质 中 形成 激发 络 合 物 ， 此 时 能 量 降低 。 而 激 
发 络 合 物 的 特征 就 是 有 一 个 无 结构 的 红 移 的 荧光 光谱 。 

蛋白 质 内 的 色 氨 酸 比 单纯 色 氢 酸 荧光 峰值 往往 蓝 
移 ， 并 可 由 于 色 和 氨 酸 在 蛋白 质 内 所 处 微 环境 不 同 而 出 现 
发 光 的 异 质 性 。 研 究 蛋白 质 发 光 的 异 质 性 有 助 于 用 发 光 
光谱 来 探测 蛋白 质 构象 的 变化 及 其 动力 学 。 

核酸 激发 态 的 研究 比 蛋白 质 晚 10 年 ， 其 分 子 较 复 
条， 规律 性 也 较 差 。 核 苷 酸 的 最 低 单线 激发 态 及 三 重 态 
都 是 -a* 跃迁 。 也 有 人 认为 在 非 复 键 合 溶液 中 单线 态 
是 'nx 态 , 而 在 氢 键 合 溶液 中 单线 是 <-x 态 ,三 重 态 在 两 
种 溶液 中 都 是 <-x 态 。 核 苷 酸 的 荧光 量子 产 额 小 ， 系 间 
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交换 的 量子 产 秆 也 相当 小 ， 在 室温 下 往往 狂 灭 了 。 几 种 
核 苷 酸 激发 时 ， 它 们 单线 激发 态 的 能 级 大 小 的 次 序 是 腺 
味 叭 > 尿 喀 喧 > 胸腺 喀 啶 > 鸟 味 叭 > 胞 喀 啶 ， 而 三 重 态 
的 能 级 大 小 的 次 序 是 胞 喀 啶 > 鸟 味 叭 > 腺 嘎 叭 胸 腺 喀 
啶 。 二 核 苷 酸 常 具 有 较 宽 的 无 结构 的 荧光 光谱 ， 与 单 核 
昔 酸 相 比 有 较 大 的 红 移 。 这 种 谱 带 叫做 激发 二 聚 体 的 荧 
光 光 谱 。 多 核 苷 酸 在 77K 下 可 形成 单线 态 激发 二 聚 体 ， 
DNA 也 如 此 。DNA 的 磷 光 是 来 自 胸腺 哮 啶 的 三 重 态 。 
核 萌 与 核 苷 酸 的 荧光 室温 下 与 低温 情况 相 比 ,光谱 加 贫 、 
无 结构 并 失去 红 移 。 在 室温 下 DNA 的 荧光 与 碱 基 相 比 
光谱 加 宽 有 些 红 移 。 在 室温 下 碱 基 的 单线 态 能 级 次 序 是 
腺 嘎 叭 > 鸟 味 叭 > 胞 喀 啶 胸腺 喀 啶 > 尿 喀 啶 。 

核 苷 与 酷 氨 酸 的 混合 溶液 的 冰冻 聚集 态 ， 酷 氨 酸 荧 
光 强 度 下 降 , 核 疹 则 可 发 荣光， 单线 态 与 三 重 态 都 如 此 。 
但 是 在 少量 的 色 氨 酸 与 腺 咏 叭 核 苷 的 混合 溶液 ， 则 后 者 
的 荧光 猴 灭 ， 而 色 氨 酸 的 荧光 则 敏 化 。 因 为 酷 氨 酸 的 单 
线 态 与 三 重 态 能 级 比 所 有 的 核 背 都 大 ， 色 氨 酸 的 三 重 态 
能 级 比 所 有 的 核 苷 能 级 都 小 ， 而 它 的 单线 态 能 级 对 胸腺 
喀 喧 \ 胸 喀 啶 与 鸟 哇 叭 是 能 量 供 体 ,对 腺 味 哈 和 尿 喀 啶 则 
是 能 量 受 体 - 

雪白 质 与 核 梭 的 能 重 转 移 ”电子 激发 能 不 仅 用 辐射 
或 内 转换 的 形式 丧失 其 多 余 能 量 ， 而 且 还 可 用 能 量 转移 
方式 将 能 量 传递 给 同一 分 子 的 其 他 部 分 (分 子 内 转移 ) 或 
传递 给 另 一 个 相同 的 或 不 同 的 分 子 ( 分 子 间 转 移 )。 因 此 
能 量 转移 是 和 电子 激发 有 关 的 过 程 。 能 量 转移 有 多 种 形 
式 ,最 主要 的 有 , 共振 转移 、 电 子 转移 、 络 合 物 的 电荷 转移 
等 。 共 振 转 移 指 一 个 激发 态 分 子 ( 供 体 分 子 )， 将 激发 能 
以 非 辐射 形式 转移 给 另 一 分 子 ( 受 体 分 子 ) 的 过 程 。 所 以 
共振 转移 可 以 看 成 是 两 个 电 偶 极 子 之 间 的 电磁 偶 联 。 它 
们 之 间 的 作用 ， 实 际 是 激发 的 供 体 对 受 体 部 位 的 电磁 扰 
动 的 结果 。 弗 尔 斯 特 于 1949 年 提出 了 著名 的 共振 转移 方 
程式 。 即 两 个 分 子 间 的 转移 效率 与 其 距离 的 六 次 方 成 反 
比 。 他 认为 这 是 发 生 在 单线 态 与 单线 态 之 间 的 转移 ， 分 
子 间 距离 小 于 100 埃 。 而 且 能 量 供 体 分 子 的 荧光 光谱 与 
能 量 受 体 的 吸收 光谱 重 得 越 大 ， 转 移 效率 也 越 高 。 斯 特 
赴 斯 进一步 证 明 还 存在 三 重 态 到 单线 态 的 能 转移 ， 它 本 
质 上 是 一 种 延迟 荧光 ,可 做 为 前 一 种 形式 的 补充 。 至 于 三 
重 态 -三重 态 间 的 能 量 转移 。 则 只 能 发 生 在 距离 小 于 15 
埃 的 。 而 且 它 的 机 制 已 不 是 偶 极 - 偶 极 相互 作用 ， 
而 是 一 种 电子 交换 作用 。 斯 特 赖 斯 总 结 了 这 些 结果 ， 提 
出 一 个 名 词 叫 * 光 谱 尺 "。 其 意 即 通过 光谱 的 测定 ， 来 测 
量 大 分 子 内 生 色 团 间 的 距离 。 这 是 目前 能 量 转 移 应 用 的 
一 个 主要 方面 。 另 外 ， 利 用 发 荧光 物质 (荧光 探 剂 ) 与 分 
子 结合 ,应 用 荧光 方法 研究 分 子 构象 的 变化 ,其 根据 之 一 
也 是 基于 能 量 转移 。 

蛋白 质 中 的 能 量 转移 已 研究 得 很 多 ， 3 种 芳香 氨基 
酸 的 能 量 转移 次 序 是 苯 丙 氨 酸 酷 氨 酸 -> 色 氨 酸 。 在 蛋 
白质 分 子 内 ， 不 同 分 子 ( 即 基 团 ) 间 的 能 量 转移 已 得 到 公 
认 , 但 相同 分 子 间 的 能 量 转 移 ,特别 是 色 氨 酸 -> 色 氨 酸 之 
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同 的 能 量 转移 尚 有 争论 。 

在 多 核 苷 酸 以 及 在 天 然 的 DNA 的 同一 股 上 的 相 邻 
碱 基 之 间 也 可 以 发 生 共振 转移 ， 这 是 振动 弛 殉 前 的 单线 
态 能 量 转移 ， 转 移 率 为 10* 每 秒 。 在 DNA 中 二 聚 体 可 
直接 从 激发 的 单线 态 形成 。 在 低温 下 二 核 苷 酸 不 论 哪 一 
种 碱 基 吸 收 光子 ， 都 可 将 其 激发 成 二 聚 体 。 相 邻 碱 基 同 
可 发 生 单线 态 的 能 量 转移 ， 最 后 转移 到 二 聚 体 上 .总 之 ， 
在 DNA 中 可 发 生 如 下 的 一 些 过 程 :265 纳米 波长 的 光 可 
以 被 A 一 了 或 G 一 C 碱 基 对 同等 地 吸收 ， 而 在 振动 弛 珠 
尚未 发 生前 ,激发 能 就 迁移 到 相当 长 的 距离 (超过 4 个 碱 
基 对 ), 而 优先 定位 在 G 一 C 碱 基 对 与 A 一 了 碱 基 对 (两 
者 数量 之 比 为 4:1)。 定 域 在 G 一 C 碱 基 对 的 激发 ,大 部 分 
都 在 单线 态 能 级 上 狂 灭 ， 而 定 域 在 A 一 T 碱 基 对 上 的 能 
量 则 可 继续 形成 激发 络 合 物 或 胸腺 喀 喧 三重 态 。 所 以 狂 
灭 与 激发 络 合 物 的 形成 过 程 都 与 振动 弛 丈 后 转移 强烈 地 
竞争 。 

生物 大 分 子 的 能 量 转 移 方式 , 除 共振 转移 外 ,还 有 激 
发 能 借 电 子 和 空 穴 释 放 到 反应 中 心 的 电子 转移 、 络 合 物 
中 单个 电子 在 两 个 分 子 间 进 行 部 分 转移 的 络 合 物 电荷 转 
移 及 溶液 中 溶质 分 子 吸收 能 量 后 将 能 量 转移 到 溶剂 中 的 
质子 转移 等 。 但 通常 讲 的 能 量 转移 ， 主 要 是 指 能 量 的 共 
振 转 移 。 《 程 极 济 ) 


shengwu gongcheng 
生物 工程 (bioengineering) 利用 有 生命 物质 
作为 手段 来 参 于 改造 自然 现象 的 过 程 ， 对 象 可 以 是 无 生 
命 物 质 ,例如 发 酵 工 程 \ 醉 工程 等 等 ! 或 以 生物 为 对 象 ,人 
为 地 改造 生命 现象 的 过 程 ,例如 医学 工程 农业 工程 、 细 
胞 工程 、 基 因 工 程 等 等 。 仿 生 学 虽然 不 是 利用 生物 作为 
手段 ， 但 也 是 通过 深入 了 解 生命 现象 的 规律 来 解决 工程 
技术 问题 ， 也 可 属于 广义 的 生物 工程 学 范畴 之 内 。 即 凡 
是 以 有 生命 物质 作为 手段 来 影响 或 改变 无 生命 现象 ， 或 
用 各 种 自然 科学 的 方法 、 技 术 来 影响 或 改变 有 生命 现象 
的 自然 过 程 ,以 达到 为 人 类 服务 的 目的 ,都 可 以 包含 在 生 
物 工程 范畴 之 内 。 

生物 工程 的 范围 非常 广 ， 可 以 根据 生物 的 不 同 结构 
层次 来 划分 为 许多 分 支 分 ， 子 水 平 ， 如 酶 工程 、 基 因 工 
程 ;细胞 水 平 ,如 细胞 工程 ， 器 官 或 整体 水 平 ， 如 医学 工 
程 中 的 大 部 分 内 容 ， 群 体 水 平 ， 如 农业 工程 中 的 大 部 分 
内 容 。 

生物 医学 工程 ”以 人 为 对 象 的 生物 工程 ,也 称 “医学 
工程 "。 生 物 医 学 工程 ,是 在 电子 学 计算 机 科学 、 高 分 子 
化 学 、 力 学 、 近 代 物理 学 与 各 种 新 技术 发 展 的 基础 上 ,并 
在 它们 与 医学 渗透 、 结 合 的 条 件 下 发 展 起 来 的 。 因 此 , 自 
然 科学 与 技术 科学 的 发 展 ， 必 然 大 大 推动 生物 医学 工程 
的 不 断 发 展 。 反 过 来 ， 生 物 医学 提出 的 问题 ， 又 会 促进 
这 些 学 科 不 断 发 展 。 

生物 医学 工程 是 综合 运用 现代 自然 科学 和 工程 技术 
的 相应 理论 和 方法 ， 从 工程 学 的 角度 深入 研究 人 体 的 结 


构 、 功 能 及 其 相互 关系 ,以 解决 医学 中 的 有 关 问 题 的 一 门 
新 兴 边 缘 学 科 。 与 其 他 学 科 不 同 ,生物 医学 工程 侧重 “从 
工程 学 的 角度 "和 “解决 医学 中 的 问题 "为 了 研究 人 体 正 
常生 理 状 态 与 病理 状态 及 其 间 的 差异 ， 要 利用 现代 自然 
科学 和 技术 科学 来 深入 了 解 机 体 各 层次 的 成 分 、 结 构 及 
功能 。 研 究 中 紧 紧 围绕 着 解决 医学 问题 这 一 目的 ， 也 就 
是 为 了 彻底 查 明和 尽量 缩小 病理 状态 和 正常 状态 之 间 的 
差异 。 

生物 医学 工程 可 以 分 为 应 用 与 基础 两 大 部 分 。 应 用 
生物 医学 工程 又 包含 很 多 方面 ,从 医学 的 角度 来 看 ,可 以 
分 别 应 用 于 临床 医学 、 康 复 医学 及 基础 医学 ;从 工程 学 的 
角度 来 看 , 可 对 应 于 技术 科学 或 自然 科学 的 不 同学 科 。 在 
进行 生物 医学 工程 研究 时 ， 可 以 直接 检测 生物 自身 发 出 
的 各 种 信息 ,加 以 分 析 , 也 可 通过 外 界 因 素 对 机 体 作用 而 
获得 生物 结构 和 功能 的 知识 ， 外 界 因素 还 可 作为 一 种 能 
量 来 源 ,作为 诊断 或 治疗 的 手段 。 

生物 成 分 和 结构 的 分 析 ”通过 外 界 因素 的 作用 ， 观 
察 人 体 各 种 类 型 的 反应 ， 以 分 析 生理 和 病理 状态 下 的 状 
况 。 生 物 物质 的 组 成 成 分 ,可 利用 各 种 类 型 的 光谱 、 碰 共 
振 和 其 他 波谱 技术 ,对 离 体 样品 或 对 活体 进行 分 析 , 以 至 
做 在 位 微 区 分 析 。 如 利用 近 红外 光谱 技术 ， 配 合 以 复杂 
光谱 数据 的 多 变量 统计 方法 ， 可 望 不 必 抽 血 而 对 人 的 血 
脂 进行 无 损 测 量 。 急 性 淋巴 性 白血病 患者 血清 的 电子 自 
旋 共 振 谱 ， 比 正常 人 在 低 场 方向 多 一 个 吸收 峰 。 由 于 制 
造 出 大 容积 的 超 导 磁 体 ， 可 放 入 人 体 并 测 出 任何 部 位 的 
高 分 辩 核 磁 共振 谱 ， 以 监测 在 正常 及 疾病 时 各 器 官 的 代 
谢 ， 如 取得 移植 前 肾脏 代谢 状态 的 信息 。 对 亚 细 胞 及 分 
子 层次 的 分 析 , 要 先 利用 色谱 离心 、 质 谱 等 方法 进行 分 
离 提 纯 ， 或 用 各 种 显 微 光 谱 技 术 直 接 分 析 。 对 生物 大 分 
子 的 氨基 酸 或 核 苷 酸 组 成 也 发 展 了 顺序 分 析 方法 。 生 物 
结构 的 分 析 ， 可 在 不 同 层次 进行 。 器 官 水 平 的 可 用 放射 
性 同位 素 体外 显 像 的 方法 进行 扫描 或 照 像 。B 型 超声 断 
层 显 像 ,是 目前 超声 诊断 的 最 主要 方法 ,能 适时 显示 人 体 
内 组 织 \ 器 官 的 形态 ,可 用 来 诊断 2 毫米 大 小 的 原 发 性 肝 
况 及 胰腺 瘤 等 。 计 算 机 辅助 断层 扫描 显 像 术 (CT) 将 不 同 
角度 的 投影 数据 进行 处 理 ， 重 建成 横断 层 图 像 。 临 床 用 
的 X 射 线 CT, 其 空间 分 辩 率 已 达 1 毫米 以 下 ,高 速 X 射 
线 CT 已 可 进行 心脏 动态 观察 。 利 用 正 电 子 发 射 核 素 可 
以 标记 体内 各 种 化 合 物 或 其 代谢 产物 , 故 正 电 子 发 射 CT 
可 反映 人 体 的 生理 ,病理 及 代谢 状况 ,是 研究 脑 功 能 的 有 
力 手段 。 超 声 CT 也 正在 发 展 中 。 核 磁 共振 CT 通过 氢 、 
磷 、 钠 等 核 的 分 布 显示 人 体内 部 的 形态 ， 了 解 局 部 的 生 
理 、 生化 信息 。 其 空间 分 辩 率 不 断 提高 ，1986 年 利用 磁 
场 强度 为 9.5 特 斯 拉 89 毫米 直径 的 高 分 辩 率 核磁 共振 
谱 仪 ， 已 得 到 一 种 蟾 蜂 卵 的 单个 细胞 的 核磁 共振 像 。 采 
用 激光 或 超声 ,根据 多 卜 勒 频 移 效 应 ,可 测量 血管 或 心脏 
内 的 血液 流速 .流量 、 流 向 及 血管 内 的 通 、 断 ,心脏 辩 膜 的 
运动 状况 ;可 诊断 大 脑 血 流 状态 ,用 于 诊断 ,预防 中 风 ; 还 
可 测量 胎儿 的 活动 。 细 胞 水 平和 亚 细 胞 水 平 的 结构 可 用 
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各 种 光学 显 微 林 或 电子 显 微 术 来 分 析 。 超 声 显微镜 的 分 
辩 率 有 可 能 超过 光学 显微镜 ， 优 于 0.5 微米 。 扫 描 隧道 . 
显 微 术 是 一 种 观 查 样品 表面 的 光学 显 微 技 术 ， 已 可 达 电 
子 显微镜 的 分 辩 率 。 对 于 显微镜 样品 的 连续 切片 ， 或 用 
光学 聚焦 的 方法 得 到 透明 样品 不 同 深度 的 显 微 图 像 ， 可 
用 计算 机 技术 进行 三 维 重 建 ,得 到 样品 形态 的 三 维 图 像 。 
已 采用 模式 识别 与 计算 技术 对 细胞 或 染色 体 的 形态 作 自 
动 分 析 ， 前 者 已 有 仪器 用 于 癌症 普查 。 由 于 采用 多 种 光 
谱 和 波谱 技术 已 得 到 了 细胞 膜 的 分 子 动力 学 过 程 的 大 量 
知识 。 还 广泛 利用 X 射 线 或 中 子 对 生物 大 分 子 的 结构 作 
散射 、 衍 射 分 析 。 

生物 信息 的 检测 与 分 析 ”人 体 本 身 发 出 各 种 不 同性 
质 的 微弱 信号 ， 有 生物 电 ( 心 电 、 脑 电 、 肌 电 等 )， 生 物 磁 
( 心 磁 、 脑 磁 ) . 热 辐射 .生物 发 光 等 。 用 各 种 手段 米 探 测 、 
分 析 这 些 信号 ,有 助 于 了 解 生理 及 病理 状况 , 找 出 诊断 某 
些 疾病 的 客观 指标 。 例 如 用 模式 识别 技术 对 心电图 作 计 
算 机 分 析 ,可 诊断 不 同类 型 的 心脏 疾患, 监护 和 警告 严重 
发 病 。 

某 些 物理 因素 作用 于 人 体 ， 可 起 到 治疗 作用 。 如 电 
磁场 能 促进 创伤 或 骨折 全 合 。 激 光 可 使 机 体 组 织 凝 固 、 变 
性 \ 气 化 ,可 用 于 切除 病变 组 织 ;也 可 用 于 照射 穴位 ,如 通 
过 内 宵 镜 作用 于 体内 ， 还 可 配合 光敏 化 剂 而 有 选择 地 作 
用 于 某 一 病灶 。 可 用 微波 热 图 术 通 过 测量 皮下 温度 异常 
来 诊断 有 关 疾病 ,微波 成 像 可 观察 肺 部 水 肿 、 气 肿 。 微 波 
加 热 疗法 已 用 于 临床 治疗 肿瘤 。 

康复 医学 ”各 种 人 工 器 官 是 应 用 生物 医学 工程 的 重 
要 内 容 ,如 肾 \ 肝 心脏 状 膜 、 心 脏 .假肢 ,血管 皮肤、 人 工 
肾 等 ,如 1982 年 美国 一 位 病人 植 信 人 工 心脏 活 了 112 天 ; 
1984 年 11 月 植 入 的 一 例 人 工 心脏 工作 了 620 天 ，1986 
年 在 欧美 7 个 国家 共 做 了 43 例 。 

基础 生物 医学 工程 ”要 了 解 外 界 物理 因素 对 机 体 的 
医疗 作用 及 危害 ,必须 知道 像 激光 ,超声 、 电 磁 波 等 能 量 
在 体内 的 传播 .分 布 ,以 及 在 各 结构 层次 上 的 生物 效应 和 
作用 的 机 理 。 生 物力 学 ， 用 力学 方法 及 观点 研究 生命 系 
统 ,形成 了 肌肉 骨骼 的 力学 和 生物 流 变 学 等 分 支 ， 对 了 
解 某 些 组 织 损伤 及 循环 系统 疾病 的 机 理 及 确定 治疗 方 
法 ,对 人 工 脏 器 及 假肢 的 设计 ,都 有 重要 意义 。 生 物 医学 
材料 学 ,研究 各 种 医用 特殊 材料 的 结构 ,性 能 及 与 机 体 的 
相互 作用 。 生 物 控制 论 ,对 一 定 的 生物 结构 层次 ,从 整体 
的 角度 用 综合 的 方法 来 定量 研究 其 动态 过 程 ， 可 加 深 对 
生命 现象 及 病理 、 治 疗 作用 的 了 解 。 这 些 分 支 及 有 关内 
容 , 显 然 是 应 用 生物 医学 工程 的 基础 ,它们 与 一 些 相 近 的 
学 科 如 生物 物理 学 等 略 有 交叉 。 

生物 医学 工程 的 各 部 分 内 容 是 有 机 联系 着 的 。 例 如 
人 工 心脏 就 要 以 生物 医学 材料 .血液 流体 力学 等 为 基础 ， 
要 检测 循环 生理 参数 ， 并 充分 利用 先进 的 电子 学 和 自动 
控制 等 技术 才能 制 成 。 

“生物 技术 "或 "生物 工艺 学 ”“ 生 物 工程 "一 词 ， 也 
有 人 常 与 biotechnology〈 译 作 “ 生 物 技术 "，“ 生 物 工艺 
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学 "连用 ,用 于 细胞 及 分 子 水 平 。 除 了 这 两 个 译名 外 ,也 
.有 人 采用 生物 分 子 工程 、 生 物 细胞 工程 等 名 词 .“ 生 物 技 
术 " 或 “生物 工艺 学 "作为 生物 工程 的 分 支 , 指 的 是 以 细胞 
或 生物 大 分 子 为 手段 来 影响 或 改变 无 生命 物质 ， 合 成 有 
用 物质 ， 或 用 各 种 自然 科学 的 方法 、 技 术 来 影响 细胞 或 
生物 大 分 子 来 影响 或 改变 有 生命 物质 。“ 生 物 工艺 学 "是 
指 将 生物 机 体 ， 系 统 或 生物 过 程 应 用 于 工业 的 一 门 应 用 
科学 。 酿 酒 、 面 包 发 酵 , 制 奶 酪 .制药 、 制 革 等 都 是 传统 的 
生物 工艺 学 。 用 微生物 转化 有 机 物质 ， 大 规模 的 发 酵 生 
产 等 生物 技术 ,促进 了 化 学 工业 、 医 药 工业 、 食 品 工业 的 
发 展 。 自 基因 工程 出 现 后 ， 发 展 了 现代 生物 工艺 学 。 如 
利用 细胞 融合 、 核 移植 、 重组 DNA 等 技术 ， 使 利用 微 生 
物 的 工业 ,由 传统 的 发 酵 工业 ,推广 到 基因 工程 、 细 胞 工 
程 等 ,为 改造 或 培养 动 ,植物 新 品种 ,制备 各 种 医用 试剂 ， 
探 诊 及 治疗 多 种 疾病 ， 开 辟 了 广阔 的 途径 。 传 统 生 物 工 
艺 学 将 微生物 学 与 化 学 联系 起 来 。 现 代 生物 工艺 学 则 体 
现 出 生物 学 各 分 支 ( 如 细胞 学 、 遗 传 学 、 生 物化 学 等 ) 与 分 
子 生物 学 的 结合 生物 工艺 学 与 化 学 工程 学 相 结合 ,形成 
生物 化 学 工程 ， 它 涉及 以 活 的 细胞 或 用 细胞 内 提取 出 的 
酶 作为 催化 剂 来 生产 工业 新 产品 的 过 程 。 生 物 工艺 学 的 
应 用 ， 在 培育 高 产 优质 新 品种 、 制 备 各 种 医用 试剂 和 药 
物 , 探 诊 及 治疗 多 种 疾病 ， 提 高 化 学 工业 生产 力 等 方面 ， 
在 废物 处 理 及 再 生 资源 方面 ,为 国民 经 济 的 发 展 ,可 以 作 
出 很 大 的 贡献 。 现 代 生物 工艺 学 包含 以 下 几 方 面 内 容 : 

基因 工程 ”在 分 子 生 物 学 的 基础 上 发 展 起 来 的 技 
术 , 通 过 人 工 转移 和 重组 DNA， 以 增加 生命 体 的 基因 种 
类 ， 从 而 设计 和 重新 安排 生命 过 程 。 通 过 这 种 遗传 操纵 
技术 来 培育 有 新 组 合 性 状 的 新 品种 ， 要 比 选择 自发 突变 
的 方法 快 几 亿 倍 。 如 用 基因 工程 的 方法 将 胰岛 素 基因 导 
入 大 肠 杆 菌 细 胞 , 已 成 功 生产 出 胰岛 素 ( 见 重组 DNA 技 
术 )。 

细胞 工程 ”采用 细胞 融合 或 核 移植 等 方法 ， 不 需 分 
离 ,提纯 基因 ,直接 把 外 来 基因 转移 到 受 体 细胞 内 ， 以 产 
生 兼 有 双亲 细胞 性 状 的 新 细胞 ， 培 养 出 生物 新 品种 。 以 
细胞 融合 和 细胞 培养 技术 为 基础 ， 可 制备 出 高 度 专 一 和 
化 学 结构 单一 的 单 克隆 抗体 ， 在 生物 和 医学 基础 研究 以 
及 疾病 的 诊断 、 预 防 和 治疗 中 成 为 有 力 的 工具 。 有 人 又 
分 为 染色 体 工程 .染色 体 组 工程 .细胞质 工程 、 细 胞 融合 
工程 ,细胞 拆 合 工程 等 。 

酶 工程 ”是 在 允许 生命 活动 的 环境 条 件 下 ， 借 助 活 
细胞 或 其 所 产生 的 酶 来 催化 ， 使 一 种 物质 转化 为 男 一 种 
物质 . 酶 催化 比 非 酶 催化 提高 效率 百 万 倍 以 至 亿 倍 以 上 ， 
提高 速度 几 亿 倍 , 并 且 不 需要 特殊 的 环境 条 件 ,大 大 促进 
了 化 学 工业 的 发 展 。 

各 白质 工程 ”在 蛋白 质 空间 结构 、 动 力学 和 结构 与 
功能 关系 研究 的 基础 上 ， 可 以 设计 新 的 氨基 酸 序列 以 改 
变 蛋白 质 结构 。 通 过 对 其 编码 基因 的 修饰 和 基因 工程 的 
途径 ， 就 可 制造 出 自然 界 中 不 存在 但 却 具有 人 们 所 期 望 
性 质 的 新 型 蛋白 质 分 子 。 《 江 焉 株 ) 
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生物 固氮 作用 (biological fixation nitrogen) 
分 子 态 氮 (N,) 在 生物 体内 还 原 为 氯 (NH,) 的 过 程 。 由 固 
氮 作 用 所 形成 的 氮 素 化 合 物 是 自然 界 土壤 中 化 合 态 氮 的 
主要 来 源 。 生 物 固 氮 作 用 是 固氮 微生物 的 一 种 特殊 生理 
功能 ,其 总 的 生物 化 学 反应 是 ; 

Ns+6H*+nATP+6e——>2NH, +nADP+nPpi 
尽管 不 同 固氮 微生物 的 生理 特性 有 差别 , 它们 产生 ATP 
的 途径 也 不 同 〈 可 以 通过 光合 磷酸 化 作用 或 发 酵 作 用 )， 
但 它们 机 制 是 统一 的 ， 酶 系统 循序 催化 进 
行 , ATP 一 定 要 与 镁 (Mg) 结 合 而 形成 Mg-ATP 复合 物 
才能 起 作用 。 

分 子 氢 的 还 原 过 程 是 由 固氮 酶 催化 的 固氮 酶 ,还原 
剂 、Mg-ATP 和 ATP 再 发 生 系统 组 成 复杂 的 固 氨 酶 体 
系 。 固 气 梅 含有 两 种 蛋白 成 分 , 即 钼 铁 蛋白 和 铁 蛋白 。 依 
据 它们 的 结构 和 作用 性 质 ， 可 以 把 它们 分 为 两 个 不 同 的 
酶 , 钼 铁 蛋 白 为 氨 梅 , 铁 蛋 白 为 氨 酶 的 还 原 酶 。 固 氨 体 系 
中 的 还 原 剂 有 黄 素 氧 还 蛋白 和 铁 氧 还 蛋白 。 实 验 室 中 研 
究 固 氮 酶 时 ,常用 连 二 亚硫酸钠 (Na,S,0,) 作 还 原 剂 。 

固 氧 作 用 中 电子 的 传递 过 程 如 下 ， 

氮 梅 还 原 酶 与 Mg-ATP 结合 后 , 被 铁 氧 还 蛋白 或 黄 
素 氧 还 蛋白 或 NasS;0, 还 原 并 与 酶 暂时 地 结合 ， 以 进行 
电子 转移 。 氮 酶 还 原 酶 每 次 转移 一 个 。 给 氮 梅 。 伴 随 着 
两 个 Mg-ATP 的 水 解 。 在 催化 过 程 中 , 氮 酶 还 原 酶 必需 
反复 氧化 还 原 ,以 保证 有 足够 的 电子 转移 给 氮 酶 ,还 有 氮 
分 子 。 

固氮 酶 除 能 将 分 子 氨 还 原 为 氨 外 ， 还 能 催化 一 些 具 
有 N 一 N,N=0.C=N 以 及 C=C 键 化 合 物 的 还 原 , 如 将 
乙 块 (C:H) 还 原 为 甲烷 CH) 等。 用 乙 抉 还 原 法 测定 固 
氮 酶 活性 ， 就 是 根据 固氮 酶 作用 底 物 的 多 样 性 。 固 和 氮 酶 
还 原 CH, 形成 C,H,, 能 够 用 气相 层 析 仪 快速 测定 ,简便 
而 灵敏 。 这 一 固氮 酶 活性 的 间接 测定 法 已 被 广泛 应 用 。 

许多 化 合 物 是 固氮 酶 的 抑制 剂 , 当 其 他 底 物 存在 时 ， 
都 可 与 分 子 所 竞争 电子 。 气 是 固 氨 作用 的 专 一 性 抑制 剂 ， 
但 不 抑制 其 他 底 物 的 还 原作 用 ， 也 不 抑制 ATP 的 水 解 。 
另 一 方面 ， 拨 也 是 固氮 过 程 中 的 产物 。 固 拨 酶 在 还 原 氮 
的 同时 放 氢 , 这 对 固氮 作用 是 不 利 的 ， 因 为 消耗 了 ATP 
和 电子 。 有 些 固氮 细菌 具有 氧 酶 催化 氢 分 子 为 质子 ， 
H, 一 >2H* +2e， 使 放出 的 电子 被 再 利用 ， 从 而 节约 了 
能 源 。 

固氮 酶 对 氧 敏感 ， 氮 的 还 原 过 程 是 在 无 氧 条 件 下 进 
行 的 。 对 于 厌 氧 性 固氮 细菌 来 说 ， 它 们 的 生活 条 件 和 固 
氮 条 件 是 统一 的 。 兼 好 气 性 固 氢 细菌 (如 肺炎 克 氏 杆菌 ) 
在 有 氧 和 无 氧 条 件 下 均 能 生长 ， 但 是 只 在 无 氧 环境 中 才 
能 进行 固氮 作 用 。 各 种 好 气 性 固 氨 细菌 的 生活 条 件 和 固 
氮 条 件 是 矛盾 的 ， 但 它们 各 自 具备 对 固氮 酶 的 防 氧 保护 
机 制 ， 能 够 在 进行 有 氧 生活 的 同时 固氮 。 严 格 好 气 性 固 
氢 菌 有 很 强 的 呼吸 活性 ， 借 以 维持 细胞 内 固氮 酶 周围 的 
低 氧 浓 度 , 另 一 方面 , 它 的 细胞 中 含有 一 种 Fe-S 蛋 白 ,与 


固氮 酶 结合 时 增加 后 者 的 稳定 性 。 一 些 好 气 性 固氮 细菌 
在 胞 壁 外 被 有 苹 膜 或 粘 质 ， 有 阻碍 氧 向 细胞 内 扩散 的 作 
用 。 具 有 异形 细胞 的 固氮 蓝 细菌 ， 固 氮 作 用 在 特殊 的 厚 
尽 异 形 细胞 中 进行 。 根 瘤 菌 与 豆 科 植 物 的 共生 固氮 作用 
具有 防 氧 保护 机 制 ， 通 过 豆 血 红 蛋 白 调节 和 氧 浓度 ,保证 
向 类 菌 体 不 断 供应 浓度 低 而 流速 大 的 氧 流 ， 使 类 菌 体 的 
呼吸 强度 能 产生 足 量 的 ATP, 但 不 妨碍 固氮 酶 的 活性 。 

氨 是 固氮 作用 的 产物 ,但 在 培养 固氮 菌 时 加 铵 盐 , 则 
固氮 作用 受到 抑制 ， 这 时 固氮 菌 利用 现成 的 化 合 态 氮 进 
行 生 长 。 氨 不 是 抑制 固氮 酶 本 身 的 活性 ， 而 是 阻碍 固 氨 
酶 合成 基因 的 表达 。 整 个 作用 机 制 很 复杂 。 固 氮 菌 具备 
一 套 酶 系统 ,能 有 效 地 将 氨 转 化 为 氨基 酸 , 进 而 同化 为 蛋 
和 白质。 氨基 酸 的 合成 是 通过 谷 氨 酰 胶合 成 酶 (GS) 和 谷 
氨 酸 合成 酶 (GOGAT) 的 偶 联 作用 ,同时 有 各 种 氨基 转移 
酶 参加 。 所 以 自生 固氮 菌 在 固氮 过 程 中 ， 不 会 在 细胞 中 
积累 气 ， 也 很 少 有 氨 分 刻 到 细胞 外 面 来 。 根 瘤 菌 在 根瘤 
中 固氮 时 , 它 本 身 很 少 同化 固氮 产物 ( 氨 ), 因 为 它 缺乏 同 
化 氨 的 酶 系统 (GS GOGAT), 氨 从 类 菌 体 分 说 出 来 ， 由 
根瘤 细胞 的 酶 系统 进行 同化 。 类 菌 体 在 固氮 过 程 中 不 进 
行 生长 繁殖 ,本 身 不 需要 同化 氮 素 , 它 所 固定 的 氮 绝 大 部 
分 供 植物 利用 。 这 就 是 共生 固氮 作用 和 自生 固氮 作用 的 
显著 区 别 。 好 气 性 固氮 菌 为 了 维持 固 秘 酶 活性 所 需 的 低 
氧 压条 件 , 通 过 呼吸 作用 消耗 大 量 碳水 化 合 物 ,这 是 有 机 
营养 型 自生 固氮 菌 的 固氮 效率 大 大 低 于 共生 固氮 体系 的 
原因 之 一 。 

固氮 梅 是 由 固氮 基因 编码 的 。70 年 代 对 肺炎 克 氏 杆 
菌 的 固氮 基因 进行 了 大 量 的 研究 工作 ， 基 因 结 构 已 基本 
清楚 。 因 氨基 因 群 最 少 有 17 个 位 点 ,位 于 染色 体 上 奖 近 
组 氨 酸 操纵 子 一 端 ,这 些 位 点 组 成 7 个 操纵 子 ,转录 方向 
是 相同 的 ， 即 都 朝向 组 所 酸 基因 。 现 在 已 把 肺炎 克 氏 杆 
菌 染色 体 上 的 固氮 基因 重组 到 质粒 上 ,构成 了 固氮 质 粒 ， 
可 以 转移 到 一 些 革 兰 氏 阴性 细菌 中 去 。 

根 痛 菌 与 豆 科 植 物 的 共生 固氮 体系 要 复杂 得 多 。 它 
不 仅 需要 固氮 基因 ,还 必需 具备 形成 根瘤 的 基因 ( 结 瘤 基 
因 )。 一 种 根瘤 细菌 能 否 在 某 种 豆 科 植物 上 结 瘤 ,是 由 双 
方 共同 决定 的 ， 现 已 证 明 某 些 快 生 型 根瘤 菌 的 结 瘤 基 因 
和 固氮 基因 存在 于 质粒 上 。 

用 科学 手段 来 研究 生物 固氮 作用 ， 已 有 100 年 的 历 
史 。 一 些 固氮 微生物 应 用 于 农业 生产 也 收 到 了 好 的 效果 
(〈 主 要 是 根瘤 )。 近 20 年 来 ,生物 固氮 作用 的 理论 研究 有 
较 大 进展 ,为 固氮 作用 的 实际 应 用 提供 了 科学 依据 。 
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(地 车 棣 ) 
shengwu huoxue 
生物 化 学 〈biochemistry) 生物 学 的 分 支 学 
科 。 它 是 研究 生命 物质 的 化 学 组 成 结构 及 生命 过 程 中 各 
种 化 学 变化 的 科学 。 


生 sheng 


生物 化 学 若 以 不 同 的 生物 为 对 象 ,可 分 为 动物 生化 、 
植物 生化 、 微 生物 生化 、 昆 虫 生化 等 。 若 以 生物 体 的 不 同 
组 织 或 过 程 为 研究 对 象 , 则 可 分 为 肌肉 生化 、 神 经 生化 、 
免疫 生化 、 生 物力 能 学 等 。 因 研究 的 物质 不 同 ， 又 可 分 为 
蛋白 质 化 学 ,核酸 化 学 , 酶 学 等 分 支 。 研 究 各 种 天 然 物质 
的 化 学 称 为 生物 有 机 化 学 。 研 究 各 种 无 机 物 的 生物 功能 
的 学 科 则 称 为 生物 无 机 化 学 或 无 机 生物 化 学 。60 年 代 以 
来 ， 生 物化 学 与 其 他 学 科 融 合 产生 了 一 些 边缘 学 科 如 生 
化 药理 学 古生物 化 学 .化 学 生态 学 等 ， 或 按 应 用 领域 不 
同 ,分 为 医学 生化 ,农业 生化 .工业 生化 ,营养 生化 等 。 


发 展 简 史 


生物 化 学 这 一 名 词 的 出 现 大 约 在 19 世纪 末 、20 世 纪 
初 ,但 它 的 起 源 可 追 调 得 更 远 , 其 早期 的 历史 是 生理 学 和 
化 学 的 早期 历史 的 一 部 分 。 例 如 18 世纪 80 年 代 ,A.-L. 拉 
瓦 锡 证 明 呼 吸 与 燃烧 一 样 是 氧化 作用 ， 几 乎 同时 科学 家 
又 发 现 光 合作 用 本 质 上 是 动物 呼吸 的 逆 过 程 。 又 如 1828 
年 了 . 沃 勒 首次 在 实验 室 中 合成 了 一 种 有 机 物 一 一 尿素 , 
打破 了 有 机 物 只 能 靠 生物 产生 的 观点 ， 给 "生机 论 "以 重 
大 打击 。1860 年 L. 巴 斯 他 证 明 发 酵 是 由 微生物 引起 的 ， 
但 他 认为 必需 有 活 的 酵母 才能 引起 发 酵 。1897 年 毕 希 纳 
兄弟 发 现 酵 母 的 无 细胞 抽 提 液 可 进行 发 酵 ， 证 明 没有 活 
细胞 也 可 进行 如 发 酵 这 样 复杂 的 生命 活动 ， 终 于 推翻 了 
“生机 论 "。 

生物 化 学 的 发 展 大 体 可 分 为 3 个 阶段 。 第 一 阶段 从 
19 世 纪 末 到 20 世纪 30 年 代 ,主要 是 静态 的 描述 性 阶段 ， 
对 生物 体 各 种 组 成 成 分 进行 分 离 纯化 、 结 构 测定 、 合 成 
及 理化 性 质 的 研究 ,其 中 E. 菲 舍 尔 测定 了 很 多 糖 和 氨基 酸 
的 结构 ,确定 了 想 的 构 型 ， 并 指出 委 白 质 是 肽 键 连接 的 。 
1926 年 了 B. 萨 姆 纳 制 得 了 腺 酶 结晶 ， 并 证 明 它 是 委 白 
质 。 此 后 四 、 五 年 间 J. H. 诺 思 罗 普 等 人 连续 结晶 了 几 种 
水 解 蛋白 质 的 酶 ,指出 它们 都 无 例外 地 是 蛋白 质 ,确立 了 
醇 是 蛋白 质 这 一 概念 。 通 过 食物 的 分 析 和 营养 的 研究 发 
现 了 一 系列 维生素 ,并 阐明 了 它们 的 结构 。 与 此 同时 ,人 
们 又 认识 到 另 一 类 数量 少 而 作用 重大 的 物 质 一 一 激 末 。 
它 和 维生素 不 同 ,不 依赖 外 界 供给 ,而 由 动物 自身 产生 并 
在 自身 中 发 挥 作用 。 肾 上 腺 素 、 胰 岛 素 及 肾上腺 皮质 所 含 
的 省 体 激 素 都 在 这 一 阶段 发 现 。 此 外 中 国生 物化 学 家 灵 
完 在 1931 年 提出 了 蛋白 质变 性 的 概念 。 

第 二 阶段 约 在 20 世纪 30~50 年 代 ， 主 要 特点 是 研 
究 生物 体内 物质 的 变化 , 即 代谢 途径 ,所 以 称 动态 生化 阶 
段 。 其 间 突 出 成 就 是 确定 了 梳 醉 解 、 三 次 酸 柿 环 ( 也 称 克 
雷 布 斯 循环 ) 以 及 脂肪 分 解 等 重要 的 分 解 代谢 途径 。 对 呼 
吸 ,光合 作用 以 及 腺 巷 三 确 玻 (ATP) 在 能 量 转换 中 的 关 
键 位 置 有 了 较 深入 的 认识 ,当然 , 这 种 阶段 的 划分 是 相对 
的 。 对 生物 合成 途径 的 认识 要 晚 得 多 ， 在 50~60 年 代 才 
盖 明 了 各 基 政 、 味 叭 . 罚 啶 及 脂肪 酸 等 的 生物 合成 途径 。 

第 三 阶段 是 从 20 世纪 50 年 代 开始 ， 主 要 特点 是 研 
究 生 物 大 分 子 的 结构 与 功能 。 生 物化 学 在 这 一 阶段 的 发 
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展 ,以 及 物理 学 、 技 术科 学 .丛生 物 学 、 造 传 学 、 知 有 学 等 
其 他 学 科 的 渗透, 产生 了 分 子 生物 学 ,并 成 为 生物 化 学 的 
主体 。 

蛋白 质 和 核酸 是 两 类 主要 的 生物 大 分 子 。 它 们 的 化 
学 结构 与 立体 结构 的 研究 在 50 年 代 都 取得 了 重大 进展 。 
蛋白 质 方面 ,如 -螺旋 结构 的 提出 ,测定 了 胰岛 素 的 化 学 
结构 以 及 肌 红 蛋 白 和 血红 蛋白 的 立体 结构 。 核 酸 方面 ， 
DNA 双 螺旋 模型 的 提出 打开 了 生物 遗传 奥秘 的 大 门 。 根 
据 双 螺旋 结构 ， 完 满 地 解释 了 DNA 的 自我 复制 ,在 后 来 
的 发 展 中 又 阐明 了 转录 与 转译 的 机 理 ， 提 出 了 中 心 法 则 
并 破译 出 咕 传 密码 。 

1973 年 重组 DNA 获得 成 功 , 从 此 开创 了 基因 工程 。 
自 1977 年 以 后 ,用 这 一 技术 先后 成 功 地 制造 了 生长 激素 
释放 抑制 激素 ,胰岛 素 ,干扰 素 ,生长 激素 等 1982 年 用 基 
因 工 程 生产 的 人 胰岛 素 获 得 美英 ,联邦 德国 、 瑞 士 等 国 
政府 批准 出 售 而 正式 工业 化 。 

在 生物 大 分 子 的 合成 方面 , 1965 年 中 国 科学 家 首次 
合成 了 结晶 牛 胰岛 素 ， 合 成 的 产物 经 受 了 严格 的 物理 及 
化 学 性 质 和 生物 学 活性 的 检验 。 证 明 与 天 然 胰岛 素 具有 
相同 的 结构 和 生物 活性 。 继 美国 科学 家 在 1972 年 人 工 合 
成 DNA 以 后 ， 中 国 科学 家 又 在 1981 年 首先 合成 了 具有 
天 然 生物 活力 的 酵母 丙 氨 酸 tRNA。 英 美 等 国 科学 家 在 
DNA 序列 分 析 及 人 工 合成 方面 作出 了 重大 贡献 。DNA 
自动 合成 仪 的 问世 ,大 大 简化 了 人 工 合成 基因 的 工作 。 


研究 内 容 


生物 体 的 化 学 组 成 ”除了 水 和 无 机 盐 之 外 ， 活 细胞 
的 有 机 物 主要 由 碳 原子 与 氢 、 氧 、 氨 、 磷 、 硫 等 结合 组 成 ， 
分 为 大 分 子 和 小 分 子 两 大 类 。 前 者 包括 蛋白 质 ,核酸 多 
糖 和 以 结合 状态 存在 的 脂 质 ;后 者 有 维生素 、 激 素 、 各 种 
代谢 中 间 物 以 及 合成 生物 大 分 子 所 需 的 氨基 酸 、 核 苷 酸 、 
糖 、 脂 肪 酸 和 甘油 等 在 不 同 的 生物 中 ， 还 有 各 种 次 生 代 
谢 物 ,如 咎 类 ,生物 碱 ,毒素 ,抗生素 等 。 

虽然 对 生物 体 组 成 的 鉴定 是 生物 化 学 发 展 初期 的 特 
点 ,但 直到 今天 ,新 物质 仍 不 断 在 发 现 。 如 陆续 发 现 的 干 
扰 素 、 环 核 苷 一 磷酸 、 钙 调 蛋白 、 粘 连 蛋白 、 外 源 凝 集 素 
等 ,已 成 为 重要 的 研究 课题 有 的 简单 的 分 子 ， 如 作为 代 
谢 调节 物 的 果糖 -2,6- 二 磷酸 是 1980 年 才 发 现 的 。 另 一 
方面 ， 早 已 熟知 的 化 合 物 也 会 发 现 新 的 功能 ,20 世纪 初 
发 现 的 肉 碱 , 50 年 代 才 知道 是 一 种 生长 因子 ,而 到 60 年 
代 又 了 解 到 是 生物 氧化 的 一 种 载体 。 多 年 来 被 认为 是 分 
解 产物 的 腐 腕 和 尸 胺 ， 与 精 腕 、 亚 精 胶 等 多 胶 被 发 现 
有 多 种 生理 功能 ， 如 参与 核酸 和 蛋白 质 合成 的 调节 ， 对 
DNA 超 螺旋 起 稳定 作用 以 及 调节 细胞 分 化 等 。 

新 陈 代谢 与 代谢 调节 控制 ”新陈代谢 由 合成 代谢 和 
分 解 代谢 组 成 。 前 者 是 生物 体 从 环境 中 取得 物质 ,转化 为 
体内 新 的 物质 的 过 程 ,也 叫 同 化 作用 ;后 者 是 生物 体内 的 
原 有 物质 转化 为 环境 中 的 物质 ,也 叫 异 化 作用 .同化 和 异 
化 的 过 程 都 由 一 系列 中 则 步骤 组 成 。 中 则 代谢 就 是 研究 
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其 中 的 化 学 途径 的 ,如 糖 元 脂肪 和 有 蛋白质 的 异化 是 各 自 
通过 不 同 的 途径 分 解 成 葡萄 糖 ,脂肪 酸 和 和 氨基酸, 然后 再 
和 氧化 生成 乙酰 辅酶 A， 进 入 三 羧 酸 循环 ， 最 后 生成 二 氧 
化 碳 。 

在 物质 代谢 的 过 程 中 还 伴随 有 能 量 的 变化 。 生 物体 
内 机 械 能 、 化 学 能 ,热能 以 及 光 、 电 等 能 量 的 相互 转化 和 
变化 称 为 能 量 代谢 ,此 过 程 中 ATP 起 着 中 心 的 作用 。 

新 陈 代谢 是 在 生物 体 的 调节 控制 之 下 有 条 不 素 地 进 
行 的 。 这 种 调控 有 3 种 途径 ，@ 通 过 代谢 物 的 诱导 或 阻 
过 作用 控制 酶 的 合成 。 这 是 在 转录 水 平 的 调控 ,如 乳糖 诱 
导 乳 糖 操纵 子 合成 有 关 的 酶 ! @@ 通 过 激素 与 破 细 胞 的 作 
用 ,引发 一 系列 生化 过 程 ,如 环 腺 苷 酸 激活 的 蛋白 激酶 通 
过 磷 酰 化 反应 对 糖 代谢 的 调控 ， @ 效 应 物 通过 列 构 效应 
直接 影响 酶 的 活性 ， 如 终点 产物 对 代谢 途径 第 一 个 酶 的 
反馈 抑制 。 生 物体 内 绝 大 多 数 调节 过 程 是 通过 别 构 效应 
实现 的 。 

生物 大 分 子 的 结构 与 功能 ”生物 大 分 子 的 多 种 多 样 
功能 与 它们 特定 的 结构 有 密切 关系 。 蛋 白质 的 主要 功能 
有 催化 .运输 和 贮存 .机 械 支持 ,运动 ,免疫 防护 、 接 受 和 
传递 信息 ,调节 代谢 和 基因 表达 等 。 由 于 结构 分 析 技术 的 
进展 ,使 人 们 能 在 分 子 水 平 上 深入 研究 它们 的 各 种 功能 。 
醉 的 催化 原理 的 研究 是 这 方面 突出 的 例子 。 蛋 白质 分 子 
的 结构 分 4 个 层次 ， 其 中 二 级 和 三 级 结构 间 还 可 有 超 二 
级 结构 ,三 四 级 结构 之 间 可 有 结构 域 。 结 构 域 是 个 较 紧 
密 的 具有 特殊 功能 的 区 域 ， 连 结 各 结构 域 之 间 的 肽 链 有 
一 定 的 活动 余地 ， 人 允许 各 结构 域 之 间 有 某 种 程度 的 相对 
运动 。 蛋 白质 的 侧 链 更 是 无 时 无 刻 不 在 快速 运动 之 中 。 
蛋白 质 分 子 内 部 的 运动 性 是 它们 执行 各 种 功能 的 重要 
基础 。 

80 年 代 初 出 现 的 蛋白 质 工程 , 通过 改变 蛋白 质 的 结 
构 基因 ,获得 在 指定 部 位 经 过 改造 的 蛋白 质 分 子 。 这 一 技 
术 不 仅 为 研究 蛋白 质 的 结构 与 功能 的 关系 提供 了 新 的 途 
径 ; 而 且 也 开辟 了 接 一 定 要 求 合成 具有 特定 功能 的 、 新 的 
蛋白 质 的 广阔 前 景 。 

核酸 的 结构 与 功能 的 研究 为 阐明 基因 的 本 质 ， 了 解 
生物 体 遗 传 信息 的 流动 作出 了 贡献 。 碱 基 配 对 是 核酸 分 
子 相互 作用 的 主要 形式 ， 这 是 核酸 作为 信息 分 子 的 结构 
基础 。 脱氧 核糖 核酸 的 双 螺 旋 结 构 有 不 同 的 构象 ，J. D. 
活 森 和 下 . H. C. 克 里 克 发 现 的 是 B- 结 构 的 右手 螺旋 ,后 
来 又 发 现 了 称 为 Z- 结 构 的 左手 螺旋 .DNA 还 有 超 螺旋 结 
构 。 这 些 不 同 的 构象 均 有 其 功能 上 的 意义 。 核 糖 核酸 包括 
信使 核糖 核酸 (IDRNA)、 转 移 核糖 核酸 (tRNA) 和 核 蛋 白 
体 核糖 核酸 (rRNA)，, 它 们 在 蛋白 质 生 物 合成 中 起 着 重要 
作用 。 新 近 发 现 个 别 的 RNA 有 酶 的 功能 。 

基因 表达 的 调节 控制 是 分 子 遗 传 学 研究 的 一 个 中 心 
问题 ,也 是 核酸 的 结构 与 功能 研究 的 一 个 重要 内 容 。 对 于 
原核 生物 的 基因 调控 已 有 不 少 的 了 解 ， 真 核 生物 基因 的 
调控 正 从 多 方面 探讨 。 如 异 染色 质 化 与 染色 质 活 化 ; 
DNA 的 构象 变化 与 化 学 修饰 ，DNA 上 调节 序列 如 加 强 


子 和 调制 子 的 作用 ;RNA 加 工 以 及 转译 过 程 中 的 调控 等 。 

生物 体 的 术 类 物质 包括 多 糖 、 寡 糖 和 单 粮 。 在 多 糖 
中 ,纤维 素 和 甲壳 素 是 植物 和 动物 的 结构 物质 ,淀粉 和 糖 
元 等 是 贮存 的 营养 物质 。 单 糖 是 生物 体能 量 的 主要 来 源 。 
寡 精 在 结构 和 功能 上 的 重要 性 在 20 世纪 70 年 代 才 开始 
为 人 们 所 认识 。 守 糖 和 蛋白 质 或 脂 质 可 以 形成 糖 蛋 白 , 蛋 
白 聚 糖 和 糖 脂 .由 于 糖 链 结构 的 复杂 性 ,使 它们 具有 很 大 
的 信息 容量 ， 对 于 细胞 专 一 地 识别 某 些 物质 并 进行 相互 
作用 而 影响 细胞 的 代谢 具有 重要 作用 。 从 发 展 趋势 看 , 糖 
类 将 与 蛋白 质 核 酸 、 酶 并 列 而 成 为 生物 化 学 的 4 大 研究 
对 象 。 

生物 大 分 子 的 化 学 结构 一 经 测定 ， 就 可 在 实验 室 中 
进行 人 工 合成 。 生 物 大 分 子 及 其 类 似 物 的 人 工 合成 有 助 
于 了 解 它们 的 结构 与 功能 的 关系 。 有 些 类 似 物 由 于 具有 
更 高 的 生物 活性 而 可 能 具有 应 用 价值 .通过 DNA 化 学 合 
成 而 得 到 的 人 工 基因 可 应 用 于 基因 工程 而 得 到 具有 重要 
功能 的 蛋白 质 及 其 类 似 物 。 

酶 学 研究 ”生物 体内 几乎 所 有 的 化 学 反应 都 是 酶 催 
化 的 。 酶 的 作用 具有 催化 效率 高 , 专 一 性 强 等 特点 。 这 些 
特点 取决 于 酶 的 结构 。 酶 的 结构 与 功能 的 关系 、 反 应 动力 
学 及 作用 机 制 、 酶 活性 的 调节 控制 等 是 酶 学 研究 的 基本 
内 容 。 通 过 X 射 线 晶体 学 分 析 、 化 学 修饰 和 动力 学 等 多 种 
途径 的 研究 ， 一 些 具 有 代表 性 的 酶 的 作用 原理 已 经 比较 
清楚 。70 年 代 发 展 起 来 的 亲 和 标 记 试剂 和 自杀 底 物 等 专 
一 性 的 不 可 逆 抑 制剂 已 成 为 探讨 酶 的 活性 部 位 的 有 效 工 
具 。 多 酶 系统 中 各 种 酶 的 协同 作用 , 酶 与 蛋白 质 、 核 酸 等 
生物 大 分 子 的 相互 作用 以 及 应 用 蛋白 质 工程 研究 酶 的 结 
构 与 功能 是 酶 学 研究 的 几 个 新 的 方向 。 酶 与 人 类 生活 和 
生产 活动 关系 十 分 密切 酶 在 工农 业 生产 .国防 和 医 
学 上 的 应 用 一 直 受 到 广泛 的 重视 。 

生物 膜 和 生物 力 能 学 ”生物 膜 主要 由 脂 质 和 蛋白 质 
组 成 ,一 般 也 含有 糖 类 ,其 基本 结构 可 用 流动 镶嵌 模型 来 
表示 , 即 脂 质 分 子 形成 双 层 膜 , 膜 蛋白 以 不 同 程度 与 脂 质 
相互 作用 并 可 侧 向 移动 。 生 物 膜 与 能 量 转换 ,物质 与 信息 
的 传送 细胞 的 分 化 与 分 裂 , 神 经 传导 、 免 疫 反应 等 都 有 
密切 关系 ,是 生物 化 学 中 一 个 活路 的 研究 领域 。 

以 能 量 转 换 为 例 , 在 生物 饼 化 中 ,代谢 物 通过 呼吸 链 
的 电子 传递 而 被 氧化 ， 产 生 的 能 量 通过 氧化 磷酸 化 作用 
而 贮存 于 高 能 化 合 物 ATP 中 ， 以 供应 肌肉 收缩 及 其 他 耗 
能 反应 的 需要 。 线 粒 体内 膜 就 是 呼吸 链 氧化 磷酸 化 酶 系 
的 所 在 部 位 ,在 细胞 内 发 挥 着 电站 作用 。 在 光合 作用 中 通 
过 光合 辜 酸 化 而 生成 ATP 则 是 在 叶绿体 膜 中 进行 的 。 
以 上 这 些 研究 构成 了 生物 力 能 学 的 主要 内 容 。 

激素 与 维生素 ”激素 是 新 陈 代谢 的 重要 调节 因子 。 
激素 系统 和 神经 系统 构成 生物 体 两 种 主要 通讯 系统 ， 二 
者 之 间 又 有 密切 的 联系 。70 年 代 以 来 ， 激 素 的 研究 范围 
日 益 扩大 。 如 发 现 肠胃 道 和 神经 系统 的 细胞 也 能 分 泌 激 
素 ! 一 些 生长 因子 、 神 经 递 质 等 也 纳入 了 激素 类 物质 中 。 
许多 激素 的 化 学 结构 已 经 测定 ， 它 们 主要 是 多 肽 和 沼 体 


化 合 物 。 一 些 激素 的 作用 原理 也 有 所 了 解 , 有 些 是 改变 膜 
的 通 透 性 ,有 些 是 激活 细胞 的 酶 系 ,还 有 些 是 影响 基因 的 
表达 。 维 生 素 对 代谢 也 有 重要 影响 ,可 分 水 溶性 与 脂 深 性 
两 大 类 .它们 大 多 是 酶 的 辅 基 或 辅酶 ,与 生物 体 的 健康 有 
密切 关系 。 

生命 的 起 源 与 进化 ”生物 进化 学 说 认为 地 球 上 数 百 
万 种 生物 具有 相同 的 起 源 并 在 大 约 40 亿 年 的 进化 过 程 
中 逐渐 形成 。 生 物化 学 的 发 展 为 这 一 学 说 在 分 子 水 平 上 
提供 了 有 力 的 证 据 。 例 如 所 有 种 属 的 DNA 中 含有 相同 种 
类 的 核 等 酸 . 许 多 酶 和 其 他 蛋白 质 在 各 种 微生物 ,植物 和 
动物 中 都 存在 并 具有 相近 的 氨基 酸 序 列 和 类 似 的 立体 结 
构 , 而 且 类 似 的 程度 与 种 属 之 间 的 亲缘 关系 相 一 致 :DNA 
复制 中 的 差错 可 以 说 明 作为 进化 基础 的 变异 是 如 何 发 生 
的 。 生 物 由 低级 向 高 级 进化 时 ,需要 更 多 的 酶 和 其 他 蛋白 
质 ,基因 的 重 排 和 突变 为 适应 这 种 需要 提供 了 可 能 性 。 由 
此 可 见 ， 有 关 进 化 的 生物 化 学 研究 将 为 阐明 进化 的 机 制 
提供 更 加 本 质 的 和 定量 的 信息 。 

方法 学 “在 生物 化 学 的 发 展 中 ， 许 多 重大 的 进展 均 
得 力 于 方法 上 的 突破 。 例 如 同位 素 示 踪 技术 用 于 代谢 研 
究 和 结构 分 析 ! 层 析 ， 特 别 是 70 年 代 以 来 全 面 地 大 幅度 
地 提高 体系 性 能 的 高 效 液 相 层 析 以 及 各 种 电泳 技术 用 于 
蛋白 质 和 核酸 的 分 离 纯化 和 一 级 结构 测定 ，X 射线 衍射 
技术 用 于 蛋白 质 和 核酸 晶体 结构 的 测定 ， 高 分 辩 率 二 维 
核 胡 共 振 技 术 用 于 溶液 中 生物 大 分 子 的 构象 分 析 ， 酶 促 
等 方法 用 于 DNA 序 列 测定 : 单 克 降 抗体 和 杂交 瘤 技术 用 
于 蛋白 质 的 分 离 纯化 以 及 蛋白 质 分 子 中 抗原 决定 因子 的 
研究 等 。70 年 代 以 来 计算 机 技术 广泛 而 迅速 地 向 生物 化 
学 各 个 领域 渗透 ， 不 仅 使 许多 分 析 仪器 的 自动 化 程度 和 
效率 大 大 提高 ,而 且 为 生物 大 分 子 的 结构 分 析 ,结构 预测 
以 及 结构 功能 关系 研究 提供 了 全 新 的 手段 。 生 物化 学 今 
后 的 继续 发 展 无 疑 还 要 得 益 于 技术 和 方法 的 革新 。 

理论 意义 和 实际 应 用 

生物 化 学 对 其 他 各 门生 物 学 科 的 深刻 影响 首先 反映 
在 与 其 关系 比较 密切 的 细胞 学 ,微生物 学 、 遗 传 学 生理 
学 等 领域 。 通 过 对 生物 高 分 子 结构 与 功能 进行 的 深入 研 
究 ,揭示 了 生物 体 物质 代谢 、 能 量 转换 、 遗 传 信息 传递 . 光 
合作 用 、 神 经 传导 、 肌 肉 收 缩 、 激 素 作 用 、 免 疫 和 细胞 间 通 
讯 等 许多 奥秘 ， 使 人 们 对 生命 本 质 的 认识 跃进 到 一 个 装 
新 的 阶段。 

生物 学 中 一 些 看 来 与 生物 化 学 关系 不 大 的 学 科 ， 如 
分 类 学 和 生态 学 ,甚至 在 探讨 人 口 控制 、 世 界 食品 供应 、 
环境 保护 等 社会 性 问题 时 都 需要 从 生物 化 学 的 角度 加 以 
考虑 和 研究 。 

此 外 ,生物 化 学 作为 生物 学 和 物理 学 之 间 的 桥梁 ,将 
生命 世界 中 所 提出 的 重大 而 复杂 的 问题 展示 在 物理 学 
面前 ,产生 了 生物 物理 学 、 量 子 生物 化 学 等 边缘 学 科 ， 从 
而 丰富 了 物理 学 的 研究 内 容 。 促 进 了 物理 学 和 生物 学 的 
发 展 。 
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生物 化 学 是 在 医学 农业 、 某 些 工 业 和 国防 部 门 的 生 
产 实践 的 推动 下 成 长 起 来 的 , 反 过 来 , 它 又 促进 了 这 些 部 
门生 产 实践 的 发 展 。 

医学 生化 ”对 一 些 常见 病 和 严重 危害 人 类 健康 的 疾 
病 的 生化 问题 进行 研究 ,有 助 于 进行 预防 、 诊 断 和 治疗 。 
如 血清 中 肌 酸 激酶 同 工 酶 的 电泳 图 谱 用 于 诊断 冠 心 病 、 
转氨酶 用 于 肝病 诊断 ,淀粉 酶 用 于 胰腺 类 诊断 等 ,在 治疗 
方面 ,磺胺 药物 的 发 现 开辟 了 利用 抗 代谢 物 作为 化 疗 药 
物 的 新 领域 ,如 5- 氟 尿 喀 啶 用 于 治疗 肿瘤 。 青 侮 素 的 发 现 
开创 了 抗生素 化 疗 药物 的 新 时 代 ， 再 加 上 各 种 疫苗 的 普 
遍 应 用 ,使 很 多 严重 危害 人 类 健康 的 传染 病 得 到 控制 或 
基本 被 消灭 生物 化 学 的 理论 和 方法 与 临床 实践 的 结合 ， 
产生 了 医学 生化 的 许多 领域 ,如 :研究 生理 功能 失调 与 代 
谢 素 乱 的 病理 生物 化 学 ,以 酶 的 活性 \ 激 素 的 作用 与 代谢 
途径 为 中 心 的 生化 药理 学 ， 与 器 官 移植 和 疫苗 研制 有 关 
的 免疫 生化 等 。 

农业 生化 ”农林 牧 副 渔 各 业 都 涉及 大 量 的 生化 问 
题 。 如 防治 植物 病虫害 使 用 的 各 种 化 学 和 生物 杀 虫 剂 以 
及 病原 体 的 鉴定 ， 筛选 和 培育 农作物 良种 所 进行 的 生化 
分 析 :+ 家 鱼 人 工 繁殖 时 使 用 的 多 肽 激素 :喂养 家 畜 的 发 酵 
饲料 等 随 着 生化 研究 的 进一步 发 展 , 不 仅 可 望 采 用 基因 
工程 的 技术 获得 新 的 动 、 植 物 良种 和 实现 粮食 作物 的 固 
氮 ! 而 且 有 可 能 在 掌握 了 光合 作用 机 理 的 基础 上 ,使 整个 
农业 生产 的 面貌 发 生根 本 的 改变 。 

工业 生化 ”生物 化 学 在 发 酵 , 食 品 ,纺织 ,制药 ,皮革 
等 行业 都 显示 了 虐 力 ,例如 皮革 的 把 制 .脱毛 ， 乔 丝 的 脱 
胶 ,棉布 的 浆 纱 都 用 酶 法 代 蔡 了 老 工艺 。 近 代 发 酵 工业 、 
生物 制品 及 制药 工业 包括 抗生素 \ 有 机 溶剂 \ 有 机 酸 、 氢 
基 酸 、 酶 制剂 .激素 、 血 液 制品 及 疫苗 等 均 创造 了 相当 巨 
大 的 经 济 价值 ， 特 别 是 固定 化 酶 和 固定 化 细胞 技术 的 应 
用 更 促进 了 酶 工业 和 发 酵 工 业 的 发 展 。 

70 年 代 以 来 , 生物 工程 受到 很 大 重视 。 利 用 基因 工 
程 技术 生产 贵重 药物 进展 迅速 ,包括 一 些 激素 .干扰 素 和 
疫苗 等 。 基 因 工程 和 细胞 融合 技术 用 于 改进 工业 微生物 
菌株 不 仅 能 提高 产量 ， 还 有 可 能 创造 新 的 抗菌 素 杂交 品 
种 ,一 些 重要 的 工业 用 酶 ,如 -淀粉 酶 ,纤维 素 酶 、 青 乱 索 
酰 化 梅 等 的 基因 克隆 均 已 成 功 ， 正 式 投产 后 将 会 带 来 更 
大 的 经 济 效益 。 

国防 方面 的 应 用 防 生物 战 、 防 化 学 战 和 防 原子 战 
中 提出 的 课题 很 多 与 生物 化 学 有 关 。 如 射线 对 于 机 体 的 
损伤 及 其 防护 ;神经 性 毒气 对 胆 碱 酯 酶 的 抑制 及 解毒 等 。 
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shengwu jlaohu zuoyong 
生物 交互 作用 (biotic interaction) 生活 在 
同一 生境 中 的 生物 之 间 相 互 施 加 影响 的 现象 。 这 影响 可 
能 会 促进 另 一 方 的 生存 或 繁殖 (有 利 影响 )， 也 可 能 会 使 
另 一 方 的 生存 或 繁殖 能 力 下 降 (有 害 影 响 )。 与 一 般 生物 
学 研究 不 同 ， 这 种 对 生物 间 利 害 关系 的 研究 是 由 功利 角 
度 来 立论 的 ,但 它 不 仅 有 很 大 的 实用 价值 ,而 且 也 是 进化 
理论 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 例 如 医学 中 的 一 个 重要 课题 
便 是 研究 致 病 微生物 和 寄生 虫 周 人 体 间 的 交互 作用 。 而 
今日 丰富 多 彩 的 生物 界 正 是 亿 万 年 来 生物 交互 作用 、 彼 
此 适应 和 协同 进化 的 结果 。 

具体 说 来 ,生物 交互 作用 是 表现 在 个 体 之 同 的 。 例 如 
同 种 个 体 间 可 以 存在 多 种 交互 作用 一 方面 ,异性 个 体 可 
以 结 成 配偶 ,可 以 共同 哺育 子 代 , 多 个 家 族 还 可 结 成 更 大 
的 社 群 ,共同 取 食 ,共同 御 敌 , 另 一 方面 , 同 种 个 体 也 可 为 
了 获取 同一 资源 而 互相 竞争 ,甚至 残杀 。 这 两 类 表面 看 来 
相互 矛盾 的 现象 ,如 果 由 整个 物种 的 角度 来 看 ,是 可 以 统 
一 起 来 的 。 因 为 不 仅 生殖 行为 和 社 群 行为 有 助 于 种 族 的 
生存 和 繁衍 ， 而 且 当 环境 资源 不 甫 日 益 增 长 的 种 群 的 需 
要 时 ,竞争 却 可 以 淘汰 不 适 者 ,使 种 群 保持 在 与 环境 相 适 
应 的 规模 内 而 生物 的 生活 质量 不 至 下 降 ， 也 可 避免 资源 
枯竭 而 招致 更 大 的 灾难 。 

正 因 如 此 ， 现 代 的 研究 重点 多 放 在 种 间 的 交互 作用 
上 。 虽 然 具体 的 交互 作用 仍 发 生 在 个 体 (异体 ) 之 间 , 但 现 
代 生 物 学 却 强调 要 着 眼 在 整个 种 群 上 ， 以 种 群 作为 交互 
作用 的 基本 单位 。 一 般 认 为 ,在 交互 作用 中 ， 其 中 一 方 可 
获 益 ,或 是 受害 ,或 是 不 受 影响 ， 因 此 就 得 出 下 表 内 6 大 
类 交互 作用 ，“ 十 "为 得 益 ;" 一 "为 受害 "0 "为 不 受 影 响 。 


生物 交互 作用 的 6 种 类 型 

甲 方 乙方 交互 作用 类 型 

机 互利 
衫 食 [ 植 食 动物 食 植物 

宣 Sn { 捕食 (狭义 ) 动 物 食 动物 
寄生 

et pe 竞争 

+ 0 偏 利 

一 0 偏 害 

0 0 中 性 关系 


不 过 实际 上 很 难 找到 丝毫 不 受 影响 的 情况 ， 一 般 视 为 不 
受 影响 的 情况 中 ， 经 过 深入 研究 后 总 多 少 会 找到 一 些 直 
接 或 同 接 的 影响 。 目 前 研究 得 最 多 的 是 前 面 3 大 类 双方 
都 受到 明显 影响 (或 利 或 害 ) 的 情况 ， 因 为 无 论 由 实用 或 
是 由 进化 理论 出 发 ， 这 都 是 最 重要 的 。 此 外 还 有 共生 
(symbiosis) 一 词 , 原 义 很 广 , 但 现 常 仅 用 指 互利 关系 ;这 
里 不 使 用 此 词 ,以 免 混淆 。 

对 利害 关系 的 分 析 有 时 也 很 复杂 。 以 人 体 肠 道 常住 
细菌 为 例 ， 一 方面 人 体 为 它们 提供 了 适宜 的 生存 空间 和 
营养 , 另 一 方面 肠 道 的 防御 机 制 又 抑制 甚至 消灭 其 成 员 ， 


定期 的 排便 还 使 大 量 细菌 被 清除 至 外 界 终归 死亡 。 不 过 
由 整个 肠 道 菌 群 的 繁衍 来 看 ,细菌 是 受益 者 。 至 于 它们 对 
人 体 的 影响 ,虽说 一 般 不 造成 明显 的 疾病 ,但 是 否 会 影响 
人 体 对 营养 物 的 消化 和 吸收 以 及 有 无 其 他 不 明显 的 有 害 
影响 ， 都 还 不 能 肯定 。 它 们 能 合成 一 些 人 体 必需 的 维 生 
素 ,但 人 体 又 能 从 中 吸收 多 少 ?它们 似乎 能 抑制 某 些 致 病 
菌 的 繁殖 ,但 这 究竟 给 人 体 健康 带 来 多 大 好 处 ?这 些 都 有 
待 深入 的 研究 。 

事实 上 ， 生 物 交互 作用 的 具体 内 容 及 其 利害 关系 都 
地 而 异 .如 某 些 根部 真菌 ,一 方面 由 植物 根系 取得 
营养 , 另 一 方面 又 可 帮助 根系 吸收 土壤 中 的 矿物 质 。 在 缺 
乏 磷 质 的 土壤 中 ， 二 者 互相 促进 生长 ， 这 应 视 为 互利 关 
系 ,但 到 了 富 合 磷 质 的 土壤 上 , 却 只 简 下 根部 真菌 一 方面 
获 利 致 害 的 寄生 关系 了 。 再 者 ,在 进化 的 过 程 中 , 许多 原 
为 相互 竞争 其 或 是 一 方 残害 另 一 方 的 关系 ， 却 可 逐渐 转 
化 成 长 期 共存 互利 的 关系 :部 分 个 体 虽 仍 受到 伤害 ,但 双 
方 种 群 却 得 到 繁荣 。 例 如 牧草 的 分 生 组 织 自 基部 生长 而 
淮 木 的 分 生 组 织 则 由 顶端 生长 ， 食 草 动物 食 去 牧草 的 地 
上 部 分 ,不 会 影响 其 持续 生长 ,但 哺 食 灌木 的 顶端 部 分 却 
可 消除 侵入 牧场 的 灌木 ,而且 食 入 的 牧草 种 子 还 可 借 食 
草 动物 的 转移 经 排 美 扩 种 到 更 大 的 范围 中 去 ， 因 而 食 草 
动物 对 牧草 是 有 益 的 ,人 类 与 农作物 的 关系 更 是 如 此 ,人 
类 每 年 要 消耗 大 量 谷物 、 菜 蔬 和 食用 畜 禽 ,但 人 类 的 农 牧 
活动 却 使 这 些 物种 得 到 空前 的 繁盛 。 

生物 交互 作用 可 以 表现 在 不 同 的 层次 上 。 在 动物 可 
以 观察 到 明显 的 行为 反应 ,如 生 焉 行为 、 社 群 行为 、 占 城 
行为 . 取 食 行为 等 ,在 植物 和 微生物 ， 则 常 需要 进行 生理 
和 生化 层次 的 研究 。 例 如 植 根 彼此 之 间 , 植 根 与 土壤 微 生 
物 之 间 以 及 土壤 微生物 彼此 之 间 的 交互 作用 ， 常 常 是 通 
过 一 方 或 双方 分 泌 的 化 学 物质 来 实现 的 。 生 物体 分 族 出 
一 些 化 学 物质 ,用 以 抑制 其 他 个 体 的 生长 和 生殖 ,这 种 现 
象 在 植物 间 常 称 为 异 株 克 生 现象 ， 在 微生物 之 间 常 称 搞 
生 现象 ( 见 生物 种 间 化 学 交互 作用 )。 体 内 寄生 生物 和 宿 
主 间 的 交互 作用 也 主要 是 在 分 子 和 细胞 水 平 上 进行 的 。 
但 下 文 不 深入 有 关 的 作用 机 制 ， 而 只 是 由 生态 学 角度 对 
生物 交互 作用 作 一 个 轮廓 性 的 介绍 。 

竞争 “可 以 发 生 在 同 种 个 体 之 间 ， 强 者 可 以 掠夺 弱 
者 的 食物 , 强 者 可 能 割据 独占 一 片 资源 地 ( 见 占 域 行为 )， 
而 弱者 被 迫 外 迁 ( 见 迁 供 ), 甚 者 可 能 发 生 同 种 相 残 现象 。 
但 竞争 更 常见 于 异种 个 体 之 间 。 蚁 种 生物 也 可 能 相互 残 
杀 取 食 或 各 自 放出 有 毒物 质 毒 害 对 方 ， 这 种 直接 加 害 的 
方式 常 称 为 干扰 型 竞争 ,主要 见于 较 高 级 的 生物 中 。 不 过 
为 占有 同一 短缺 资源 而 发 生 的 竞争 更 为 普遍 ， 研 究 得 也 
最 多 。 

异种 生物 间 竞争 的 对 象 包括 空间 、 食 物 、 光 线 等 。 以 
食物 为 例 ， 竞 争 的 结果 可 能 是 双方 势均力敌 而 暂时 保持 
某 种 平衡 ,也 可 能 是 一 方 取胜 另 一 方 灭亡 ,还 可 能 是 败 方 
被 迫 外 逃 或 改换 其 他 食物 。 因 而 形态 与 习性 相近 的 生物 
很 少 同 处 同一 地 区 , 即 或 生活 在 同一 地 区 ,它们 利用 的 资 


源 也 不 相同 或 两 者 外 出 活动 的 时 间 不 同 ( 例 如 ,一 县 出 一 
夜 出 )。 也 就 是 说 ,它们 所 处 的 具体 生态 位 不 同 ,而 这 种 因 
竞争 而 致 两 个 具有 同一 生态 需求 的 生物 种 不 能 长 期 共存 
的 现象 , 称 为 高 斯 的 竞争 排除 原理 。 

捕食 和 寄生 捕食 主要 包括 动物 吃 植物 ( 植 食 ) 及 动 
物 吃 动物 (狭义 捕食 ); 茅 膏 菜 、 瓶 子 草 等 植物 也 能 捕捉 昆 
虫 等 小 动物 ， 将 其 消化 摄取 含 所 物质 ， 但 这 属 少见 的 例 
外 。 植 食 是 食物 链 ( 见 生态 系统 ) 的 第 一 个 环节 。 鼠 类 和 蝗 
虫 可 能 吃 掉 一 个 植株 的 大 部 或 全 部 ， 另 一 类 生物 则 会 破 
坏 植物 的 要 害 部 位 而 使 之 死亡 ， 如 小 毒 虫 沿 着 松树 树干 
咬 去 一 圈 韧 皮层 而 影响 了 植物 体内 的 营养 运输 。 但 大 多 
数 植 食 动物 只 食用 部 分 枝 , 叶 或 根 ,并 不 造成 被 食 植 物 的 
死亡 。 许 多 植物 演化 出 保护 性 结构 ,如 硬 皮 和 尖 刺 。 更 多 
植物 演化 出 多 种 防御 性 化 学 物质 ， 使 自己 不 适口 或 仿 毒 
性 。 但 许多 动物 也 演化 出 尖 硬 的 口 器 及 分 解 各 种 植物 毒 
素 的 本 领 。 其 结果 是 出 现 了 大 量 只 能 取 食 少数 植物 的 喜 
食性 动物 。 草 类 是 有 花 植物 中 较 进化 的 门类 ,它们 采取 完 
全 不 同 的 生态 策略 。 它 们 的 地 上 部 分 缺乏 保护 性 结构 和 
防御 性 化 学 物质 ， 任 大 型 草食 哺乳 动物 食用 而 地 下 部 分 
的 继续 生长 毫 不 受 影响 。 

在 捕食 (狭义 ) 方 面 也 存在 类 似 的 协同 进化 现象 。 由 
于 动物 吃 动 物 通常 总 是 致 被 食 者 于 死地 ， 因 而 这 种 交互 
作用 也 就 更 为 激烈 被 食 者 可 能 身 被 硬 厚 甲 这 ,或 具 巨 大 
体型 ,或 深 居 洞 穴 底部 ,或 在 黑夜 潜行 以 避 捕 食 者 。 而 捕 
食 者 则 具 利 爪 利 齿 , 还 可 能 辅 以 毒 腺 ,而 迅速 奔跑 的 本 领 
对 两 者 都 很 重要 ， 生 死 之 差 常 决定 于 追 者 与 逃 者 的 奔跑 
速度 。 

帝 生 与 捕食 不 同 之 处 主要 在 于 寄生 物 通常 不 置 宿主 
于 死地 。 此 外 ,寄生 物 常 较 宿 主体 小 ， 常 依附 宿主 体外 或 
甚至 寄居 其 体内 。 寄 生物 常 具 适应 寄生 生活 的 特 化 的 结 
构 ( 如 肠 寄生 虫 可 能 缺乏 感官 及 消化 道 但 其 生殖 器 却 异 
常 发 达 )。 

偏 利 和 互利 ”很 难 证 实 一 个 生物 对 接近 的 另 一 生物 
毫 无 影响 ,因而 无 法 举 出 纯粹 偏 利 的 事例 。 较 为 接近 偏 利 
的 实例 可 能 是 在 鸟巢 、 兽 穴 中 栖 居 的 昆虫 ,以 及 水 下 底 栖 
动物 穴 中 枉 息 的 另 一 些小 型 水 生 无 脊 椎 动物 。 因 为 它们 
取 食 巢穴 主人 剩 下 的 残 潮 并 得 到 一 定 的 保护 ， 反 过 来 它 
们 对 主人 并 没有 什么 危害 。 

互利 现象 在 自然 界 很 普遍 。 双 方 互利 但 尚未 达到 相 
依 为 命 的 程度 ,这 种 现象 称 为 初级 合作 或 兼 性 共生 。 例 如 
真 寄居 所 属 或 寄居 到 属 的 个 体 寄居 在 螺 壳 内 ， 而 螺 光 上 
又 驮 着 一 个 丽 海 英 。 海 莫 的 带刺 触 肯 保护 寄居 盘 , 而 寄居 
黎 取 食 时 抄 起 的 食 潮 则 被 海 黄 利用 。 但 两 者 又 都 可 单独 
生活 。 

相依 为 命 的 互利 又 称 专 性 共生 ,实例 极 多 。 菌 沾 共 生 
的 地 衣 可 以 抵御 极为 严酷 的 环境 。 而 珊瑚 与 藻类 共生 则 
使 瑶 瑚 礁 成 为 生产 力 最 高 的 生物 群落 之 一 。 寄 生 于 植 根 
的 真菌 及 细菌 可 协助 吸收 土壤 中 的 矿质 及 固氮 。 反 刍 动 
物 胃 中 的 微生物 帮助 分 解 草 中 纤维 素 ， 为 宿主 提供 糖 
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源 。 白 蚁 以 木材 为 食 。 也 是 靠 疡 道中 的 鞭毛 虫 来 协助 分 
解 纤维 素 。 这 些 凌 毛 虫 甚至 受 白 蚁 体内 蜡 皮 激素 的 影响 ， 
在 白蚁 晓 皮 时 转化 为 包厢 型 ， 白 蚁 锐 掉 肠 道 内 膜 将 其 排 
出 体外 ,这 些 内 弄 连 同 其 中 的 鞭毛 虫 包 囊 又 被 白蚁 食 信 。 
( 尚 王 昌 ) 

shengwu jielu 
生物 节律 (biological rhythm) ”生命 现象 中 
的 节律 性 变化 ,节律 是 生物 的 基本 特征 之 一 ,在 生命 过 程 
中 ,从 分 子 、 细 胞 到 机 体 、 群 体 各 个 层次 上 都 有 明显 的 时 
间 周 期 现象 ;其 周期 从 几 秒 、 几 天 直到 几 月 、 几 年 ,广泛 存 
在 的 节律 使 生物 能 更 好 地 适应 外 环境 并 通过 适 配 的 相位 
关系 保持 生命 过 程 的 协调 统一 。 

虽然 从 生理 学 ,生物 化 学 ,药理 学 以 及 行为 学 的 研究 
中 ,人 们 很 早 就 注意 到 生命 现象 中 的 节律 变化 ,但 直到 20 
世纪 60 年 代 时 间 生 物 学 (cbronobiology ) 建 立 之 后 , 才 开 
始 对 节律 现象 和 机 制 进行 系统 的 研究 。 

生物 体 的 节律 变化 一 般 与 环境 的 周期 变化 相对 应 ， 
也 可 以 看 作 是 对 环境 周期 变化 的 应 答 。 很 多 生物 节律 现 
象 直接 和 地 球 ,太阳 及 月 球 间 相对 位 置 的 周期 变化 对 应 。 
@ 日 节律 ;以 24 小 时 为 周期 的 节律 ,通称 县 夜 节律 (如 细 
胞 分 烈 、 高 等 动 植物 组 织 中 多 种 成 分 的 浓度 、 活 性 的 24 
小 时 周期 性 落 、 光 合作 用 速率 变化 等 )。@ 潮 汐 节 律 生 
活 在 沿海 潮 线 附近 的 动 植物 ， 其 活动 规律 与 潮汐 时 相 一 
致 。@@ 月 节律 : 约 29.5 天 为 一 期 主要 反映 在 动物 动情 
和 生殖 周期 上 。@@ 年 节律 :动物 的 冬眠 、 夏 玫 、 回 游 ,植物 
的 发 芽 , 开 花 、 结 实 等 现象 均 有 明显 的 年 周期 节律 。 上 述 
这 些 节律 变化 的 周期 相对 稳定 ,即使 环境 突然 变化 ,在 一 
段 时 间 内 仍然 保持 不 变 。 除 天 体 物 理 因子 之 外 ， 光 线 、 温 
度 . 喂 食 ,药物 等 因素 在 一 定 程度 上 可 起 调 时 作用 。 另 外， 
还 有 一 些 生物 节律 不 受 外 部 时 间 进程 的 影响 ， 表 现 出 较 
高 的 频率 或 极 低 的 循环 周期 。 比 如 ,正常 成 人 心 捕 每 分 钟 
70 次 , 酶 合成 和 酶 活性 的 振荡 局 期 为 1 到 几 十 分 钟 ,神经 
电位 发 放 频率 则 可 达 10'~10* 赫 。 影 响 它们 的 主要 是 温 
度 、 药 物 、 底 物 浓度 以 及 生理 状态 等 因素 。 在 生态 动力 学 
研究 中 ， 则 可 发 现 捕食 动物 和 被 捕食 动物 的 个 体 数 量 以 
若干 年 为 一 循环 的 长 周期 变化 ,不 过 这 种 群体 性 ,社会 性 
的 节律 不 是 生物 节律 研究 的 重点 。 通 常 把 生物 体内 激发 
生物 节律 并 使 之 稳定 维持 的 内 部 定时 机 制 称 为 生物 钟 。 

有 两 种 假说 试图 对 生物 钟 进行 解释 。 一 种 认为 生物 
体系 根据 外 界 自然 周期 现象 定时 ， 因 而 产生 了 与 天 体 物 
理 因子 等 同步 的 节律 。 这 是 一 种 外 源 说 。 另 一 种 假说 是 内 
源 说 , 它 认为 生物 钟 是 先天 性 和 遗传 性 的 ,是 一 种 内 在 的 
振荡 机 制 ;节律 周期 之 所 以 与 自然 周期 一 致 , 则 是 在 外 界 
调 时 因子 作用 下 ,长 期 适应 和 自然 选择 的 结果 。1974 年 D. 
思 贾 斯 曾 提出 生物 钟 的 膜 模型 ， 以 离子 浓度 和 离子 运转 
功能 间 的 反馈 循环 所 产生 的 振荡 ， 解 释 量 夜 节律 。A. F. 
温 弗 里 (1971) 和 T. 帕 夫 利 迪 斯 (1969) 认 为 ,县 夜 节律 可 
能 来 源 于 一 些 周 期 为 分 钟 量 级 的 生化 振子 的 偶合 。80 年 
代 以 来 ， 多 次 研究 证 明 哺 乳 动 物 的 时 间 结 构 位 于 视 交叉 
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上 核 (SCN)。 如 佐佐木 正己 1980 年 提出 ， 视 交叉 上 核 通 
过 上 颈 部 神经 节 向 分 布 在 松林 腺 的 交感 神经 细胞 不 断 发 
放 信号 ， 促 使 正 肾 上 腺 素 不 断 释放 …… 从 而 控制 松 果 腺 
分 泌 退 福 色 (melatonia) 的 过 程 ,而 退 褐色 具有 昼夜 节律 。 
美国 哈佛 大 学 用 猴子 试验 并 观察 患者 证 实 ， 人 脑 视 交叉 
上 部 宽度 不 到 1/4 毫米 的 细胞 群 为 时 限 细胞 ， 是 生物 钟 
细胞 的 一 种 。 《 刘 文 龙 》 


sherigwu kongzhilun 
生物 控制 论 (biocybernetics, biological 
cybernetics) 。 控制 论 的 应 用 分 支 。 它 运用 控制 论 的 
一 般 原 理 , 研 究 生物 系统 中 的 控制 和 信息 的 接收 、 传 递 、 
存 贮 、 处 理 及 反馈 .1948 年 N. 威 纳 的 经 典 著作 "控制 论 ” 
的 出 版 ,标志 着 控制 论 学 科 的 诞生 。N. 威 纳 认为 ,控制 论 
是 :关于 在 动物 和 机 器 中 控制 和 通讯 的 科学 ,而 生物 控制 
论 探 讨 有 机 体 和 机 器 中 的 控制 和 信息 的 一 般 原理 ， 并 试 
图 建立 有 机 体 中 的 控制 和 通讯 过 程 的 一 般 语 言 。 生 物 控 
制 论 的 目的 主要 在 于 建立 能 反映 人 体 和 动物 功能 的 模型 
与 理论 。 而 且 这 种 模型 和 理论 中 的 逻辑 原理 及 有 机 体 本 
身 中 起 作用 的 逐 辑 原理 是 相同 的 。 它 也 试图 建立 和 生物 
系统 有 同样 的 物理 与 生物 化 学 成 分 的 模型 。 它 是 少数 能 
真正 地 称 之 为 边缘 科学 的 学 科 之 一 。 无 论 对 生物 学 还 是 
医学 来 说 ,生物 控制 论 都 给 了 它们 以 一 种 新 的 .普遍 适用 
的 、 能 充分 发 挥 数学 或 力 的 语言 。 

生物 控制 论 和 仿生 学 以 及 生物 医学 工程 中 研究 生物 
系统 中 控制 和 通讯 过 程 的 原理 及 数学 模型 的 工作 有 着 共 
同 的 内 容 ， 但 前 者 着 眼 于 研究 生物 系统 的 控制 和 通讯 规 
律 本 身 ， 后 两 者 则 着 眼 于 应 用 。 生 物 控制 论 也 是 理论 生 
物 物理 的 一 个 分 支 ,只 是 它 是 从 信息 的 角度 去 考虑 问题 ， 
而 理论 生物 物理 的 其 他 分 支 则 更 多 地 从 能 量 的 角度 去 考 
虑 问题 。 生 物 控制 论 由 于 在 研究 中 广泛 地 应 用 了 数学 工 
具 , 因 此 生物 控制 论 也 是 生物 数学 的 一 个 分 支 。 人 工 智能 
是 研究 用 机 器 实现 人 的 部 分 智力 活动 的 科学 ， 其 中 研究 
用 人 工 神 经 元 构造 的 网 络 来 模拟 神经 功能 的 工作 和 神经 
控制 论 也 有 公共 的 内 容 。 

自动 控制 系统 的 组 成 ”对 自动 机 和 动物 来 说 ， 假 定 
只 着 眼 于 其 中 的 控制 与 信息 过 程 ， 大 体 上 它们 都 有 下 述 
机 构 ，@ 专 门 接收 外 界 信号 的 接收 装 咎 (在 动物 体 中 相 
应 的 是 感受 器 ); @ 作 出 反应 的 执行 装置 (效应 器 ) 和 它 
所 作用 的 受 控 对 象 ， 图 根据 接收 装置 送 来 的 信号 进行 处 
理 并 决定 执行 装置 应 如 何 动作 的 控制 装置 (中 枢 神 经 系 
统 )， 以 及 这 些 装置 之 同 的 联结 线路 ( 传 入 神经 和 传 出 神 
经 )。 一 般 说 来 ,执行 装置 动作 的 结果 ( 受 控 对 象 的 实际 状 
态 ) 往 往 通过 某 些 接收 装置 (感受 器 或 内 感受 器 ) 而 又 汇 
报 给 控制 装置 (反馈 联系 )， 控 制 装置 即 技 实际 效应 与 预 
期 目标 同 的 偏差 ,采取 进一步 的 调节 措施 ,这 种 过 程 称 为 
反馈 调节 ( 见 图 )。 

研究 方法 的 特点 ”人 系统 观 和 整体 观 ， 生 物 控制 论 
在 对 生命 现象 的 研究 中 ， 把 所 研究 的 生物 系统 作为 一 个 


外 界 


自动 控制 系统 示意 


由 许多 次 一 级 的 部 分 相互 联结 、 相 互 作用 并 和 外 界 环境 
相互 作用 ， 而 且 执 行 着 某 种 统一 功能 的 整体 ; @ 能 量 概 
念 不 起 实质 作用 ， 生 物 控制 论 着 眼 于 系统 各 部 分 之 间 以 
及 系统 和 环境 之 间 的 信息 交换 , 即 信息 的 接收 、 传 递 .处 
理 、 存 贮 与 反馈 ， 对 其 他 学 科 来 说 通常 很 重要 的 能 量 概 
念 ,在 这 里 并 不 起 实质 性 作用 ;@ 定 量化 ,生物 控制 论 在 
研究 生物 系统 的 动态 过 程 和 功能 时 采取 定量 的 方法 ， 测 
量 与 生物 系统 有 关 的 某 些 量 ， 并 研究 这 些 量 之 间 的 数学 
关系 ， 以 形式 语言 建立 起 生物 系统 中 信息 与 控制 过 程 的 
定量 规律 ， 即 建立 起 生物 系统 的 数学 模式 或 在 计算 机 上 
进行 仿真 。 

研究 对 象 的 特点 ”和 工程 控制 系统 相 比 ， 生 物 系统 
要 复杂 得 多 。 生 物 系 统 内 部 结构 对 研究 者 来 说 ,一 般 是 不 
清楚 的 或 不 太 清 楚 的 , 即 生物 系统 是 "黑箱 "或 “ 灰 箱 "。 生 
物 系 统 常常 是 一 个 分 层次 的 多 级 控制 系统 ， 即 存在 着 不 
同 水 平 的 控制 中 心 高 级 控制 中 心 可 以 控制 和 修改 低级 
控制 中 心 的 活动 .例如 大 脑 皮 层 、 脑 干 和 冰峰 就 是 几 个 不 
同 层次 的 控制 中 枢 。 生 物 系 统 还 往往 是 非 线性 的 , 即 不 满 
足 释 加 原理 ( 番 加 原理 系 指 系统 对 各 个 不 同 刺激 组 合 的 
反应 正 相等 于 它 单独 对 每 个 刺激 所 作 反应 的 相应 组 合 )。 
生物 系统 的 时 变性 ( 即 系 统 的 结构 或 参数 随时 间 而 变化 ) 
也 很 突出 。 生 物 系 统 通常 同时 要 受到 多 种 因素 的 影响 并 
作出 多 种 反应 ,在 其 内 外 环境 中 存在 多 条 反馈 回路 , 即 生 
物 系统 是 多 输入 .多 输出 多 回路 的 系统 。 生 物 系 统 中 各 
个 部 分 之 间 的 相互 交 联 也 非常 复杂 ， 要 把 其 中 的 一 部 分 
孤立 出 来 而 不 影响 它 的 正常 功能 往往 很 困难 因此 ,在 生 
物 控制 论 的 研究 中 ,还 必须 注意 生物 系统 的 这 些 特点 ,把 
生物 学 知识 和 控制 论 方法 结合 起 来 进行 研究 。 

研究 内 容 可 以 研究 各 个 水 平 上 的 生物 系统 中 的 控 
制 和 信息 过 程 ， 小 到 从 分 子 水平 上 研究 细胞 内 生化 合成 
过 程 的 反馈 机 制 ,大 到 分 析 和 模拟 生态 系统 。 中 国 和 许多 
别 的 国家 也 把 它 应 用 于 人 口 预 测 等 领域 。 但 生物 控制 论 
研究 得 最 多 、 最 深入 的 是 器 官 和 生理 系统 水 平 上 的 控制 
和 信息 过 程 ,包括 生理 系统 分 析 和 神经 控制 论 两 部 分 。 

生理 系统 分 析 用 系统 分 析 的 方法 ， 研 究 生理 系统 
中 各 组 成 部 分 是 如 何 相互 作用 并 组 成 整个 系统 的 ， 同 时 
建立 并 分 析 相应 的 数学 模型 ， 以 阐明 该 系统 内 在 的 控制 
和 信息 处 理 机 制 。 几 乎 已 对 所 有 的 生理 系统 进行 了 系统 


分 析 , 尤 其 是 关于 内 环境 稳 态 的 研究 和 感觉 -运动 系统 的 
研究 。 所 谓 内 环境 稳 态 是 指 机 体 的 内 环境 在 复杂 的 神经 - 
体液 调节 下 维持 动态 平衡 .这 方面 的 研究 在 体温 、 血 压 、 
呼吸 以 及 血液 中 各 种 理化 成 分 的 反馈 控制 等 方面 做 了 大 
量 的 工作 。 例 如 ,已 搞 清 楚 整个 血压 调节 系统 中 ， 至 少 有 
9 套 反 馈 系 统 存在 。 在 运动 控制 的 研究 方面 ,50 年 代 末 L. 
斯 塔 科 根 据 反馈 系统 理论 所 设计 的 实验 ， 不 仅 确定 了 瞳 
孔 控 制 系统 的 数学 模型 ， 而 且 正确 地 预测 了 当 瞳 孔 边缘 
受到 恒定 光照 时 会 产生 自生 振荡 的 现象 ， 同 时 确定 了 其 
振荡 频率 ,这 一 工作 是 生理 系统 分 析 的 经 典范 例 , 对 其 后 
的 工作 起 了 一 定 的 推动 作用 。 到 目前 为 止 ,在 感觉 -运动 
系统 的 系统 分 析 方 面 ,还 是 以 瞳孔 和 眼 动 控制 系统 ,肢体 
控制 系统 以 及 对 昆虫 的 视 动 反应 研究 最 为 活跃。 

在 生理 系统 分 析 中 ， 应 用 系统 辨识 和 参数 估计 的 方 
法 可 以 估计 出 一 些 不 易 直 接 测定 的 生理 参数 ， 如 心 输出 
量 等 * 这 在 医疗 实践 上 具有 临床 应 用 价值 。 例 如 ,用 电子 
计算 机 估计 出 血糖 控制 系统 参数 后 ， 据 此 可 得 出 糖尿 病 
昏迷 的 最 优 治疗 方案 此 外 ,在 记录 生理 信号 时 ， 为 了 从 
强 背景 噪声 中 提取 出 有 用 的 信息 ， 广 泛 地 应 用 数字 信号 
处 理 技术 。 

神经 控制 论 ”研究 神经 系统 的 信息 处 理 问题 。 其 中 
以 对 神经 网 络 和 感觉 信息 处 理 的 研究 最 为 深入 ( 见 神经 
和 感觉 信息 )。 脑 理论 和 脑 模 型 是 神经 控制 论 的 中 心 课 
题 。50 年 代 后 期 提出 的 “感知 机 "通过 训练 改变 其 随机 连 
线 的 权重 ,可 以 “学 会 "辨识 图 形 ,这 是 一 种 最 简单 的 脑 模 
型 。 目 前 脑 模型 的 研究 主要 是 针对 特定 的 脑 结构 进行 模 
拟 , 其 中 以 对 小 脑 和 视 沉 系 统 的 研究 最 为 深入 。 由 于 脑 的 
复杂 性 ,这 方面 的 工作 还 仅仅 是 开端 。 
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shengwu linengxue 
生物 力 能 学 〈bioenergetics) 生物 物理 学 的 
分 支 学 科 。 它 是 研究 生命 过 程 中 的 能 量 在 不 同形 式 间 的 
转变 及 其 在 数量 癌 的 变化 。 又 称 生 物 能 力学 或 生物 能 学 。 
自然 界 所 发 生 的 一 切 运动 ,都 伴随 着 能 量 的 变化 , 生 
命 过 程 也 不 例外 。 有 机 体 生活 在 一 定 的 环境 之 中 , 它 必须 
不 断 地 从 外 界 获得 能 量 (例如 ,进行 光合 作用 所 必需 的 光 
能 、 储 存在 食物 中 的 化 学 能 等 )， 才 能 维持 生命 和 进行 必 
要 的 生命 过 程 ,这 是 能 量 的 吸收 。 把 从 外 界 所 吸收 的 能 量 
转变 成 为 适 于 在 体内 储存 的 能 量 形式 (例如 ,通过 和 氧化 磷 
酸化 .光合 辜 酸化 作用 生成 高 能 磷酸 键 )， 这 是 能 量 的 储 
存 。 在 合适 的 条 件 下 ,被 吸收 的 能 量 将 在 体内 转移 到 需要 
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能 量 来 启动 某 种 反应 的 部 位 ,例如 ,蛋白 质 所 吸收 的 光 能 
往往 可 以 在 整个 蛋白 质 中 转移 ， 使 其 最 终 效应 常 表现 为 
某 一 个 (或 几 个 ) 化 学 键 的 断裂 。 这 种 过 程 是 能 量 的 转移 。 


被 吸收 或 被 转移 的 能 量 在 生命 过 程 中 经 常 发 生 能 量 形式 


的 变换 ,例如 ,肌肉 收缩 时 ， 高 能 磷酸 键 的 化 学 能 转变 为 
机 械 能 而 做 功 ;光合 作用 中 光 能 转变 为 化 学 能 ;视觉 过 程 
中 光 能 转变 为 电能 而 产生 视觉 ， 这 些 都 是 能 量 的 转化 和 
利用 。 机 体 在 其 长 期 进化 过 程 中 所 形成 的 组 织 与 器 官 对 
外 界 能 量 有 一 定 的 适应 范围 ， 在 受到 超出 这 一 范围 的 能 
量 作用 时 往往 使 机 体 受到 损伤 。 例 如 强烈 日 旺 或 大 剂量 
高 能 辐射 的 作用 可 能 引起 各 种 疾病 。 这 是 能 量 对 机 体 的 
损伤 作用 。 简 言 之 ， 有 机 体 以 及 具有 生物 学 活性 的 大 分 
子 , 对 于 能 量 的 吸收 、 储 存 、 转 移 、 转 化、 利用 及 其 损伤 作 
用 基本 规律 的 研究 ,就 组 成 为 生物 力 能 学 的 基本 内 容 。 
应 用 生物 力 能 学 的 基本 规律 所 研究 的 课题 ， 几 乎 遍 
及 生物 学 的 名 个 领域 。 当 前 比较 受 重 视 和 研究 比较 深入 
的 主要 有 下 列 几 个 问题 , 即 氧化 磷酸 化 作用 、 光 合 磷酸 化 
作用 、 肌 肉 收缩 ,视觉 过 程 、 生 物 发 光 、 离 子 的 跨 腊 输 运 、 
光 的 生物 学 作用 、 高 能 辐射 对 机 体 与 生物 大 分 子 的 原初 
作用 等 等 。 生 物力 能 学 的 研究 可 以 从 两 个 不 同 的 角度 进 
行 , 即 宏观 的 角度 和 微观 的 角度 。 宏 观 的 生物 力 能 学 从 整 
个 体系 的 能 量 形式 和 变化 进行 研究 ， 而 不 追究 体系 本 身 
结构 的 变化 细节 。 所 谓 体系 既 可 以 指 群 体 和 个 体 ,也 可 以 
指 参与 反应 的 一 组 分 子 。 宏 观 生物 力 能 学 广泛 应 用 了 物 
理学 中 的 热力 学 理论 ,首先 是 经 典 热力 学 的 基本 定律 ,并 
用 热力 学 参数 来 表达 数量 关系 。 例 如 ,从 葡萄 糖 和 果糖 合 
成 藤 糖 是 一 个 ATP( 腺 蔡 三 辜 酸 ) 的 水 解 过 程 。 这 一 过 程 
与 合成 反应 相 偶 联 。 热 力学 计算 表明 这 一 需 能 反应 的 自 
由 能 为 +5.5 千 卡 每 克 分 子 ,通过 首先 使 殴 糖 磷酸 化 为 葡 
糟 -1- 磷 酸 ， 然 后 再 与 果糖 反应 形成 蔗糖 和 无 机 磷酸 盐 ， 
ATP 提 供 了 这 一 反应 所 需 的 能 量 。 所 以 ATP/ADP 偶 联 
起 着 能 量 和 磷酸 根 “传递 者 "的 作用 。 至 于 偶 联 反 应 的 具 
体 分 子 机 制 , 则 不 子 深 究 。 经 典 热力 学 定律 只 适用 于 孤立 
体系 ,而 生命 体系 是 一 个 开放 体系 ,生命 过 程 是 一 个 和 外 
界 环境 不 断 进行 物质 与 能 量 交换 的 不 可 逆 过 程 。 近 年 来 
不 可 道 过 程 热 力学 研究 不 断 发 展 ， 热 力学 在 生物 学 中 的 
应 用 大 大 扩展 。 例 如 ,经 典 热 力学 难以 解释 的 “主动 转运 ” 
过 程 (离子 在 细胞 膜 内 外 对 抗 浓度 梯度 的 运动 )。 用 不 可 
逆 过 程 热力 学 就 能 作出 较 好 的 说 明 。 最 近 提 出 的 “ 耗 散 结 
构 " 理 论 进 一 步 推 动 了 这 方面 的 进展 。 这 一 理论 认为 : 远 
离 平衡 态 的 系统 ,同样 可 以 是 稳定 的 。 这 种 状态 的 维持 ， 
需要 不 断 有 物质 与 能 量 的 供应 ， 这 种 状态 可 以 有 一 定 的 
空间 结构 ,在 时 间 上 有 一 定 的 运动 秩序 。 而 这 些 正 是 生命 
现象 的 重要 特征 。 宏 观 生物 力 能 学 也 称 为 生物 热力 学 ( 见 
耗 散 结构 和 生物 有 序 )。 微 观 的 生物 力 能 学 把 能 量 状态 及 
变化 和 分 子 的 结构 与 运动 结合 在 一 起 ， 具 体 研究 能 量 从 
吸收 到 利用 的 全 过 程 。 这 就 使 微观 生物 力 能 学 实际 上 成 
为 分 子 生物 物理 学 的 一 个 组 成 部 分 。 它 在 研究 中 广泛 应 
用 量子 论 和 量子 力学 的 方法 ， 又 使 其 和 量子 生物 学 紧密 
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联系 。 微 观 生 物力 能 学 是 当前 生物 力 能 学 的 主要 发 展 方 
向 ,其 主要 内 容 可 归纳 为 ，@ 生 物 分 子 的 电子 结构 研究 ， 
在 生命 过 程 中 ， 在 吸收 与 传递 能 量 过 程 中 起 主要 作用 的 
基 团 ,几乎 都 是 x 电子 活动 性 较 大 的 所 谓 共 二 体系 ,例如 ， 
和 蛋白质 中 的 芳香 氨基 酸 、 核 酸 中 的 碱 基 与 肽 键 、ATP 中 
的 高 能 磷酸 、 各 种 辅 畸 、 特 别 是 与 氧化 还 原 过 程 有 关 的 
DPN、TPN、FAD、FMN、 细胞 色素 的 血 辅 基 、 节 醒 以 及 中 
啉 \ 类 胡萝卜 素 , 视 黄 醛 、 黑 色素 等 等 。 回 能 量 转移 理论 
的 研究 , 除 通常 通过 碰撞 和 重 吸收 现象 以 外 ,不 相连 的 基 
团 之 间 最 常见 的 转移 方式 是 能 量 的 共振 转移 。 例 如 带 CO 
的 肌 红 蛋白 在 光照 时 吸收 能 量 的 芳香 氨基 酸 广泛 分 布 在 
整个 分 子 的 各 个 部 位 ， 但 其 最 终 效应 总 是 使 和 中 啉 的 铁 
原子 结合 的 CO 脱落 。 这 种 能 量 传递 主要 通过 共振 转移 
进行 但 在 生物 聚集 体 中 ， 还 可 能 发 生 电 子 传递 , 激 子 转 
移 等 其 他 方式 。 在 相互 接触 的 分 子 结构 之 间 ， 也 可 以 通 
过 形成 电荷 迁移 络 合 物 而 转移 能 量 。 这 类 研究 对 于 弄 清 
一 个 具体 体系 中 的 能 量 传递 过 程 具有 重要 意义 。@ 瞬 时 
活性 物质 的 研究 ， 在 生命 过 程 中 所 产生 的 瞬时 活性 物质 
的 研究 ,是 随 着 快速 .灵敏 技术 的 发 展 才 开展 起 来 的 一 类 
课题 ,例如 ,电离 辐射 作用 下 或 体内 生化 变化 过 程 中 产生 
的 自由 基 就 是 一 个 重要 例子 ,电子 自 旋 共 振 (ESR) 技术 
和 脉冲 光 解 技术 的 出 现 ， 为 研究 这 类 基 团 的 作用 创造 了 
条 件 . 近 年 来 ,对 单线 态 氧 的 研究 也 引起 了 重视 。@ 结 构 
与 能 量 关系 的 研究 ， 与 生物 腊 相 联 的 能 量 转换 作用 是 当 
前 生物 物理 研究 中 最 受 注意 的 一 个 问题 。 它 和 氧化 磷酸 
化 及 光合 磷酸 化 密切 相关 。 为 此 ,提出 了 几 种 假说 ,如 化 
学 渗透 假说 ,构象 假说 ,化 学 假说 等 。@ 损 伤 与 修复 机 制 
的 研究 ， 在 紫外 线 与 高 能 辐射 作用 下 ， 机 体 的 损伤 首先 
发 生 在 大 分 子 水 平 。 例 如 , 粒子 照射 血清 蛋白 使 二 硫 键 
断裂 ， 紫 外 线 作用 下 DNA 中 胸腺 嘱 啶 二 聚 体 的 形成 及 
其 修复 .为 了 提高 辐射 治疗 效果 , 常 在 放射 治疗 中 应 用 敏 
化 剂 ， 其 作用 之 一 是 使 敏 化 剂 所 吸收 的 能 量 较 多 地 转移 
到 需要 杀伤 的 病变 部 位 。 另 外 在 短波 紫外 线 作用 后 ,再 用 
较 长 波 的 光 作 用 产生 所 谓 光复 活 作用 ， 以 减轻 不 必要 的 
损伤 。 
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《 林 克 梅 ) 

shengwu lixue 
生物 力学 (biomechanics) 应 用 力学 原理 和 
方法 对 生物 体 中 的 力学 问题 定量 研究 的 生物 物理 学 分 
支 .其 研究 范围 从 生物 整体 到 系统 、 器 官 (包括 血液 、 体 
液 . 胜 器 ,骨骼 等 ), 从 乌 飞 、 鱼 游 .鞭毛 和 纤毛 运动 到 植物 
体液 的 输 运 等 ,生物 力学 的 基础 是 能 量 守恒 、 动 量 定律 、 
质量 守恒 三 定律 并 加 上 描写 物性 的 本 构 方程 。 生 物力 学 


研究 的 重点 是 与 生理 学 .医学 有 关 的 力学 问题 。 依 研究 对 
象 的 不 同 可 分 为 生物 流体 力学 、 生 物 固体 力学 和 运动 生 
物力 学 等 。 

简 史 。W. 哈 维 在 1615 年 根据 流体 力学 中 的 连续 性 
原理 , 按 逻 辑 推断 了 血液 循环 的 存在 ,并 由 M. 马尔 皮 基 
于 1661 年 发 现 蛙 肺 微血管 而 得 到 证 实 。 材 料 力学 中 著名 
的 扬 氏 模 量 就 是 T. 扬 为 建立 声带 发 音 的 弹性 力学 理论 而 
提出 的 。 流 体力 学 中 描述 直 贺 管 层 流 运动 的 泊 肃 叶 定 理 ， 
其 实验 基础 是 狗 主动 脉 血 压 的 测量 。S-. 黑 尔 斯 测量 了 马 
的 动脉 血压 ,并 寻求 血压 和 失血 的 关系 ,在 血液 流动 中 引 
进 了 外 周 阻力 的 概念 ， 同 时 指出 该 阻力 主要 来 自 组 织 中 
的 微血管 -0. 弗 兰 克 提出 了 心脏 的 流体 力学 理论 。E. H. 
施 塔林 提出 了 物质 透 过 膜 的 传输 定律 。A. 克 罗 格 由 于 对 
微 循环 力学 的 贡献 ，A. V. 希 尔 由 于 肌肉 力学 的 贡献 而 
先后 (1920,1922) 获 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 到 20 世纪 
60 年 代 , 生 物力 学 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 

生物 固体 力学 ”利用 材料 力学 、 弹 塑性 理论 ,断裂 力 
学 的 基本 理论 和 方法 ， 研 究 生 物 组 织 和 器 官 中 与 之 相关 
的 力学 问题 ,在 近似 分 析 中 ,人 与 动物 骨头 的 压缩 、 拉 伸 、 
断裂 的 强度 理论 及 其 状态 参数 都 可 应 用 材料 力学 的 标准 
公式 。 但 是 ,无 论 在 形态 还 是 力学 性 质 上 ， 骨 头 都 是 各 向 
异性 的 。70 年 代 以 来 ,对 骨骼 的 力学 性 质 已 有 许多 理论 与 
实践 研究 ,如 组 合 杆 假设 ,二 相 假 设 等 有限 元 法 、 断 异 力 
学 以 及 应 力 套 方法 和 先 测 弹 力 法 等 检测 技术 都 已 应 用 于 
骨 力 学 研究 。 骨 是 一 种 复合 材料 , 它 的 强度 不 仅 与 骨 约 构 
造 也 与 材料 本 身 相 关 。 骨 是 骨 胶 原 纤维 和 无 机 晶体 的 组 
合 物 。 骨 板 由 纵向 纤维 和 环 向 纤维 构成 , 骨 质 中 的 无 机 晶 
体 使 骨 强 度 大 大 提高 ( 骨 胶 原 的 杨 氏 模 量 是 1 干 兆 牛顿 
/ 米 *， 而 骨 是 10 一 20 干 兆 牛顿 / 米 *)。 体现 了 骨 以 最 少 
的 结构 材料 来 承受 最 大 外 力 的 功能 适应 性 。 木 材 和 昆虫 
表皮 都 是 纤维 做 入 其 他 材料 中 构成 的 复合 材料 , 它 与 由 
很 细 的 玻璃 纤维 嵌 在 合成 树脂 中 构成 的 玻璃 钢 的 力学 性 
质 类 似 。 动 物 与 植物 是 由 多 糖 、 蛋 白质 、 类 脂 等 构成 的 
高 聚 物 ， 应 用 橡胶 和 塑料 的 高 聚 物理 论 可 得 出 蛋白 质 和 
多 糖 的 力学 性 质 。 粘 弹性 及 弹性 变形 、 弹 性 模 量 等 知识 
不 仅 可 用 于 由 氨基 酸 组 成 的 蛋白 质 ， 也 可 用 来 分 析 有 关 
细胞 的 力学 性 质 。 如 细胞 分 裂 时 微 丝 的 作用 力 ， 肌 丝 的 
工作 方式 和 工作 原理 及 细胞 膜 的 力学 性 质 等 。 

生物 流体 力学 ”研究 生物 心血 管 系统 、 消 化 呼吸 系 
统 、 泌 尿 系 统 、 内 分 泌 以 及 游泳 飞行 等 与 水 动力 学 .空气 
动力 学 ,边界 层 理论 和 流 变 学 有 关 的 力学 问题 。 人 和 动物 
体内 血液 的 流动 、 植 物体 液 的 输 运 等 与 流体 力学 中 的 层 
流 、 淇 流 、 渗 流 和 两 相 流 等 流动 型 式 相近 。 在 分 析 血 液 力 
学 性 质 时 ,血液 在 大 血管 流动 的 情况 下 ,可 将 血液 看 作 均 
质 流体 .由 于 微血管 直径 与 红细胞 直径 相当 ,在 微 循 环 分 
析 时 , 则 可 将 血液 看 作 两 相 流体 。 当 然 ,血管 越 细 ， 血 液 
的 非 牛 顿 特性 越 显著 。 人 体内 血液 的 流动 大 都 属于 层 流 ， 
在 血液 流动 很 快 或 血管 很 粗 的 部 位 容易 产生 满 流 。 在 主 
动脉 中 ,以 峰值 速度 运动 的 血液 勉强 处 于 层 流 状态 ,但 在 


许多 情况 下 会 转变 成 洋流 。 尿 道中 的 尿 流 往往 是 湛 流 。 而 
通过 毛细 血管 壁 的 物质 交换 则 是 一 种 渗流 。 对 于 血液 流 
动 这 样 的 内 流 , 因 心 脏 的 搏动 血液 流动 具有 波动 性 ,又 因 
血管 富有 弹性 故 流动 边界 呈 不 固定 型 .因此 ,体内 血液 的 
流动 状态 是 比较 复杂 的 对 于 外 流 ,流体 力学 的 知识 也 用 
于 动物 游泳 的 研究 。 如 鱼 的 体型 时 流线型 , 且 易 挠 曲 ， 可 
通过 兴 波 自我 推进 ,水 洞 实验 表明 ,在 鱼 游 动 时 的 流体 边 
界 层 内 ,速度 梯度 很 大 ,因而 克服 流体 的 粘性 阻力 的 功率 
也 大 。 小 生物 和 单 细胞 的 游 动 ,也 是 外 流 问 题 。 鞭 毛 的 波 
动 和 纤毛 的 拍打 推动 细胞 表面 的 流体 ,使 细胞 向 前 运动 。 
精子 用 鞭毛 旁 动 ,水 的 惯性 可 以 忽略 ,其 水 动力 正比 于 精 
子 的 相对 游 动 速度 。 原 生动 物 在 液体 中 运动 ,其 所 受阻 力 
可 以 根据 计算 流 场 中 小 颗粒 的 阻力 公式 (斯 托 克 斯 定律 ) 
得 出 .此 外 ,空气 动力 学 的 原理 与 方法 常用 来 研究 动物 的 
飞行 。 飞 机 和 飞行 动物 飞行 功率 由 两 部 分 组 成 零 升 力 功 
率 和 诱导 功率 ,前 者 用 来 克服 边界 层 内 的 空气 粘性 阻力 ， 
后 者 用 来 向 下 加 速 空气 ， 以 提供 大 小 等 于 飞机 或 飞行 动 
物 重量 的 升力 。 鸟 在 空中 可 以 通过 前 后 拍 起 来 调节 滑翔 
角度 ,这 与 滑翔 机 襟 姻 调 节 的 作用 一 样 。 风 洞 已 用 于 研究 
飞行 动物 的 飞行 特性 ,如 秀成 ,蝙蝠 的 滑行 性 能 与 模型 滑 
翔 机 非常 相似 。 

运动 生物 力学 ”用 静 力学 、 运 动 学 和 动力 学 的 基本 
原理 结合 解剖 学 ,生理 学 研究 人 体 运动 的 学 科 。 用 理论 力 
学 的 原理 和 方法 研究 生物 是 个 开展 得 比较 早 、 比 较 深入 
的 领域 ,在 运动 力学 的 研究 中 首先 要 建立 人 体力 学 模型 ， 
通常 把 人 设想 为 由 ”个 (有 限 个 ) 以 球 铵 联结 的 链 系 统 。 
因为 人 体 各 相 邻 分 体 之 间 存在 肌肉 作用 力 ， 所 以 人 体力 
学 模型 应 是 包含 肌肉 动力 系统 的 特殊 刚体 系 。 人 与 动物 
的 骨骼 和 肌肉 的 受 力 状态 ， 如 手提 重 物 时 手 璧 骨骼 与 二 
头 肌 的 受 力 和 瑚 柱 与 脊 柱 肌 的 受 力 可 以 用 静 力学 方程 求 
解 对 脊 椎 骨 之 间 的 受 力 分 析 ， 得 出 隔膜 盘 承受 40 大 气 
压 作 用 是 导致 壤 膜 盘 肿胀 ， 因 而 刺激 神经 引起 许多 下 背 
疼痛 问题 的 主要 原因 。 在 人 体 运 动 中 ,应 用 层 动 学 和 动力 
学 的 基本 原理 ,方程 去 分 析 计 算 运 动员 跑 、 跳 、 投 毛 等 多 
种 运动 项 目的 极限 能 力 ， 其 结果 与 奥林匹克 运动 会 的 记 
录 非 常 相 近 。 在 创伤 生物 力学 方面 ,以 动力 学 的 观点 应 用 
有 限 元 法 ， 计 算 头 部 和 颈 部 受 冲击 时 的 频率 响应 并 建立 
创伤 模型 ， 从 而 改进 头 部 和 颈 部 的 防护 并 可 加 快 创伤 的 
治疗 。 

人 体 各 器 官 、 系 统 ,特别 是 心脏 一 循环 系统 和 肺脏 一 
呼吸 系统 的 动力 学 问题 、 生 物 系统 和 环境 之 间 的 热力 学 
平衡 问题 ,特异 功 能 问题 等 也 是 当前 研究 的 热点 ,生物 力 
学 的 研究 ,不 仅 涉及 医学 、 体 育 运动 方面 ， 而 且 已 深入 交 
通 安 全 ,宇航 ,军事 科学 的 有 关 方 面 。 

中 国 的 生物 力学 研究 ， 有 相当 一 部 分 与 中 国 传统 医 
学 结合 。 因 而 在 骨骼 力学 ,脉搏 波 无 损 检测 .推拿 .气功 、 
生物 软组织 等 项 目的 研究 中 已 形成 自己 的 特色 。 

研究 特点 ”首先 要 了 解 生物 材料 的 几何 特点 ， 进 
而 测定 组 织 或 材料 的 力学 性 质 ,确定 本 构 方程 .导出 主要 


1403 


微分 方程 和 积分 方程 确定 边界 条 件 并 求解 对 于 上 述 边 
界 问题 的 解 , 需 用 生理 实验 去 验证 。 若 有 必要 ， 还 需 另 立 
数学 模型 求解 ， 以 期 理论 与 实验 相 一 致 。@ 作 为 实验 对 
象 的 生物 材料 ,有 在 体 和 高 体 之 分 。 在 体 生物 材料 一 般 处 
于 受 力 状态 (如 血管 .肌肉 ) ,一 旦 游离 出 来 ， 则 处 于 自由 
状态 , 即 非 生理 状态 (如 血管 .肌肉 一 旦 游离 ,当即 明显 收 
缩 变 短 )。 两 种 状态 材料 的 实验 结果 差异 较 大 。@ 要 同时 
从 力学 和 组 织 学 生理学、 医学 等 两 大 方面 进行 研究 ， 即 
将 宏观 力学 性 质 和 微观 组 织 结构 联系 起 来 ， 因 而 要 求 多 
学 科 的 联合 研究 或 研究 人 员 具 有 多 学 科 的 知识 。 


《未 克 莉 》 
shengwu llublonxue 
生物 流 变 学 (biorheology) 研究 生物 系统 的 
流动 特性 ,变形 及 其 在 生命 活动 中 的 意义 的 边缘 学 科 , 是 
生物 力学 的 一 个 分 支 。 


流动 性 和 变形 性 是 物体 的 普遍 特性 之 一 。 流 动 性 是 
流体 力学 的 主要 研究 对 象 ， 服 从 于 切 变 速率 与 切 变 应 力 
成 正比 的 牛顿 粘度 定律 ;变形 性 是 固体 力学 ,尤其 是 弹性 
力学 的 主要 研究 对 象 ， 服 从 于 应 变 与 应 力 成 正比 的 虎 克 
定律 ,然而 ,有 许多 物体 虽 具 有 流动 性 ， 却 不 服从 牛顿 粘 
度 定律 或 虽 有 变形 性 , 却 不 服从 虎 克 定 律 , 即 具有 反常 的 
流动 性 或 变形 性 。 流 变 学 的 研究 对 象 正 是 以 物体 所 拥有 
的 这 些 反常 流动 性 或 变形 性 为 重点 的 。 流 变 学 不 仅 研究 
物体 的 宏观 力学 性 质 和 行为 ,同时 还 从 微观 的 角度 ,考虑 
物体 内 部 的 微观 结构 以 及 分 子 、 原 子 或 离子 的 化 学 及 物 
理化 学 性 质 和 行为 。 生 物流 变 学 则 研究 生命 物质 和 生命 
活动 过 程 中 ,普遍 具有 的 流 变 特性 和 流 变现 象 。 

简 史 1838 年.-L.-M. 泊 肃 叶 发 表 了 关于 毛细 血管 
中 血液 流动 的 论文 .1948 年 A. 工 .科普 利 在 第 一 届 国 际 流 
变 学 会 议 上 论述 了 “生物 学 中 的 流 变 学 问题 "， 并 首次 使 
用 了 “生物 流 变 学 "一 词 。1962 年 国际 生物 流 变 学 杂志 创 
刊 。1969 年 ,由 “国际 血液 流 变 学 学 会 "改名 为 “国际 生物 
流 变 学 学 会 "。1972、1975 ,1978、1981、1983 和 1986 年 先 
后 召开 过 1~6 届 国际 生物 流 变 学 会 议 .1989 年 将 于 六 
召开 第 7 届 国际 生物 流 变 学 会 议 。 

根据 研究 对 象 的 性 质 不 同 ， 生 物流 变 学 可 划分 为 几 
个 领域 。 

生物 流体 流 变 学 ”流动 性 是 流体 (液体 和 气体 ) 所 符 
有 的 性 质 ,也 是 区 别 于 固体 的 主要 之 处 。 流 体 的 流动 性 用 
粘度 的 倒数 ?表示 。m 又 称 粘度 系数 ,是 牛顿 粘度 方程 中 的 
比例 系数 :一 9j。 其 中 * 为 作用 于 单位 面积 上 层 流 液 面 的 
切 变 应 力 ，? 为 两 平行 液 面 发 生 切 变 变形 的 切 变速 率 。 
根据 流体 *, 7 关 系 曲线 的 不 同 ， 可 划分 为 多 种 流体 。 7 
为 常数 不 依赖 于 r 或 ,+ 和 3 成 正比 (+, 了 曲线 通过 原点 且 
为 直线 ) 的 为 牛顿 流体 。n 依赖 于 r,j ,3 曲线 不 通过 原点 
但 不 呈 直 线 ) 的 为 非 牛顿 流体 。 非 牛顿 流体 又 可 分 为 宾 汉 
型 流体 (+, 曲线 不 通过 原点 ， 但 呈 直 线 )， 拟 塑性 流体 
(5 增 大 时 5 下 降 )、 鹏 胀 型 流体 (+ 增 大 时 亦 增 大 )。 此 外 ， 
牛顿 型 流体 的 粘度 不 会 因 剪 切 时 间 长 短 而 变化 ， 但 一 些 
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非 牛顿 型 流体 的 粘度 会 随 着 切 变 应 力 所 施 加 的 时 间 长 短 
而 有 所 变化 。 如 果 粘 度 随时 间 而 增高 ， 称 增 粘 非 牛顿 型 
流体 , 若 粘度 随时 间 而 减低 , 称 减 粘 非 牛顿 型 流体 。 

生物 体 中 许多 重要 生命 过 程 都 伴 有 流体 流动 ， 例 如 
血液 和 淋巴 液 的 循环 ,呼吸 系统 中 气体 的 流动 ， 胃 肠 液 ， 
乳汁 ， 胆 着 的 分 小 以 及 植物 体 中 水 分 和 营养 物质 的 传输 
和 豚 收 等 。 生 物体 中 的 这 些 流体 ,诸如 血液 ,血浆 或 血清 。 
淋巴 液 . 胃 肠 液 、 脑 背 液 .关节 囊 液 .子宫 颈 液 .眼前 房 液 、 
玻璃 体液 .精液 . 乳 计 表皮 的 分 刻 液 \. 胆 计 、 站 和 唾液 以 
及 细胞 原生 质 溶液 等 ,多 数 属于 非 牛顿 型 流体 其 粘度 与 
所 施加 的 切 变 应 力 有 关 。 研 究 这 些 牛 顿 型 和 非 牛顿 型 生 
物流 体 所 拥有 的 流 变性 及 其 在 各 种 重要 生命 活动 过 程 
《如 血液 在 血管 内 的 流动 乳汁 的 分 泌 、 精 虫 的 运动 , 胃 肠 
液 的 分 泌 , 发 情 、 受 孕 和 妊娠 、 呼 吸 运动 、 眼 球 运动 .水 和 
营养 物质 在 细胞 内 外 的 转运 以 及 细胞 的 分 裂 和 增殖 、 兴 
奋 和 运动 等 过 程 ) 中 的 变化 规律 是 生物 流体 流 变 学 的 主 
要 内 容 。 

生物 固体 流 变 学 ”固体 一 般 不 具有 流动 性 ， 但 具有 
变形 性 对 典型 的 固体 来 讲 ,其 变形 为 一 有 限量 ， 在 外 力 
不 太 大 的 情况 下 ,外 力 一 旦 消失 ,变形 亦 随 之 消失 ， 固 体 
恢复 原形 。 这 就 是 说 ,团体 具有 弹性 。 固 体 的 变形 性 一 般 
用 弹性 系数 K 定 量 表示 。 弹 性 系数 是 虎 克 方 程 中 的 比例 
系数 ; 


F=KAX 

其 中 下 为 应 力 , AX 为 应 变量 。 根 据 比例 系数 K 是 否 依赖 
于 了 或 AX, 把 固体 或 弹性 体 分 为 非 虎 克 型 弹性 体 和 虎 克 
型 弹性 体 两 大 类 。 构 成 生物 体 的 器 官 ,组 织 和 细胞 ， 如 红 
细胞 ,白细胞 、 精 虫 和 卵 等 及 细胞 器 和 细胞 膜 、 肌 肉 、 神 
经 ,血管 肺泡 ,结缔 组 织 \ 软 骨 和 骨骼 ,植物 的 茎 . 叶 和 根 
等 软 硬 组 织 以 及 心脏 、 胃 肠 、 胆 癌 、 膀胱 等 中 空 器 官 多 属 
于 由 复合 材料 构成 的 非 虎 克 型 弹性 体 ， 其 应 力 和 应 变 曲 
线 不 仅 不 是 线性 的 ,而 且 应 力 加 荷 - 印 荷 曲线 不 重合 ， 形 
成 清 回 曲线 。 研 究 这 些 非 虎 克 型 生物 弹性 体 所 表现 出 的 
特异 变形 性 和 各 向 异性 及 其 产生 原因 、 条 件 和 影响 因素 ， 
则 是 生物 固体 (弹性 体 ) 流 变 学 的 主要 内 容 。 

血液 流 变 学 ”许多 生命 物质 表现 出 介 平 固体 特有 的 
弹性 和 流体 特有 的 粘性 流动 之 间 的 性 质 或 同时 兼 有 两 者 
的 复合 性 质 一 一 粘 弹 性 或 弹 塑 性 。 这 种 特异 的 流 变 学 典 
型 表现 在 循环 于 血管 中 的 血液 上 。 血 液 在 正常 人 体内 显 
然 是 流体 ,但 如 推动 其 流动 的 切 变 应 力 十 分 小 时 , 则 只 产 
生 有 限 的 变形 而 不 流动 ,此 时 它 类 似 固体 ! 当 切 变 应 力 逐 
渐 增 大 并 超过 一 定 限度 时 ,开始 流动 , 则 显示 出 流体 的 特 
性 。 随 着 切 变 应 力 的 变化 ， 血 液 又 表现 出 不 同类 型 的 流 
体 特 性 。 在 低 切 变 应 力 下 ， 表 现 出 非 牛顿 型 流体 的 特性 ， 
其 粘度 随 着 切 变 应 力 降低 而 增高 ,在 较 高 的 切 变 应 力 下 ， 
表现 出 牛顿 型 流体 的 特性 ， 其 粘度 与 切 变 应 力 变化 无 关 
为 一 常数 ,而 在 更 高 的 切 变 应 力 下 ,又 重新 表现 出 非 牛顿 
型 流体 的 特性 ,不 过 其 粘度 随 着 切 变 应 力 的 增高 而 减少 。 
血液 在 不 同 条 件 下 表现 出 极为 不 同 的 流体 或 固体 的 特 


性 ,甚至 粘 弹性 或 弹 塑 性 ,其 原因 很 大 程度 上 是 由 于 悬浮 
于 血浆 中 的 大 量 红细胞 所 具有 的 特异 流 变 性 。 很 久 以 来 ， 
红细胞 一 直 被 看 作 是 悬浮 于 血浆 介质 中 的 固体 颗粒 。 然 
而 ， 流 变 学 研究 表明 ， 红 细胞 只 是 在 接近 其 临界 溶血 体 
积 的 狭小 范围 内 ， 才 表现 为 一 个 弹性 体 。 而 在 其 他 情况 
下 ,尤其 是 在 相当 高 的 切 变 应 力 情况 下 ,红细胞 则 完全 像 
一 颗 液 滴 , 显 示 出 流体 的 特性 。 红 细胞 正 是 仰赖 于 它 所 拥 
有 的 流体 液 滴 样 的 特异 流 变性 ,才能 发 生 等 体积 \ 等 曲率 
的 变形 以 通过 比 自己 的 直径 小 的 微血管 ， 从 而 保证 了 微 
血管 中 的 血 流通 畅 。 由 此 可 见 , 红 细胞 不 仅 因 含有 血红 和 蛋 
白 而 拥有 输送 氧气 和 二 氧化 碳 的 功能 ， 而 且 还 因 拥 有 强 
大 变形 能 力 和 形成 “ 错 钱 体 "的 聚集 能 力 等 一 系列 流 变 学 
特性 起 到 调节 全 身 血 流速 度 的 作用 。 而 这 一 点 也 正 是 血 
液 流 变 学 研究 对 红细胞 生理 功能 的 一 个 补充 和 丰富 。 有 
关 血 液 的 牛顿 和 非 牛 顿 型 流体 的 流 变 性 ,塑性 、 粘 弹性 以 
至 弹 塑 性 等 复合 流 变性 以 及 它们 之 间 的 相互 过 渡 和 转化 
的 原因 、 条 件 和 影响 因素 等 ,就 组 成 了 血液 流 变 学 研究 的 
主要 内 容 。 血 液 是 非 牛顿 型 流体 , 它 的 流动 性 或 粘 潮 性 不 
仅 随 组 成 成 分 的 变化 而 变化 ， 而 且 也 随 所 受到 的 压力 及 
管道 几何 形状 的 变化 而 变化 。 因 此 ,血液 的 流动 性 和 粘 湛 
性 作为 血液 的 基本 特性 是 反映 血液 、 心 脏 和 血管 的 正常 
生理 功能 和 病理 变化 的 指标 。 例 如 ,临床 观察 表明 ， 除 了 
与 血液 组 成 成 分 及 其 结构 功能 的 病理 变化 有 关 的 一 些 血 
液 疾病 (如 红细胞 增多 症 、 贫 血 症 、 白 血 病 、 巨 球 蛋白 血 
症 、 高 血脂 症 以 及 遗传 性 球形 红细胞 型 贫血 症 等 )， 均 伴 
有 血液 的 流动 性 和 粘 注 性 的 明显 异常 之 处 ， 一 些 心脏 和 
血管 疾病 (如 心力 衰竭 ,心脏 狼 腊 闭 镇 不 全 、 风 湿性 心脏 
病 , 心 产 性 休克 以 及 脑 中 风 、 心 肌 梗塞 、 冠 状 动脉 粥 样 硬 
化 症 ,血栓 闭塞 性 脉 管 炎 等 ) 也 多 伴 有 血液 的 流动 性 和 粘 
滞 性 的 明显 异常 血液 的 异常 流动 性 与 血液 凝固 过 程 , 尤 
其 是 某 些 病 所 出 现 的 血栓 形成 以 及 出 血 过 程 亦 有 着 密切 
关系 。 鉴 于 血液 的 流动 性 异常 和 粘度 增高 可 出 现 于 血栓 
形成 之 前 ,因此 ,测定 血液 粘度 对 于 以 血栓 形成 为 主要 病 
因 的 脑 中 风 和 心肌 梗塞 等 疾病 有 着 预测 和 向 病人 和 医生 
发 出 警告 信号 的 作用 。 

其 他 生物 系统 的 流 变 学 问题 ”细胞质 的 流 变 学 研究 
表明 ,构成 细胞 质 的 内 外 质 有 着 极为 不 同 的 流 变性 。 外 质 
具有 半 固 体 的 凝 胶 状 流 变性 ， 而 内 质 具 有 半 流 体 的 溶胶 
状 流 变 性 。 有 些 细胞 尤其 是 动物 细胞 有 保持 一 定形 状 的 
能 力 。 这 主要 仰赖 于 外 质 所 具有 的 半 固 体 的 凝 胶 状 流 变 
性 ;而 另 一 些 细胞 ,如 变形 虫 、 阿 米 巴 原虫 等 有 随时 改变 
自己 的 形状 的 能 力 ， 以 及 某 些 植物 细胞 轮 世 等 的 原生 质 
具有 不 断 流动 的 能 力 。 这 主要 与 内 质 的 半 流体 的 溶胶 状 
流 变 性 有 关 。 即 细胞 质 受 应 力 后 产生 减 粘 作 用 的 结果 。 相 
反 的 情况 ， 径 吐 丝 的 过 程 是 蚕丝 蛋白 的 流 变性 由 液态 受 
切 变 应 力作 用 而 变 为 固态 的 过 程 ,这 是 一 种 增 粘 作 用 。 细 
胞 质 尚 随 着 机 体 活动 状态 的 不 同 而 发 生变 化 ,例如 ,可 使 
肌肉 一 类 软组织 在 安静 时 表现 极 大 的 柔软 性 ， 而 在 兴奋 
时 又 显示 出 极 大 的 刚 韧性 。 


此 外 ， 细胞 膜 的 流动 性 尚 取决 于 构成 细胞 膜 的 大 分 
子 成 分 脂 质 和 蛋白质 的 流动 性 。 正 常生 理 状态 下 ,它们 大 
多 呈 液 最 状 ， 而 当 条 件 发 生变 化 ， 例 如 温度 降 到 某 一 点 
时 ,它们 可 以 从 液晶 态 转 为 晶 态 或 瞩 胶 态 。 这 种 状态 转化 
是 细胞 膜 基本 结构 的 重要 特性 ， 而 适度 的 流动 性 也 是 细 
胞 膜 的 生理 功能 得 以 正常 表现 的 必要 前 提 。 研 究 表明 , 细 
胞 的 分 化 ,识别 、 通 讯 和 细胞 免疫 等 重要 功能 ,物质 运输 、 
能 量 转 换 、 激 素 和 药物 作用 等 过 程 以 及 整个 生物 体 的 一 
些 特 性 和 人 体 的 一 些 疾病 的 发 生 ， 都 与 细胞 膜 的 流动 性 
有 密切 的 关系 。 
生物 体 的 组 织 和 器 官 在 活动 过 程 中 所 分 说 出 的 各 种 
粘液 ,是 由 水 电解质、 蛋白 质 等 组 成 的 复杂 混合 物 , 如 口 
腔 唾液 腺 所 分 泌 的 唾液 、 肺 脏 与 气管 活动 时 所 分 泌 的 病 
液 . 关 节 于 中 的 关节 润滑 液 以 及 生殖 器 官 .皮肤 和 粘膜 等 
所 分 泌 的 粘液 等 ,都 属于 流体 ,具有 适度 的 流动 性 。 鉴 于 
这 些 粘 液 的 分 泌 是 有 关 组 织 和 器 官 功能 活动 的 产物 ， 因 
此 ， 它 们 的 流动 性 也 随 着 组 织 和 器 官 以 至 整个 物体 的 功 
能 活动 状态 和 进展 的 不 同 而 发 生 规律 性 的 变化 。 例 如, 唾 
液 腺 在 正常 情况 分 刻 的 唾液 ， 粘 滞 度 较 低 。 当 机 体 脱水 
时 ,其 粘 清 性 明显 增高 ,而 当 唾 液 腺 兴奋 时 ， 随 着 唾液 分 
放量 的 增加 ,其 粘 滞 度 则 明显 降低 。 肺 脏 与 气管 所 分 刻 的 
六 液 在 正常 情况 下 ,也 具有 较 低 的 粘 光度 ,而 当 支气管 发 
生 感染 或 急性 炎症 时 , 病 液 的 粘 滞 度 则 可 明显 增高 一些 
具有 镇 咳 , 消 炎 \ 尤 其 是 化 羔 的 药物 多 具有 降低 羔 的 粘 清 
度 的 作用 。 测 定 丫 液 的 粘 灌 度 是 了 解 和 判断 肺脏 正常 呼 
吸 活动 或 病理 变化 以 及 药物 疗效 的 一 个 重要 指标 ,另外 ， 
测定 动物 和 人 的 生殖 器 官 分 泌 粘 液 的 流动 性 及 其 变化 对 
于 了 解 性 腺 分 泌 功能 及 其 调节 、 发 情 \ 受 精 、 妊 娠 和 分 娩 
等 的 正常 进展 过 程 ， 都 有 着 重要 意义 。 一 些 动物 ， 例 如 
具有 较 大 经 济 价值 的 母 牛 在 发 情 初期 ， 子 宫颈 粘液 的 粘 
度 呈 现 弹 性 和 拉丝 性 。 因 此 ,子宫 颈 粘 液 的 流 变 性 测定 可 
作为 人 工 受 精 时 ,判断 是 否 发 情 的 重要 指标 。 
生物 流 变 学， 如 果 从 其 广泛 的 内 容 来 加 以 理解 和 并 
述 ， 还 应 包括 流体 的 流动 性 在 动物 的 游泳 和 飞翔 中 的 作 
用 ,在 植物 体内 的 不 同 组 织 ,如 韧 皮 组 织 和 木质 部 的 运输 
功能 ;植物 的 茎 、 叶 上 ， 动 物 的 体 表 上 所 发 生 的 热量 传递 
与 外 界 气 体 流动 变化 的 关系 ;以 及 生物 软 硬 组 织 的 应 力 - 
应 变 关系 中空 器 官 的 压力 -容积 关系 和 构成 细胞 质 的 蛋 
白质 大 分 子 、 构 成 染色 体 的 核糖 核酸 大 分 子 的 应 力 - 应 变 
关系 等 方面 的 研究 。 
参考 书目 
YY. C. Fung, Biomechaonics, Mechaonical Properties of 
living Tissues, Springer-Verlag, New York, 1981. 
冯 元 祯 :< 生物 力学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1983。 
(梁子 约 》 
shengwumo 
生物 膜 (biological membrane) ” 知 胞 、 细胞 
器 和 其 环境 接 界 的 所 有 膜 结构 的 总 称 。 生 物 中 除 某 些 病 
毒 外 ,都 具有 生物 膜 。 真 核 细胞 除 质 膜 (又 称 细胞 膜 ) 外 ， 
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还 有 分 隔 各 种 细胞 器 的 内 膜 系统 ,包括 核 膜 、 线 粒 体 膜 、 
内 质 网 膜 . 溶 酶 体 膜 、 高 尔 基 器 膜 、 叶 绿 体 膜 、 过 和 氧化 酶 体 
膜 等 。 生 物 膜 形态 上 都 呈 双 分 子 层 的 片 层 结构 ， 厚 度 约 
5~10 纳 米 。 其 组 成 成 分 主要 是 脂 质 缉 委 白质 , 男 有 少量 
糖 类 通过 共 价 键 结合 在 脂 质 或 蛋白 质 上 。 不 同 的 生物 膜 
有 不 同 的 功能 。 质 膜 和 物质 的 选择 性 通 透 、 细 胞 对 外 界 
信号 的 识别 作用 、 免 疫 作用 等 密切 有 关 ; 神 经 细胞 膜 与 肌 
细胞 膜 是 高 度 分 化 的 可 兴奋 膜 ,起 着 电 兴奋 、 化 学 兴奋 的 
产生 和 传递 作用 ;叶绿体 内 的 类 奏 体 膜 与 光合 细菌 膜 、 嗜 
盐 菌 的 紫 膜 起 着 将 光 能 转换 为 化 学 能 的 作用 ， 而 线粒体 
内 膜 与 呼吸 细菌 膜 则 能 将 氧化 还 原 过 程 中 释放 出 的 能 量 
用 于 合成 腺 苷 三 磷酸 (ATP)， 内 质 网 膜 则 是 膜 蛋白 、 分 
泌 蛋 白 等 蛋白 质 及 脂 质 的 生物 合成 场所 。 因 而 ， 生 物 膜 
在 活 细胞 的 物质 能 量 及 信息 的 形成 .转换 和 传递 等 生命 
活动 过 程 中 ,是 必 不 可 少 的 结构 。 

物理 化 学 特性 ” 脂 质 的 多 形 性 ”生物 膜 的 基质 是 极 
性 脂 质 :磷脂 ,胆固醇 和 糖 脂 。 其 分 子 形态 包括 一 个 亲 水 
性 的 极 性 头 部 和 破水 性 的 脂肪 酰 链 尾部 。 这 种 两 亲 性 特 
性 维持 了 膜 结构 的 稳定 性 。 亲 水 性 头 部 朝向 水 相 ， 疏 水 
性 尾部 避 水 彼此 聚集 ， 这 种 作用 称 为 琉 水 相互 作用 。 脂 
质 分 子 的 双 分 子 层 排列 实质 上 是 一 种 炳 的 效应 ， 满 足 热 
力学 的 稳定 性 要 求 ， 是 溶液 中 气 键 、 分 子 间 的 范 德 瓦 耳 
斯 力 、 色 散 力 等 作用 的 综合 结果 。 具 有 两 条 琉 水 性 尾巴 
的 磷脂 分 子 在 水 相 中 彼此 形成 稳定 的 双 分 子 层 ， 对 于 只 
有 一 条 玻 水 性 尾巴 的 去 垢 剂 ,溶血 磷脂 等 两 亲 性 分 子 , 则 
形成 微 团 的 结构 ! 而 那些 尾部 截面 积 大 于 头 部 的 磷脂 , 则 
往往 能 形成 另 一 种 相 一 一 六 角形 I 相 (Hz 相 )( 图 1)。 就 


溶血 磷脂 去 
垢 剂 


磷脂 酰 胆 碱 

精 磷 脂 

隐 脂 栈 丝 所 县 | 
磷脂 能 甘油 
傍 脂 通 乙 脏 
胺 (不 他 和) 

心 位 脂 -Ca* . a 

| 磷脂 酸 一 Ca?*| 六 角形 (Ha) | 。 国 维 


图 1 脂 质 的 堆积 特性 及 其 形成 的 结构 

形成 双 分 子 层 的 “ 脂 质 -水 ”" 系 而 言 ， 根 据 浓度 、 温 度 、 溶 
液 中 离子 种 类 和 pH 等 ,又 会 形成 La( 脂 肪 酰 链 呈 液 状 自 
由 运动 的 片 层 )、LB' 《脂肪 酰 链 呈 直 伸 状 且 和 膜 面 成 一 
定 倾角 的 片 层 )、LRB( 脂 肪 酰 链 呈 垂 直 于 膜 面 的 直 伸 状 片 
层 )、PB'( 膜 面 呈 波纹 弯曲 的 片 层 ) 等 各 种 相 。 生 物 膜 的 
脂 质 组 成 种 类 繁多 ,而 且 , 还 包含 一 定数 量 的 胆固醇 ， 所 
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以 “ 相 " 的 类 别 多 而 复杂 。 

相 变 ”脂肪 酰 链 中 的 C 一 C 单 键 可 以 旋转 ， 产 生 旋 
转 异 构 体 。 因 为 受到 邻近 基 团 的 空间 阻碍 ,旋转 不 是 所 有 
角度 都 能 进行 的 。 反 式 构象 时 系统 的 位 能 最 小 ,性 质 最 稳 
定 ; 其 他 角度 时 位 能 都 较 高 。 一 种 几率 较 大 的 形式 是 ; 旋 
转 120° 后 的 扭转 式 构象 。 对 于 正 丁 烷 , 反 式 转 为 扭转 式 
的 位 合约 2.4 千 卡 -摩尔 。 因 而 ,低温 时 双 分 子 层 中 脂肪 
醚 链 呈 全 反 式 的 " 伪 直 "状态 ,温度 升 高 后 链 变 得 “柔软 ”。 
这 样 的 转变 过 程 不 是 源 行 的 ， 而 是 在 某 个 温度 时 发 生 突 
变 ,该 温度 Te 称 之 为 相 变 温度 。 例 如 DMPC ( 豆 莞 酰 砚 
脂 酰 胆 碱 ) 的 Te。 为 23'C ，DPPC (棕榈 酰 磷脂 酰 胆 碱 ) 的 
T。 为 41YC 。 低 于 Te。 时 的 双 分 子 层 结构 称 为 固 相 或 晶体 相 
《LB'.LB); 高 于 7T。 时 称 为 流动 相 或 液晶 相 (Lx)。 用 激光 
拉 曼 光谱 等 方法 确认 了 对 于 DPPC 分 子 ,LB'-Le 相 变 时 
每 条 脂肪 酰 链 大 约 平均 新 形成 6.5 个 扭转 式 键 。 从 固 相 
转变 到 流动 相 是 个 吸 热 的 过 程 ， 相 变 的 焙 近 似 等 于 扭转 
式 异 构 化 所 需 能 量 与 破坏 相 邻 脂肪 酰 链 之 间 的 范 德 瓦尔 
斯 力 所 需 能 量 和 脂 质 头 部 基 团 周围 有 序 溶剂 去 结构 所 需 
能 量 的 总 和 。 如 DPPC 双 分 子 膜 , 该 烩 值 约 为 8.7 干 卡 
摩尔 。 影 响 脂 质 分 子 Te 的 主要 因子 是 ，@ 脂 肪 酰 链 的 长 
度 (长 度 越 长 ,T。 越 高 )，@ 脂 肪 酰 链 的 饱和 程度 (饱和 度 
越 高 ,Te 越 高 )，@ 脂 质 头 部 基因 的 种 类 (如 ， 头 部 较 小 
的 PE (磷脂 酰 乙 醇 胺 ) 和 PC 相 比 ,T。 要 高 20 多 度 。 

分 相 在 多 成 分 脂 质 系 统 中 出 现 两 相 或 更 多 相 混合 
共存 的 状态 。 如 在 一 个 相当 的 温度 区 间 内 ， 固 相 和 流动 
相同 时 存在 于 膜 中 的 不 同 区域 。 分 相 时 会 影响 其 中 膜 蛋 
白 的 分 布 ， 蛋 白质 总 是 排斥 于 固 相 之 外 。 除 温度 外 ， 还 
有 其 他 一 些 分 相 因子 。 如 膜 中 有 负电 荷 脂 质 时 ， 介 质 中 
PH、 离子 种 类 (特别 是 Ca**) 也 会 引起 分 相 。LB'-Le 两 
相 共 存 时 , 脂 质 双 分 子 层 的 压缩 率 及 延伸 率 提高 , 随 着 脂 
质 密度 涨 落 的 出 现 ， 较 大 程度 地 提高 了 膜 对 物质 的 通 透 
性 。 依 据 脂 质 种 类 和 条 件 ， 也 可 在 膜 上 出 现 双 分 子 层 和 
Hz 等 其 他 膜 结构 共存 的 分 相 状 态 。 

生物 膜 的 结构 ”流动 银 恋 模型 ”30 年 代 以 来 , 先后 
有 许多 模型 用 来 阐述 膜 的 结构 ( 见 细胞 肛 ) 到 现在 能 较 好 
地 解释 有 关 膜 的 各 种 测定 数据 的 是 1972 年 ,S.J. 辛 格 和 
G-. 工 - 尼 科 尔 森 提出 的 生物 膜 流动 镶嵌 模型 .该 模型 首先 
根据 疏水 相互 作用 明确 了 双 分 子 层 中 的 基质 是 脂 质 ， 蛋 
白质 或 者 靠 静电 相互 作用 结合 在 脂 质 的 极 性 头 部 (外 周 
膜 蛋 白 )， 或 者 镶 风 在 双 分 子 层 的 疏水 性 区 域 (内 在 性 膜 
和 蛋白) 一 一 此 即 膜 的 镶 详 特性 。 该 模型 的 另 一 要 点 是 指 
出 了 膜 的 流动 特性 。 正 常生 理 条 件 下 ， 整 个 脂 质 双 分 子 
层 构成 液晶 状态 的 基质 ,不 仅 是 脂 质 分 子 , 蛋 白质 分 子 也 
处 于 不 停 的 运动 状态 。 温 度 、 胆 固 醇 等 对 膜 的 流动 性 有 
较 大 的 影响 。 此 外 , 脂 质 和 蛋白 质 在 生物 腊 的 内 、 外 两 侧 
分 布 不 对 称 , 膜 蛋白 和 脂 质 有 相互 作用 如 不 少 膜 结合 酶 、 
抗原 等 都 需要 脂 质 ( 常 是 一 定 类 型 的 脂 质 ) 才 能 表现 出 活 
性 。 流 动 镶嵌 模 型 在 某 些 方面 还 不 够 完善 ， 如 忽略 了 无 
机 离子 和 水 所 起 的 作用 等 。 


膜 的 流动 性 ” 脂 质 分 子 在 膜 中 的 运动 形式 主要 有 : 
@ 脂 肪 酰 链 C 一 C 键 的 “ 反 式 -扭转 式 " 异 构 化 ; @@ 绕 整个 
分 子 轴 的 旋转 扩散 ，@ 在 膜 平面 上 的 侧 向 扩散 ，@ 脂 肪 
酰 链 的 片断 运动 ，@@ 内 、 外 层 分 子 的 翻转 运动 。 人 工 腊 
中 这 种 运动 的 几率 非常 小 ， 某 些 生 物 腊 中 有 一 定 几率 。 

膜 蛋 白 的 运动 ， 主 要 是 整个 分 子 的 旋转 扩散 及 侧 向 
扩散 。 此 外 ,还 存在 片断 运动 的 形式 。P.G. 萨 夫 曼 和 M. 
德尔 布 吕 克 用 流体 动力 学 方法 定量 表达 了 膜 蛋 白 在 膜 上 
随机 扩散 的 速率 


式 中 DD, 为 旋转 扩散 系数 ,D; 为 侧 向 扩散 系数 ,k 为 玻 耳 兹 
遇 常 数 ,T 为 绝对 刘 度 , 4 为 膜 中 粘 滑 度 ， 为 外 液 介 质 
的 粘 洁 度 ,a 为 圆柱 状 腊 蛋白 的 半径 ,h 为 膜 的 厚度 , > 为 
欧 拉 常数 (0.577 2)。 

定量 测定 膜 流动 性 的 方法 主要 有 :，@ 自 旋 标 记 法 ， 
从 电子 自 旋 共 振 波 谱 可 计算 出 膜 中 标记 分 子 的 旋转 相关 
时 间 (*), 但 仅 适 用 于 快速 运动 (10"0s<*<<10-"s)。 也 可 
从 波谱 算出 和 脂 质 分 子平 均 取向 有 关 的 参数 : 序 参数 。 用 
饱和 转移 电子 自 旋 共振 波谱 法 则 能 使 检测 的 时 程 扩展 到 
10-: 秒 , 适 于 对 膜 蛋 白 运动 的 测定 。 名 荧光 偏振 法 ， 从 
荧光 探 剂 在 膜 中 荧光 的 各 向 异性 ， 可 探测 膜 中 的 微 粘 注 
度 ， 而 从 荧光 偏振 的 瞬 态 动力 学 则 可 直接 测 知 标记 分 子 
的 旋转 相关 时 间 。 用 闪光 光 解 法 ， 利 用 三 重 态 荧光 探 剂 
的 长 寿命 激发 态 ， 则 能 测定 膜 蛋 白 的 旋转 扩散 。@ 荧 光 
漂白 恢复 法 ， 该 法 用 以 检测 蛋白 质 、 脂 质 分 子 的 侧 向 扩 
散 运动 , 适用 范围 是 10™**cm?*.s™!<DL<10™'cm?.s™!。 

膜 恒 白 的 限制 性 运动 ”在 重建 膜 上 ; 许多 膜 蛋 白 
的 测 向 扩散 系数 都 在 10"~10 ”cms 一 范围， 和 
Saffman-Delbriick 公 式 算出 的 理论 值 相符 。 但 在 生物 膜 
上 ,不 少 膜 蛋白 运动 很 慢 ,甚至 几乎 不 能 运动 。 如 红细胞 
膜 上 的 带 3 蛋白 ，Di= 3.8 x 10~0ncm2.s-!(26C); 细菌 
视 紫 红 质 在 哮 盐 菌 的 紫 膜 上 呈 晶 格 排列 ,不 能 运动 ,上皮 
细胞 类 的 极 性 细胞 ， 其 质 膜 的 顶 面 区 域 和 基底 面 区 域 上 
的 膜 蛋白 种 类 不 一 样 ， 因 “紧密 联结 "的 阻隔 而 不 能 扩散 
相 混 ; LDL 受 体 等 受 体 蛋白 集中 在 特定 的 质 膜 区 域 一 一 
被 膜 穴 ， 不 能 自由 扩散 。 这 些 情况 根据 流动 镶嵌 模型 难 
以 解释 。 目 前 ,对 红细胞 膜 的 情况 有 了 较 明确 的 说 明 : 带 
3 蛋白 通过 锚 定 蛋白 (ankyrin) 和 膜 内 侧 的 收缩 蛋白 、 肌 
动 蛋白 及 带 4.1 蛋白 等 组 成 的 网 络 结构 相 联 系 ， 正 是 这 
些 膜 内 侧 的 细胞 骨架 蛋白 限制 了 带 3 蛋白 的 运动 (图 2)。 
此 外 ， 尚 有 蛋白 质 彼此 凝集 假说 、“ 陷 阱 "模型 以 及 膜 结 
构 特 殊 性 因素 等 其 他 解释 。 

生物 腊 的 非 双 分 子 层 结 构 ” 脂 质 双 分 子 层 是 膜 的 基 
本 结构 , 但 也 可 能 存在 其 他 的 非 双 分 子 层 结构 。 用 ?3P- 
NMR、 冰冻 断裂 电镜 术 、X 射线 衍射 等 方法 都 表明 ,一 些 
尾部 截面 积 大 于 头 部 的 脂 质 或 带 负电 的 脂 质 在 一 定 的 温 


收缩 蛋白 , 锚 蛋 白 、 锚 蛋 白 收缩 蛋白 . 肌 动 蛋白 、 
带 3 蛋白 复合 体 带 4.1 蛋 白 复合 体 


图 2 红细胞 膜 的 骨架 结构 


度 .pH、 离子 环境 (特别 是 Cat*) 等 条件 下 能 形成 Hr 相 
《图 1)。 从 一 些 代谢 活性 高 的 内 质 网 .线粒体 、 细 菌 质 膜 乃 
至 人 红细胞 膜 抽 提 出 的 脂 质 构成 的 膜 结 构 中 ， 在 一 定 条 
件 下 都 可 出 现 Ha 相 的 分 子 排列 。 活 体 情 况 下 虽 无 Hr 相 
的 确切 证 据 , 但 可 以 观察 到 从 L 相向 Ha 相 转变 的 过 湾 
相 一 一 各 向 同性 相 。Hz 相 可 能 在 膜 融 合 , 脂 质 分 子 的 翻 
转运 动 及 某 些 物质 的 跨 膜 运输 等 过 程 中 起 着 重要 的 
作用 。 

功能 “物质 运输 ”物质 的 跨 膜 运输 大 体 可 分 为 被 动 
运输 ,主动 运输 和 膜 动 运输 3 大 类 ( 见 生物 膜 离 子 通道 )。 

被 动 运输 包括 单纯 扩散 及 促进 扩散 ， 两 者 都 是 在 浓 
度 梯度 (或 更 广义 地 在 电化 学 位 梯度 ) 的 驱动 下 ， 向 平衡 
态 进行 的 跨 膜 扩 散 运动 。 用 脂 质 分 子 旋转 异 构 化 所 导致 
的 “ 空 腔 " 的 形式 和 传播 ,可 部 分 解释 小 分 子 、 脂 溶性 物质 
的 跨 膜 单纯 扩散 ， 而 用 膜 中 蛋白 质 “ 通 道 "的 存在 则 能 解 
释 生物 膜 中 单纯 扩散 的 高 效 性 ， 如 大 肠 杆 菌 外 膜 中 脂 蛋 
白 形成 的 通道 、 细 胞 之 间 “ 颖 隙 联结 "处 蛋白 质 形成 的 通 
道 。 促 进 扩散 是 膜 上 载体 蛋白 通过 与 被 运输 物质 的 可 逆 
结合 而 促进 物质 的 跨 腊 运输， 表现 出 比 单纯 扩散 高 得 多 
的 运输 速率 和 选择 性 。 人 红细胞 膜 对 葡萄 糖 的 运输 、 氧 
化 磷酸 化 的 解 偶 联 剂 对 H* 的 运输 及 一 些 离子 载体 对 特 
定 离子 的 运输 等 ,都 属于 促进 扩散 之 列 。 织 氨 酶 素 对 K* 
的 运输 、 尼 日 利 亚 菌 素 对 K*/H* 的 交换 运输 都 属于 “移动 
型 离子 载体 "。 哺 乳 类 细胞 的 运输 系统 中 , 膜 上 载体 蛋白 
要 比 频 氨 和 素 等 大 得 多 ,往往 嵌入 整个 腊 中 ,因此 不 能 在 
膜 的 两 侧 之 间 来 回 移动 .此 时 形成 门 控 通 道 , 靠 蛋 白质 构 
象 转换 跨 膜 运输 物质 ， 而 门 控 特性 保证 了 和 被 运输 物质 
的 选择 结合 性 。 红 细胞 史上 带 3 蛋白 对 HCO5/CI" 的 交 
换 跨 腊 扩散 即 是 一 个 很 好 的 例子 。 

主动 运转 是 物质 逆 着 电化 学 位 梯度 跨 膜 运输 的 过 
程 ， 必 须 有 其 他 能 量 偶 联 输入 。 例 如 ， 动 物 细胞 膜 上 的 
Na* .K*-ATP 酶 靠 ATP 的 水 解 , 道 浓度 梯度 驱动 Na* 从 
细胞 内 向 外 运输 ,同时 使 K* 向 细胞 内 运输 ， 从 而 维持 正 
常生 理 条 件 下 细胞 内 、 外 的 Na* .K* 浓度 梯度 。 主 动 运 输 
的 能 量 来 源 除 ATP 外 ， 还 可 来 自 光 能 、 氧 化 磷酸 化 释放 
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的 能 量 、 质 子 电化 学 位 梯度 以 及 Na* 梯 度 等 。 主 动 运输 中 
尚 有 一 种 在 运输 过 程 中 被 运输 物质 在 膜 上 被 转化 的 “ 基 
团 转 移 "。 如 膜 上 Y- 谷 氨 酰 转 肽 酶 使 氨基 酸 转 化 成 二 肽 ， 
再 进入 细胞 ， 细 苗 克 酸 烯 醇 丙 酮 酸 转 磷酸 化 酶 运输 系统 
使 糖 转化 成 磷酸 糖 而 进入 细胞 。 

膜 动 运输 是 借 膜 的 变形 将 大 分 子 \ 配 体 、 菌 体 等 物质 
摄 入 细胞 而 将 蛋白 质 、 多 糖 等 分 说 出 细胞 的 过 程 . 其 中 通 
过 膜 上 受 体 中 介 的 内 知 作 用 是 个 很 重要 的 细胞 学 过 程 。 
以 细胞 摄 入 胆固醇 为 例 : 体 液 中 的 LDL ( 低 密 度 脂 蛋 白 ) 
先 和 质 膜 上 被 膜 穴 处 的 LDL 受 体 结合 ,然后 被 膜 穴内 四 
形成 被 膜 毒 泡 ,在 细胞 内 脱 被 膜 后 形成 内 含 体 ,内 含 体 很 
快 酸性 化 使 配 体 和 受 体 解 离 ， 进 而 分 裂 成 带 配 体 及 带 受 
体 的 囊 泡 , 带 配 体 的 厢 泡 以 后 和 溶 酶 体 融合 。 此 时 ,LDL 
被 水 解 ， 释 放出 胆固醇 供 细胞 之 用 。 带 受 体 的 囊 泡 则 和 
质 太 融合 ,使 受 体 再 次 被 利用 。 铁 传递 蛋白 、 胰 岛 素 、 上 
皮 生 长 因子 、 许 多 毒素 和 病毒 等 亦 是 通过 这 一 途径 进入 
细胞 的 ( 见 内 符 与 外 排 )。 

能 量 转换 ”虽然 ATP 也 可 在 可 溶性 酶 系统 中 合成 ， 
但 极 大 多 数 是 产生 在 一 些 特定 的 膜 上 ,它们 称 为 “能 量 转 
换 腊 "一 一 线粒体 内 膜 、 类 襄 体 膜 以 及 细菌 、 蓝 绿 藻 等 原 
核 细胞 的 质 膜 。 尽 管 这 些 腊 在 进行 ATP 合成 及 离子 运 
输 过 程 中 最 初 的 能 源 是 各 种 各 样 的 ， 但 机 制 却 很 相近 。 
1961 年 P. 米 切 尔 提出 “化 学 渗透 偶 联 " 假 说 ， 认 为 腊 两 侧 
H* 浓 度 差 所 贮存 的 渗透 能 量 能 够 用 来 产生 ATP。 这 一 假 
说 将 膜 上 电子 传递 .离子 运输 及 ATP 合成 这 三 方面 统一 
起 来 解释 。 对 于 线粒体 ， 细 胞 呼吸 时 电子 传递 过 程 中 游 
离 出 来 的 能 量 ， 以 内 膜 两 侧 液 相间 H* 的 电化 学 位 梯度 
《Ap) 的 物理 能 量 贮存 。Am 使 膜 上 的 H*-ATP 酶 逆转 合 
成 ATP。 植 物 的 光合 作用 则 是 光 能 一 渗透 能 一 化 学 能 。 
Ap 包括 两 部 分 ，H* 的 浓度 差 ApH 和 膜 两 边 电位 差 
Ay, 其 关系 为 ， 

Ap=F-Ay—2.303RTApH 
式 中 下 是 法 拉 弟 常数 。 若 至 少 2 克 离子 H* 的 Ap 合成 
1 克 分 子 ATP, 则 有 关系 式 : 
AP=Ay —60ApH>210(mV) 
式 中 AP 称 为 质子 动力 。 

An 除 能 用 以 合成 ATP 外 ,还 能 作为 主动 运输 能 量 、 
驱动 细菌 鞭毛 的 运动 , 产 热 ,乃至 固 氛 、 细 胞 内 和 蛋白质 的 
运输 及 分 泌 , 细 胞 内 pH 的 调节 等 ( 见 线粒体 叶绿体)。 

信息 传递 ”人 和 高 等 动物 借助 各 种 感受 器 与 内 外 环 
境 发 生 联 系 ， 这 个 过 程 和 膜 的 可 兴奋 性 分 不 开 。 神 经 细 
胞 膜 上 的 Na* .K*-ATP 酶 和 Na* 通 道 .K* 通 道 等 离子 通 
道 造成 跨 腊 的 离子 浓度 梯度 , 以 及 膜 兴奋 时 Na* .K* 等 离 
子 跨 膜 通 透 速率 的 改变 ， 这 些 过 程 导致 电 兴 奋 延 膜 传递 
(《 见 兴奋 、 神 经 冲动 )。 

细胞 之 间 除 通 过 物理 接触 直接 通讯 外 ， 还 能 靠 局 部 
化 学 介 体 (神经 生长 因子 ,组 胺 等 )、 流 素 及 神经 递 质 等 化 
学 信号 分 子 进行 间接 的 信息 传递 。 如 肽 类 激素 与 动物 细 
胞 质 膜 外 侧 的 特异 性 受 体 结合 后 ,改变 了 后 者 的 构象 ,在 
1408 


腊 上 作 扩 散 运 动 时 通过 并 上 GG 蛋白 的 偶 联 ， 引 起 膜 内 侧 
腺 苔 酸 环 化 酶 发 生 构 象 变化 ,于 是 催化 ATP 生成 环 腺 苷 
酸 (cCAMP)。cAMP 作为 第 二 信使 ,激活 一 系列 细胞 内 的 
蛋白 激酶 ,导致 众多 的 细胞 学 反应 。 

质 膜 上 的 钙 联 受 体 和 相应 的 配 体 结合 后 ， 活 化 了 腊 
上 的 磷脂 酶 C, 使 存在 于 质 膜 内 层 中 的 磷脂 酰 肌 醇 -4,5- 
二 磷酸 水 解 ,形成 三 磷酸 肌 醇和 甘油 二 酯 。 而 后 ,三 磷酸 
肌 醇 引 起 细胞 内 的 Cat* 库 (主要 是 内 质 网 ?释放 Ca**, 于 
是 产生 一 系列 Cat* 所 触发 的 生化 及 细胞 学 反应 。 另 一 方 
面 ,甘油 二 酯 活化 质 膜 上 的 C 激酶 (C 表 示 需 要 Ca** 来 活 
化 ), 使 其 他 的 一 些 酶 磷酸 化 ,从 而 产生 类 似 cAMP 的 各 
种 第 二 信使 的 效应 。C 激酶 也 能 够 活化 膜 上 的 Na*/H* 
交换 运输 载体 ， 提 高 细胞 溶质 中 的 pH, 从 而 在 刺激 细胞 
生长 、 分 化 中 起 重要 作用 。 

人 工 膜 ”生物 膜 的 组 分 繁多 ,为 便于 研究 ,往往 采用 
单一 或 几 种 脂 质 组 成 的 各 种 人 工 膜 结构 : 单 分 子 层 膜 、 累 
积 膜 、 脂 质 体 、 平 板 双 分 子 层 脂 膜 等 。 另 外 ， 也 可 将 蛋白 
质 谋 入 后 组 成 重建 膜 。 这 些 腹 结构 泛称 人工 膜 "。 利 用 
和 人工 膜 可 对 腊 的 各 种 物理 化 学 特性 进行 深入 研究 。 人 工 
膜 已 在 工程 实际 中 得 到 应 用 ， 如 从 海水 等 溶液 相 中 高 效 
地 分 离 和 浓缩 物质 、 利 用 能 量 转 换 膜 原理 开辟 高 效 无 污 
染 的 新 能 源 、 用 作 肾 脏 病 患 者 的 透析 膜 以 及 用 于 临床 诊 
断 和 治疗 等 。 

脂 质 体 ” 脂 质 体 是 内 部 为 水 相 、 由 脂 质 双 分 子 层 形 
成 的 闭合 囊 泡 。 其 种 类 主要 有 ， 人 小 单 片 层 囊 泡 ， 大 小 
范围 为 0.02 一 0.05 微米 ，@ 多 片 层 哥 泡 ， 大 小 范围 为 
0.2 一 10 微 米 ，@@ 大 单 片 层 囊 泡 ,大 小 范围 为 0.2 一 10 微 
米 。 除 了 大 小 、 脂 质 成 分 、 荷 电 性 外 , 脂 质 体制 剂 尚 有 两 个 
重要 的 参数 ， 俘 获 容积 和 包 衷 效率 。 前 者 指 一 定量 脂 质 
体 所 包 封 的 容积 (摩尔 / 升 )+ 后 者 指 脂 质 双 分 子 层 所 包 衷 
的 水 相 所 占 的 比例 (%)。 脂 质 体 作为 药物 载体 已 用 于 医 
药 临 床 。 脂 质 体 的 水 相 或 疏水 相 中 包 封 药 物 后 能 用 于 癌 
证 、 溶 梅 体 贮 积 病 、 寄 生 虫 病 、 体 内 重金 属 积聚 、 真 菌 感 
染 、 关 节 炎 等 多 方面 疾病 的 治疗 。 这 种 截 体 系统 在 体内 
有 稳定 毒性 小 、 药 物 缓慢 释放 等 优点 。 若 膜 表面 加 以 修 
饰 (结合 抗体 或 特异 性 糖 链 等 ) 或 研制 敏感 性 脂 质 体 (在 
外 界 特定 条 件 下 膜 通 透 性 剧 增 的 脂 质 体 ), 则 能 使 脂 质 体 
在 体内 具有 靶 向 性 。 脂 质 体 也 可 作为 真 核 细胞 的 基因 载 
体 用 于 生物 技术 领域 。 

平板 双 分 子 层 脂 腾 ”在 分 隔 两 个 水 相 的 隔 板 中 间 若 
有 1 小 孔 (面积 一 般 小 于 1 平方 厘米 , 则 小 孔 处 的 脂 滴 会 
逐渐 形成 厚度 只 有 双 分 子 层 厚 的 膜 ， 此 即 平板 双 分 子 层 
脂 膜 (BLM)。 在 BLM 形 成 过 程 中 , 脂 滴 厚度 逐 源 变 注 , 此 
时 从 显微镜 中 看 到 膜 的 颜色 由 各 种 彩色 变 到 黑色 ， 故 
BLM 又 称 黑 膜 。 这 种 人 工 膜 最 适 于 膜 电 特性 的 测量 研究 。 
膜 中 嵌入 离子 通道 等 膜 蛋 白 后 ， 可 方便 地 根据 测量 到 的 
电 特 性 研究 通道 特性 离子 通 透 特性 、 膜 融合 特性 等 。 若 
BLM 中 嵌入 植物 .动物 以 及 细菌 的 对 光敏 感 的 色素 活性 
物质 , 则 可 作为 色素 膜 进行 模拟 研究 ,因为 电化 学 测定 法 


的 灵敏 度 相 当 高 ， 所 以 也 可 根据 膜 的 电 特 性 和 通 透 特性 
的 变化 来 检测 环境 中 毒物 的 存在 及 其 对 机 体 作用 的 原初 
机 制 。 ( 林 其 谁 张 志 渔 ) 


shengwumo lizl tongdao 
生物 膜 离子 通道 〈ion channels of biomem- 
brane) 。 各 种 无 机 离子 跨 借 被 动 运输 的 通路 生物 腰 
对 无 机 离子 的 跨 膜 运输 有 被 动 运输 ( 顺 离子 浓度 梯度 ) 和 
主动 运输 ( 逆 离 子 浓度 梯度 ) 两 种 方式 。 被 动 运输 的 通路 
称 离子 通道 , 主动 运输 的 离子 载体 称 为 离子 泵 。 生 物 膜 对 
离子 的 通 透 性 与 多 种 生命 活动 过 程 密切 相关 。 例 如 ,感受 
器 电位 的 发 生 ， 神 经 兴奋 与 传导 和 中 枢 神经 系统 的 调控 
功能 ,心脏 搏动 ,平滑 肌 蠕 动 , 骨 骼 肌 收 缩 ,激素 分 泌 ， 光 
合作 用 和 和 氧化 磷酸 化 过 程 中 跨 膜 质 子 梯度 的 形成 等 。 
研究 简 史 “在 生物 电 产生 机 制 的 研究 中 发 现 了 生物 
膜 对 离子 通 透 性 的 变化 ,1902 年 J. 伯 思 斯 坦 在 他 的 膜 学 
说 中 提出 神经 细胞 腊 对 钾 离子 有 选择 通 透 性 。1939 年 A. 
工 , 窑 坷 金 与 A. F. 赫 硝 黎 用 微 电 极 插入 枪 乌 贼 巨神 经 纤 
维 中 ,直接 测量 到 膜 内 外 电位 差 。1949 年 A. L. 霍 奇 金 和 
B. 卡 欧 在 一 系列 工作 基础 上 提出 膜 电位 离子 假说 , 认为 
细胞 膜 动作 电位 的 发 生 是 膜 对 钠 离子 通 透 性 快速 而 特异 
性 地 增加 , 称 为 “ 钠 学 说 "。 尤 其 重要 的 是 ,1952 年 A. 工 . 
稚 奇 金 和 A. F. 赤 丕 禾 用 电压 钳 技 术 在 枪 乌贼 巨神 经 轴 
突 上 对 细胞 膜 的 离子 电流 和 电导 进行 了 细致 地 定量 研 
究 ,结果 表明 Na* 和 K* 的 电流 和 电导 是 膜 电位 和 时 间 的 
函数 ， 并 首次 提出 了 离子 通道 的 概念 。 他 们 的 模型 (H- 
HH 模 型 》 认 为 ， 细 胞 膜 的 K* 通道 受 膜 上 4 个 带电 粒子 
的 控制 ， 当 4 个 粒子 在 膜 电 场 作用 下 同时 移 到 某 一 位 置 
时 ,Kt 才能 穿 过 膜 。 设 是 一 个 粒子 位 于 通道 位 置 的 几 
率 , 则 K* 电 导 为 
由 一 (1) 
假定 参数 n 服从 一 阶 反应 方程 , 则 有 : 
dl) pn C2) 
对 Na* 电 导 ， 认 为 有 3 个 带电 粒子 同时 控制 通道 的 开放 
(活化), 每 个 粒子 位 于 活化 位 置 的 几率 是 m, 一 个 粒子 负 
责 通 道 的 失 活 , 失 活 几率 是 1 一 h， 则 通道 的 开放 几率 为 
mh,Na* 电 导 可 写 为 : 
ga 一 gas nmeh (3) 
同样 ,对 mm 和 有 也 采用 一 阶 反应 方程 的 形式 , 则 有 
dm 
9 
dh 


Bh C5) 


=an(1—m)—Bam 4) 


以 上 各 式 中 ;9 和 gm 为 最 大 K* 和 Na* 电 导 , on、B。、an、 
pm、ah、B 分 别 表示 相关 过 程 的 速率 常数 ,它们 是 膜 电 位 
的 函数 。 

另 一 方面 ,1955 年 , 卡 斯 特 罗 和 B. 卡 欧 对 神经 -肌肉 
接头 突 触 传递 过 程 的 研究 发 现 : 突 触 后 膜 终 板 电 位 的 发 


生 ， 是 由 于 神经 递 质 乙酰 胆 碱 (Ach) 作用 于 终 板 膜 上 受 
体 的 结果 ,从 而 确认 了 受 化 学 递 质 调控 的 通道 。60 年 代 ， 
用 各 种 生物 材料 对 不 同 离子 通 透 性 的 研究 表明 ， 各 种 离 
子 在 膜 上 各 自 有 专 一 性 的 运输 机 构 ， 曾 经 提出 运输 机 构 
是 载体 \ 洞 孔 和 离子 交换 等 模型 。1973 年 和 1974 年 ,C. M. 
阿姆斯特朗 下. 贝 萨 尼 利 亚 及 R. D. 凯 思 斯 、E. 罗 贾 斯 两 
组 分 别 在 神经 轴 突 上 测量 到 与 离子 通道 开放 相关 的 膜 内 
电荷 的 运动 , 称 为 门 控 电流 ,确认 了 离子 通道 的 开放 与 膜 
中 带电 成 分 运动 的 依从 性 ,1976 年 E. 内 尔 和 B. 荚 克 曼 创 
立 了 离子 单 通道 电流 记录 技术 ,并 迅速 得 到 推广 应 用 , 近 
年 用 这 种 技术 发 现 了 一 些 新 型 离子 通道 ， 为 深入 研究 通 
道 的 结构 和 功能 提供 了 有 力 的 工具 。 

80 年 代 初 , 学 者 们 先后 从 细胞 膜 上 分 离 和 纯化 了 一 
些 运 输 离子 的 功能 性 蛋白 质 ， 并 在 人 工 只 上 成 功 地 重建 
了 通道 功能 ， 从 而 肯定 了 离子 通道 实体 就 是 膜 上 一 些 特 
殊 蛋 白质 分 子 或 其 复合 物 。 近 年 ， 科 学 家 应 用 基因 重组 
技术 研究 离子 通道 的 结构 ,1982 和 1984 年 , 纽 莫 及 合作 
者 先后 测定 了 N 型 Ach 受 体 和 Na* 通道 蛋白 的 氨基 酸 
序列 。 

研究 方法 ”离子 通道 结构 和 功能 的 研究 需 综合 应 用 
各 种 技术 ,包括 :电压 和 电流 钳 位 技术 、 单 通道 电流 记录 
技术 、 通 道 蛋 白 分 离 、 纯 化 等 生化 技术 、 人 工 膜 离子 通道 
重建 技术 、 通 道 药物 学 、 基 因 重 组 技术 及 一 些 物理 和 化 学 
技术 。 

电压 氏 位 技术 一 般 而 言 ， 膜 对 某 种 离子 通 透 性 的 
变化 是 膜 电位 和 时 间 的 函数 。 用 玻璃 微 电 极 插入 细胞 内 ， 
利用 电子 学 技术 施加 一 跨 腊 电 压 并 把 膜 电位 固定 于 某 一 
数值 ， 可 以 测定 该 膜 电位 条 件 下 离子 电流 随时 间 变 化 的 
动态 过 程 。 利 用 药物 或 改变 细胞 内 外 的 溶液 成 分 ， 使 其 
他 离子 通道 失效 ， 即 可 测定 被 研究 的 某 种 离子 通道 的 功 
能 性 参量 ,分 析 离 子 电流 的 稳 态 和 动力 学 与 膜 电位 、 离 子 
浓度 等 之 间 的 关系 , 可 推断 该 种 通道 的 电导 ,活化 和 失 活 
速率 、 离 子 选择 性 等 ,并 能 测量 和 分 析 通道 的 门 控 电 流 的 
特性 。 

单 通道 电流 记录 技术 又 称 膜 片 钳 位 技术 ， 用 特制 
的 琉璃 微 豚 管 吸附 于 细胞 表面 , 使 之 形成 10 一 100 Go 的 
密封 giga-seaD, 被 孤立 的 小 膜 片面 积 为 hm* 量 级 ,内 中 仅 
有 少数 离子 通道 。 然 后 对 该 膜 片 实行 电压 钳 位 , 可 测量 单 
个 离子 通道 开放 产生 的 PA(10~"* 安 培 ) 量 级 的 电流 ,这 种 
通道 开放 是 一 种 随机 过 程 。 通 过 观测 单个 通道 开放 和 关 
闭 的 电流 变化 ， 可 直接 得 到 各 种 离子 通道 开放 的 电流 幅 
值 分 布 .开放 几率 、 开 放 寿 命 分 布 等 功能 参量 ， 并 分 析 它 
们 与 膜 电位 、 离 子 浓度 等 之 间 的 关系 。 还 可 把 吸管 吸附 的 
膜 片 从 细胞 膜 上 分 离 出 来 ， 以 膜 的 外 侧 向 外 或 腊 的 内 侧 
向 外 等 方式 进行 实验 研究 。 这 种 技术 对 小 细胞 的 电压 钳 
位 、 改 变 膜 内 外 溶液 成 分 以 及 施加 药物 都 很 方便 。 

通道 药物 学 研究 ”应 用 电压 钳 位 或 单 通道 电流 记录 
技术 ,可 分 别 于 不 同时 间 、 不 同 部 位 ( 膜 内 侧 或 外 侧 ) 施 用 
各 种 浓度 的 药物 ,研究 它们 对 通道 各 种 功能 的 影响 ,结合 
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对 药物 分 子 结构 的 了 解 ， 不 但 可 以 深入 了 解 药物 和 毒素 
对 人 和 动物 生理 功能 作用 的 机 制 ， 还 可 以 从 分 子 水 平 得 
到 通道 功能 亚 单位 的 类 型 和 构象 等 信息 。 

通道 妥 白 分 离 \ 通 道 重建 和 基因 重组 技术 利用 与 通 
道 特异 结合 的 毒剂 标记 ， 可 把 通道 蛋白 质 从 膜 上 分 离 下 
来 , 经 过 纯化 , 可 以 测定 各 亚 单位 多 肽 的 分 子 量 。 然 后 ， 
把 它们 加 入 入 工 膜 ,可 重新 恢复 通道 功能 。 用 于 确定 蛋白 
质 氨 基 酸 序列 的 基因 重组 技术 的 程序 是 ， 从 细胞 中 分 离 
出 含有 与 该 种 通道 蛋白 相关 的 mRNA, 置 入 某 种 细胞 (如 
大 肠 杆菌 )， 经 逆转 录 得 到 cDNA。 用 限制 性 内 切 酶 将 
cDNA 切割 成 特定 片段 , 再 用 核酸 杂交 方法 钓 出 特定 的 
DNA 并 克隆 化 。 通 过 测定 阳性 克隆 DNA 的 核 背 酸 顺 
序 , 推断 出 相应 的 蛋白 质 氨基 酸 序列 。 

类 型 和 功能 特征 ”离子 通道 依据 其 活化 的 方式 不 
同 ,可 分 两 类 ;一 类 是 电压 活化 的 通道 ， 即 通道 的 开放 受 
膜 电位 的 控制 ,如 Na*、Ca** .CI" 和 一 些 类 型 的 K* 通道 ; 
另 一 类 是 化 学 物 活化 的 通道 ， 即 靠 化 学 物 与 膜 上 受 体 相 
互 作 用 而 活化 的 通道 ， 如 Ach 受 体 通道 ,氨基 酸 受 体 通 
道 .Ca* 活化 的 K* 通 道 等 。 

钠 通道 ”各 种 生物 材料 中 ,与 电 兴奋 相关 的 Na* 通 
道 有 相似 的 基本 特征 ,通道 活化 时 间 常 数 小 于 1 毫秒 , 失 
活 时 间 常 数 为 数 毫秒 ，Na* 电流 的 反 转 电位 约 +55 毫 
伏 。 单 通道 电流 记录 显示 ,Na* 单 通道 电导 为 4~20pS, 平 
均 开放 寿命 数 毫秒 。Na* 通道 对 一 价 碱 金属 离子 的 选择 
通 透 性 比率 是 ; 

和: 1.1.1 
Li:Na:K:Rb:Cs=1.1:1.0: 宝 :而 : 豆 
根据 一 些 药物 和 毒素 对 Na* 通道 功能 的 不 同 影响 ， 可 分 
为 4 种 类 型 ，@ 通道 阻 断 剂 ， 如 河豚 毒素 (TTX)、 石 
房 蛤 毒素 (STX)。@@ 通 道 活化 增强 剂 ， 如 B- 蝎 毒 、 箭 毒 
时 毒素 (BTX)、 获 芦 碱 毒素 (VER) 等 。@ 通 道 活化 抑制 
剂 ,如 一 些 局 部 麻醉 剂 及 其 衍生 物 。@@ 通 道 失 活 抑制 剂 ， 
如 链 符 蛋白 降 、N- 溴 乙酰 胺 (NBA) 等 。 

名 通道 ”根据 功能 特性 的 不 同 ,K* 通道 可 分 为 以 下 
类 型 ，@ 慢 (延迟 )K* 通道 (K 通 道 ), 也 就 是 H-H 模 型 中 
的 K* 通 道 * 单 通道 电流 记录 显示 ,单个 K 通 道 电 导 在 2 一 
20pS，, 通道 平均 开放 寿命 为 数 十 毫秒 。 该 种 通道 可 被 四 
乙 胺 (TEA) 等 特异 性 阻 断 ,通道 对 K* 有 高 度 选择 性 ， 但 
Rs 和 NH 亦 能 通过 ， 这 种 通道 在 神经 轴 突 和 上 骨 骨 肌 细 
胞 膜 中 有 较 高 密度 。@ 快 (早期 )K* 通道 (A 通道 ) ,该 种 
通道 外 向 的 K* 流 在 膜 去 极 化 的 早期 就 出 现 ,表明 通道 的 
活化 时 间 常 数 比 慢 K* 通 道 小 得 多 ,但 在 一 40 毫 伏 以 上 该 
通道 即 关 闭 。 电 压 错位 实验 表明 ， 其 宏观 电流 动力 学 与 
Na* 电流 相似 。. 较 低 浓 度 的 4- 氨 基 吡啶 即 能 阻 断 该 通道 
它 也 可 被 四 乙 胺 阻 断 。@Ca** 活化 的 K* 通 道 (K(Ca) 通 
道 , 该 种 通道 的 开放 ,不 但 与 膜 电位 有 关 , 而 和 且 依 束 于 细 
胞 内 Ca** 的 浓度 ,每 个 通道 需 结 合 两 个 Ca** 才 能 活化 。 单 
通道 电导 可 高 达 300pS, 并 有 较 长 的 开放 寿命 ,这 种 通道 
与 Ca** 通 道 协 同 作用 ， 对 调节 细胞 膜 电 兴 奋 性 的 节律 有 
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重要 意义 。 它 可 被 四 乙 腕 、N'- 四 乙酸 (EGTA)、 桂 尼 丁 
和 Ba 阻 断 。@ 内 向 整流 的 K* 通 道 ， 其 特征 是 在 膜 
超 极 化 时 通道 开放 与 膜 电位 和 胞 外 K* 浓度 密切 相关 ， 
通道 开放 时 产生 内 向 K* 电流 ， 单 通道 电导 在 5 一 10 pS 
范围 。 

全 通道 ”Cai* 通 道 广泛 存在 于 各 种 生物 组 织 的 细胞 
膜 中 。 宏 观 的 Cat* 电流 动力 学 特征 与 Na* 电 流 相似 ,但 
峰值 小 且 失 活 过 程 慢 ， 可 达 数 十 到 数 百 毫秒 。Ca** 通道 
对 Ca**、Ba**、Sr* 都 有 高 通 透 性 ,但 Ni**、Cd**、Cor*、 
Mnz* 等 离子 能 有 效 地 阻 断 Ca** 通 道 .药物 对 Ca** 通 道 的 
作用 可 分 为 ，@ 通 道 阻 断 或 抑制 剂 ， 可 分 为 苯 烷 基 胺 类 
(如 异 博 定 、 甲 基 异 博 定 D600)、 苯 硫 氮 蔓 类 、 双 氢 吡 啶 类 
等 类 型 。@ 通 道 激活 剂 ， 一 些 双 气 吡啶 化 合 物 如 Bay 
K8644 等 药物 可 活化 Ca** 通道 。 近年 , 对 小 鸡 背 根 神经 
节 细 胞 的 研究 发 现 有 3 种 类 型 的 Cat* 通 道 ，(DL 型 ,该 种 
通道 在 膜 电位 大 于 一 20 毫 伏 时 活化 ,电流 失 活 缓慢 。 单 通 
道 电导 约 25pS。@ T 型 , 膜 电位 约 一 60 毫 伏 时 通道 即 
活化 ,一 10 毫 伏 以 上 通道 电流 幅 值 反而 下 降 , 单 通道 电导 
约 8pS。@ N 型 ， 该 种 通道 在 膜 电 位 不 小 于 一 10 亮 伏 才 
能 活化 , 但 又 必须 超 极 化 到 一 80 毫 伏 以 下 才能 克服 通道 
的 失 活 。 电 流动 力学 比 型 快 但 比 了 型 慢 ， 单 通道 电导 
约 13pS。 以 上 3 类 Ca** 通道 在 不 同 细胞 膜 上 选择 性 分 
布 及 密度 的 差别 ， 将 影响 各 种 细胞 的 生理 功能 。Ca:* 通 
道 除了 对 细胞 电 兴奋 性 有 贡献 外 ， 它 通过 调节 细胞 内 
Ca 浓度 ， 可 进一步 调节 许多 细胞 功能 。 

NN 型 乙 阮 胆 契 受 体 通道 ” 它 是 由 神经 递 质 Ach 活 化 
的 正 离子 通道 。 当 突 触 前 膜 一 次 量子 化 释放 数 千 个 Ach 
分 子 , 它们 作用 于 突 触 后 膜 上 的 N 型 受 体 时 , 受 体 通道 开 
放 ,产生 Na* 和 K* 电流 ， 引 发 突 触 后 膜 一 个 小 终 板 电位 
(mEPP)。N-AchR 单 通道 电导 在 20~60pS 范 围 ,平均 开 
放 寿 命 数 毫秒 ,通道 电流 反 转 电位 约 一 10 毫 伏 ,近年 发 现 
该 种 通道 有 多 种 电导 态 ( 见 图 )。 通 道 的 离子 选择 性 较 差 ， 


人 
Try 
一 一 一 一 一 rm 一 
A 

1 
培养 的 肌肉 细 且 腊 片 中 N-AchR 单 通道 
电流 记录 ( 膜 电位 一 70 毫 优 ) 
可 人 允许 数 十 种 无 机 和 有 机 正 离子 通过 ， 许 多 毒素 和 有 机 


物 能 阻 断 或 抑制 该 种 通道 ，w- 银 环 蛇毒 (x-BGTX) 是 N 
型 Ach 受 体 通道 的 特异 性 阻 断 剂 。 


80 年 代 以 来 , 已 发 现 多 种 由 神经 递 质 和 激素 活化 的 
受 体 通 道 ,如 谷 氨 酸 受 体 通 道 . 多 巴 胺 受 体 通 道 、5- 羟 色 
胺 受 体 通 道 .Y- 氮 基 丁 酸 受 体 通道 等 。 

分 子 构象 和 门 控 动力 学 ”离子 通道 研究 的 前 沿 是 试 
图 从 分 子 水 平 揭示 通道 蛋白 的 空间 构象 、 构 象 变化 与 通 
道门 控 动 力学 之 间 的 关系 。 

N-AchR 通道 已 测定 了 受 体 蛋 白质 分 子 量 是 
250 000, 并 测定 了 它 的 全 部 氨基 酸 序列 ， 确 证 该 受 体 通 
道 由 1,s,B、Y 和 8 5 个 亚 基 组 成 , 这 4 种 亚 基 有 相似 的 
氨基 酸 顺 序 ,但 只 有 亚 基 上 有 -BGTX 的 特异 结合 
点 。 一 种 构象 模型 是 ;5 个 亚 基 各 有 若干 个 % 螺 旋 跨 膜 排 
列 ， 共 同形 成 五 辩 状 的 蛋白 质 复合 物 ， 两 个 x 亚 基 间 是 
亲 水 的 离子 通道 ,通道 开口 约 25 埃 ,中 间 是 6 一 7 埃 的 狭 
窄 孔道 ,其 中 排列 有 负电 性 氨基 酸 残 基 侧 链 。 当 两 个 Ach 
分 子 分 别 结合 于 两 个 x 亚 基 特 定位 点 后 ， 引 起 局 部 构象 
变化 ， 使 通道 开放 ， 可 用 以 下 模式 描述 其 动力 学 过 程 


se 
2A+ R= eeA+AR<e2 AR 一 人 ARr 
本 2 日 


式 中 人 A 是 Ach 分 子 ,R 是 受 体 ,k, 等 分 别 表示 每 一 步 反 应 
的 速率 常数 。 

钠 通 道 ” 从 电 鲁 电 板 分 离 的 钠 通道 蛋白 质 分 子 量 是 
208 321, 是 由 1820 个 氨基 酸 组 成 的 多 肽 序列 ,可 分 为 4 个 
相似 的 区 巩 ， 每 个 区 侦 中 分 别 有 较 集中 的 正 电 性 和 负电 
性 的 氨基 酸 序列 节 段 。 多 种 钠 通 道 构象 模型 的 共同 特征 
是 ; 由 多 个 以 螺旋 跨 膜 排列 组 成 通道 ， 通 道内 侧 应 富 含 
极 性 的 氨基 酸 残 基 侧 链 ， 每 个 通道 的 控制 部 分 由 离子 选 
择 性 滤器 、 活 化 闸门 和 失 活 阅 门 3 部 分 组 成 ， 其 实体 是 
氨基 酸 侧 链 的 极 性 基 团 。 膜 电位 变化 时 ， 电 场 诱导 极 性 
基 团 运动 ， 使 通道 局 部 构象 发 生变 化 ,导致 通道 的 开放 、 
失 活 或 关闭 ， 并 产生 门 控 电流 。 一 种 动力 学 模式 如 下 : 


2 


CT 
koo 等 分 别 表示 各 种 状态 转化 的 速率 常数 。 关 于 关闭 、 活 
化 和 失 活 3 种 状态 之 间 的 转化 。 有 两 种 观点 : 一 种 认为 
通道 从 关闭 态 必须 经 活化 态 才 能 转化 为 失 活 态 〈 偶 联 方 
式 )， 另 一 种 认为 从 关闭 态 可 以 直 楼 转化 为 失 活 态 ( 非 偶 
联 方式 ), 目 前 非 偶 联 方式 得 到 较 多 的 实验 事实 支持 。 
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《 杨 文 修 ) 

shengwuquan 
生物 圈 (biosphere) 地 球 表层 中 生物 栖 居 的 
范围 包括 生物 本 身 及 其 赖 以 生存 的 自然 环境 ,并 可 看 作 


地 球 上 最 大 的 生态 系统 。 有 人 认为 生物 圈 仅 指 生物 总 体 
而 不 包括 它 周 围 的 自然 环境 ， 而 另 以 生态 图 一 词 来 概括 
两 者 。 与 生物 图 词义 相关 但 界线 更 难 划 明确 的 还 有 “人 类 
图 "” 和 “智慧 图 "， 前 者 强调 人 类 活动 对 生物 圈 的 巨大 影 
响 , 后 者 指 人 类 的 智力 所 能 影响 的 范围 。 

生物 图 的 范围 地 球 表层 由 大 气 图 、 水 圈 和 岩石 图 
构成 ,三 圈 中 适 于 生物 生存 的 范围 就 是 生物 图 ,水 图 中 几 
平 到 处 都 有 生物 ,但 主要 集中 于 表层 和 浅水 的 底层 。 世 界 
大 洋 最 深 处 超过 11000 米 , 这 里 还 能 发 现 深海 生物 。 限 制 
生物 在 深海 分 布 的 主要 因素 有 缺 光 、 缺 氧 和 随 深度 而 增 
加 的 压力 。 大 气 圈 中 生物 主要 集中 于 下 层 ， 即 与 岩石 图 
的 交界 处 。 鸟 类 能 高 飞 数 千 米 ,花粉 .昆虫 以 及 一 些小 动 
物 可 被 气流 带 至 高 空 , 甚至 在 22 000 米 的 平流 层 中 还 发 
现 有 细菌 和 真菌 。 限 制 生物 向 高 空 分 布 的 主要 因素 有 缺 
氧 、 缺 水 ,低温 和 低 气压 。 在 岩石 图 中 ， 生 物 分 布 的 最 深 
记录 是 生存 在 地 下 2500~3000 米 处 石油 中 的 石油 细菌 ， 
但 大 多 数 生物 生存 于 土壤 上 层 几 十 厘米 之 内 。 限 制 生物 
向 土壤 深 处 分 布 的 主要 因素 有 缺 氧 和 缺 光 。 由 此 可 知 , 虽 
然 生 物 可 见于 由 赤道 至 两 极 之 间 的 广大 地 区 ， 但 就 厚度 
来 讲 ,生物 转 在 地 球 上 只 占据 薄 薄 的 一 层 。 

生物 圈 的 进化 ”地球 是 生物 起 源 和 进化 的 理想 环 
境 。 已 知 的 生命 现象 都 离 不 开 液态 水 。 地 球 与 太阳 的 距 
离 以 及 地 球 的 自转 使 地 表 温 度 足 以 维持 液态 水 的 存在 ， 
地 球 的 引力 保证 了 大 部 分 气态 分 子 不 致 逃逸 到 太空 去 。 
地 球 的 磁场 屏蔽 了 一 部 分 高 能 射线 ， 使 地 表 生 物 免 遭 伤 
害 。 然 而 这 一 切 只 是 为 生命 提供 了 存在 的 可 能 性 。 现 今 
地 球 上 生存 的 各 种 生物 都 是 几 十 亿 年 生物 进化 的 结果 ， 
是 生物 与 环境 长 期 交互 作用 的 产物 。 

当地 球 上 刚 出 现 生命 的 时 候 ,原始 大 气 还 富 含 甲烷 、 
氨 、 硫 化 气 和 水 汽 等 含 氢化 合 物 , 属 还 原 性 。 现 今 的 大 部 
分 生物 都 不 能 在 其 中 生存 。 后 来 出 现 了 蓝藻 , 它 可 以 通过 
光合 作用 放出 游离 氧 ,使 大 气 含 氧 量 逐 渐 增 多 , 变 为 氧化 
性 ,为 需 氧 生物 的 出 现 开 尽 了 道路 。 随 着 氧气 的 增多 ,在 
高 空 出 现 了 臭氧 层 ,阻止 住 紫外 线 对 生命 的 辐射 伤害 ,于 
是 过 去 只 能 衙 在 海水 深 处 才能 存活 的 生物 便 有 可 能 发 展 
到 陆地 上 来 。 但 生物 初 到 陆地 上 的 时 候 ， 遇 到 的 只 是 岩 
石和 风化 的 岩石 碎 局, 大 部 分 高 等 植物 不 能 加 以 生存 ,只 
是 在 低 等 植物 和 微生物 的 长 期 作用 下 ， 才 形成 了 肥沃 的 
土壤 。 经 过 长 期 的 生物 进化 ， 最 后 出 现 了 广 布 世界 的 各 
种 植物 和 栖息 其 间 的 各 种 动物 ， 逐 步 形成 了 目前 的 生 
物 图 。 

生物 图 的 能 流 ”地 球 与 太空 几乎 没有 物质 交换 ， 但 
却 接受 大 量 太阳 辐射 能 ， 太 阳 能 是 维持 一 切 生命 活动 的 
原动力 ,能 量 在 生物 圈 中 逐 级 传送 ,最 后 以 热能 形式 散发 
到 太空 .地 球 内 部 也 产生 大 量 地 热 , 还 有 一 定量 的 太阳 能 
贮藏 在 生物 体 或 其 遗骸 (包括 煤炭 等 ) 中 ， 但 地 球 总 体 的 
能 量 收 支 大 致 平衡 。 到 达 地 球 外 层 空间 (60 公 里 高 空 ) 的 
太阳 辐射 量 是 恒定 的 , 约 为 2 卡 /( 厘 米 ** 分 )， 称 太阳 常 
数 。 但 平均 说 来 只 有 一 半 ( 约 47 多 ?到达 地 面 , 另 一 半 ( 约 
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(被 Q ,Hh0.Hh CO 年 ， 
4%9y 注 


YN 地 表 反射 


图 1 到 达 地 球 表面 的 太阳 辐射 量 


53% ) 于 途中 被 反射 或 吸收 掉 ( 图 1)。 

生物 圈 各 部 分 实际 接受 的 太阳 辐射 量 差别 很 大 ， 这 
是 由 于 纬度 .季节 以 及 大 气 透明 度 ( 云 层 ) 的 影响 造成 的 。 
热带 地 区 全 年 接受 比较 直射 的 阳光 , 因而 辐射 量 最 大 。 随 
着 纬度 的 增高 ， 阳 光 入 射 角 改变 ， 通 过 的 大 气 距离 也 加 
大 ,单位 地 表 接 受 的 辐射 量 降低 (图 2)。 


太阳 辐射 在 地 球 上 的 不 均匀 分 布 ， 造 成 了 不 同 的 气 
候 类 型 ,从 而 影响 了 地 球 上 的 生物 分 布 ! 它 也 是 地 面 气流 
( 风 ) ,水流 和 水 汽 循环 的 主要 动因 。 

生物 图 中 的 能 流 是 与 物流 是 相伴 随 的 ， 因 为 太阳 辐 
射 能 先 通过 光合 作用 被 植物 体 固定 下 来 ， 然 后 以 化 学 能 
的 形式 沿 食物 链 逐 级 传递 。 动 物 和 微生物 的 取 食 活动 就 
是 传递 能 量 的 方式 .一 般 说 来 ,化 学 元 素 之 进入 生物 体内 
是 等 生物 的 主动 摄取 ， 而 化 学 元 素 在 自然 界 中 的 循环 运 
动 则 是 由 气流 和 水 流 来 完成 的 。 陆 地 生物 生存 于 大 气 之 
中 ,气态 营养 物 和 废物 很 容易 在 生物 与 环境 间 循 环 运动 。 
一 般 可 溶性 物质 是 随 水 进出 生物 体 的 就 全 球 来 讲 ,江河 
中 所 携带 的 可 溶性 物质 ,只 能 随 水 流 由 高 向 低 移动 ,最 后 
归 入 湖泊 和 诲 洋 。 当 湖水 和 海水 蒸发 时 ， 这 些 物质 被 留 
下 ,有 的 还 形成 沉积 物 。 能 以 气 溶胶 等 形式 回 到 陆地 的 极 
少 。 因 此 液态 的 物质 循环 常常 是 不 完全 的 ( 见 生物 地 球 化 
学 御 环 )。 

人 与 生物 图 ”人 是 生物 圈 中 占 统治 地 位 的 生物 ， 能 
大 规模 地 改变 生物 较 , 使 其 为 人 类 的 需要 服务 。 然 而 ,人 
类 毕竟 是 生物 图 中 的 一 个 成 员 ， 必 和 需 依赖 于 生物 圈 提 供 
一 切 生活 资料 。 人 类 对 生物 圈 的 改造 应 有 一 定 限度 ， 超 
过 限度 就 会 破坏 生物 圈 的 动态 平衡 ， 造 成 严重 后 果 。 

在 地 球 上 出 现 人 类 以 后 大 约 300 万 年 的 时 期 里 ， 人 
类 与 其 周围 的 生物 


和 环境 处 于 合理 的 
平衡 之 中 。 人 在 生 
物 圈 中 的 地 位 ， 从 
对 生物 圈 能 施加 的 
影响 而 言 ， 并 不 明 
显 地 超过 其 他 动 
物 。 食 物 缺 乏 以 及 


疾病 等 因素 限制 着 
人 口 密度 。 

大 约 1 万 年 以 
前 ， 人 类 学 会 栽培 


植物 。 农 业 技术 和 
贮存 方法 的 改善 ， 
使 人 类 生活 不 再 局 
限于 天 天 采集 必需 


图 2 地 球 表面 大 阳 辐 射 量 的 分 布 


图 中 辐射 量 按 千 兰 /年 计算 (1 兰 =1 卡 /厘米 ”)。 最 
高 值 (200 干 兰 /年 以 上 ) 出 现 于 荒漠 地 区 , 例如 在 北非 的 
撒哈拉 沙漠 和 西亚 的 阿拉 伯 沙 漠 ，80% 以 上 的 太阳 常数 
能 到 达 地 面 ， 原 因 除 纬度 低 外 ， 主 要 是 干燥 少 云 。 最 低 
值 ( 低 于 100 千 兰 /年 ) 出 现 于 高 第 度 地 区 , 包括 高 于 50* 
的 大 陆地 区 和 高 于 40" 的 海洋 地 区 。 太 阳 辐 射 量 因 季节 
变化 而 产生 的 差异 在 高 纬度 地 区 更 为 明显 ， 因 为 那里 的 
日 照 时 间 随 季节 变化 很 大 。 
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i 的 食品 ， 而 能 够 从 


事 更 多 的 创造 性 活 
动 。 随 着 生产 力 的 
提高 ,人 口 逐 渐 增 加 并 向 城市 集中 ,制造 商品 的 手工 业 日 
益 发 展 , 人 类 活动 对 环境 的 影响 和 冲击 也 日 益 增加 。 尤 其 
是 产业 革命 以 后 的 近 几 百年 ， 开 矿 , 挖 煤 、 采 油 . 伐 林 、 坚 
匾 、 捕 捞 等 规模 迅速 扩大 ,生物 圈 的 面貌 也 发 生 了 极 大 变 
化 。 这 种 变化 不 仅 影响 着 其 中 的 其 他 成 员 ， 也 对 人 类 自 
身 产生 巨大 影响 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 人 口 的 膨胀 、 
世界 资源 的 相对 短缺 和 大 范围 的 环境 污染 ， 迫 使 人 们 从 
生物 圈 的 角度 考虑 问题 和 解决 问题 。70 年 代 相继 召开 的 


一 系列 国际 会 议 ， 如 1971 年 联合 国 创 议 的 “人 与 生物 图 
会 议 "、1972 年 的 "人 类 环境 会 议 "、1974 年 的 “世界 人 口 
会 议 "等 , 便 反映 了 上 述 认识 。 

当今 ,世界 人 口 正 以 大 约 35 年 翻 一 番 的 速度 猛 增 ,但 
地 球 上 可 耕 土地 却 是 有 限 的 ， 这 必然 造成 全 球 范围 的 粮 
食 问题 。 滥 垦 \ 滥 牧 \ 小 伐 的 日 益 严重 ， 建 设 用 地 的 高 速 
扩展 ， 都 使 全 球 植被 减少 。 随 之 而 来 的 后 果 是 大 范围 的 
水 土 流失 ,耕地 质量 下 降 甚 至 发 生 芒 汉化 ;失去 了 植被 调 
节气 候 的 作用 ,气温 波动 增 大 ,水 嘲 灾害 增 多 ， 太 阳 辐 射 
被 反射 散失 的 成 分 增加 ,绿色 植物 固定 CO,、 产 生 0, 的 能 
力 随 植 被 减少 而 等 比 地 丧失 。 水 域 捕捞 也 已 接近 极限 , 某 
些 鱼 类 多 次 大 规模 减产 。 化 石 燃料 是 现代 工业 的 基石 之 
一 ,但 它 的 蕴藏 量 毕竟 是 有 限 的 。 随 着 使 用 速度 的 日 益 增 
长 ,燃料 危机 不 断 加 剧 。 

环境 污染 已 成 为 世界 性 问题 。 因 工业 排放 含 硫 氧 化 
物 和 氮 氧 化 物 的 烟雾 而 造成 酸雨 波及 数 百 里 之 外 ， 燃烧 
油 、 煤 及 翻 耕 土地 排出 的 CO，, 弥散 于 全 球 大气 中 ,有 可 能 
因 向 下 反射 地 表 的 红外 辐射 而 提高 气温 :喷气 式 飞行 器 
排放 的 氮 氧 化 物 可 能 减少 高 空 的 臭氧 ， 从 而 削弱 对 太阳 
紫外 线 的 屏蔽 作用 ;很 多 污染 物 随 水 流 扩散 到 远 处 ,造成 
明显 为 害 。 目 前 世界 癌 瘤 发 病 率 的 升 高 ， 可 能 与 环境 污 
染 有 关 。 

总 之 ,地 球 的 资源 是 有 限 的 ,经 不 起 日 益 及 胀 的 人 口 
任意 浪费 ， 世 界 上 现存 的 生态 系统 面 对 着 工业 倾吐 出 来 
的 大 量 污染 物 ,显得 相当 脆弱 。 自 工业 革命 以 来 ,都 市 不 
断 扩大 ,自然 保护 的 呼声 也 随 之 增高 。 然 而 只 有 到 了 生态 
学 高 度 发 展 以 后 ， 人 们 才 对 自然 保护 有 了 比较 正确 的 认 
识 。 自 然 保 护 并 不 是 对 自然 资源 弃置 不 用 ， 任 其 自生 自 
灭 ,而 是 积极 地 进行 合理 开发 。 

自然 生态 系统 达到 成 熟 阶段 时 ， 其 能 量 和 物质 的 输 
入 ,输出 之 间 往往 保持 相对 平衡 ,而 系统 中 的 生物 种 数 以 
及 各 种 群 的 数量 比例 也 相对 稳定 。 这 种 生态 平衡 状态 给 
生态 学 家 以 很 大 的 启发 ， 人 类 不 仅 要 力求 增进 能 利用 的 
效率 (生态 效率 )， 还 要 维持 物质 循环 源源 不 断 ， 这 是 问 
题 的 一 个 方面 ! 另 一 方面 。 人 类 今天 要 处 理 的 是 "人 与 生 
物 圈 " 系 统 中 ,人 的 物质 要 求 与 环境 的 稳定 供应 之 间 的 平 
衡 。 为 此 ， 某 些 自然 系统 一 定 要 被 生产 效率 更 高 的 人 工 
系统 取代 , 原 有 的 生态 平衡 要 打破 ,而 代 之 以 人 为 干预 下 
的 新 型 平衡 。 例 如 在 人 为 的 农业 生产 系统 中 ,取得 最 大 产 
量 所 利用 的 并 不 是 系统 的 成 熟 阶段 ， 而 往往 是 发 展 过 程 
中 的 中 同 阶段 。 人 类 不 仅 要 求生 物 图 能 长 期 稳定 地 满足 
其 不 断 增长 的 物质 要 求 ， 而 且 要 求 环境 质量 不 降低 。 造 
成 这 样 的 “人 与 生物 图” 系统 的 总 体 平衡 是 人 类 的 主要 
目标 。 

参考 书目 

G. E. 赫 钦 森 等 著 , 祝 宗 玲 、 李 季 伦 等 译 :生物圈 ?, 科 学 出 版 
社 , 北 京 ,1974。 (G. E. Hutchinson et at., The Biosphere, in: 
Scientific American, Vol. 223, Nov., 1970.) 

( 孙 狂 泳 ) 
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生物 全 息 术 (bioholography) ”包括 用 全 息 的 
理论 阐释 生物 体 对 周围 环境 三 维 空间 信息 的 获取 、 加 工 
和 贮存 的 过 程 及 研究 全 息 技术 在 生物 、 医 学 领域 的 实际 
应 用 等 两 方面 内 容 。 生 物 全 息 是 匈牙利 人 P. 格 赖 古 什 于 
60 年 代 全 息 技 术 问 世 后 首先 提出 来 的 。 他 认为 生物 接收 
信息 具有 全 息 的 方式 。 以 后 又 有 人 提出 人 和 动物 的 记忆， 
以 及 中 枢 的 信息 加 工 是 全 息 式 的 假说 。 

全 息 原理 简介 ”在 自然 界 , 红 外 线 、 可 见 光 、 紫 外线 、 
超声 波 和 超 高 频 电 磁 波 等 都 可 以 传递 三 维 空间 信息 。 这 
些 波 都 有 振幅 、 频 率 和 相位 三 个 物理 参数 。 能 同时 记录 
反映 三 维 空间 物体 信息 波 的 振幅 、 频 率 和 相位 三 种 信息 
即 所 谓 全 息 。 目 前 ， 把 只 具有 反映 三 维 空间 相位 和 振幅 
的 信息 波 也 通称 之 为 全 息 波 。 1948 年 D. 加 博 尔 用 一 个 
参考 波 和 携带 振幅 ,相位 信息 的 单 色光 《频率 为 定 值 ) 载 
波 相 干 , 并 在 底版 上 记录 到 可 以 再 现 信息 的 振幅 ,相位 两 
个 物理 量 的 干涉 图 。 60 年 代 初期 ,E. 利 斯 和 J. 阿 帕 特 
尼克 斯 利用 单 色 性 极 好 的 激光 作 载 波 和 参考 光 ， 从 而 得 
到 世界 上 第 一 幅 全 息 图 。 全 息 图 实际 上 是 一 张 记录 了 被 
感受 物体 物象 的 振幅 和 相位 的 干涉 图 。 当 再 用 参考 波 昭 
射 这 种 底版 时 , 便 可 呈现 该 物体 的 原始 立体 像 ( 图 1)。 

这 种 全 息 图 像 的 主要 特点 是 ，@ 它 是 物体 “冻结 "在 
空间 的 光 像 ,所 以 它 是 真正 三 维 的 。 可 以 从 不 同 角度 看 到 
该 物体 的 不 同 侧面 。@@ 全 息 图 上 任何 局 部 的 点 ， 都 记录 
了 来 自 空间 每 一 点 的 振幅 ,相位 信息 ,所 以 全 息 图 如 果 有 ， 
缺损 或 部 分 损伤 ,并 不 影响 整个 像 的 再 现 ,依旧 可 以 形成 
完整 的 像 ， 只 是 分 辩 率 随 着 损伤 程度 的 增加 而 降低 。@@ 
像 的 大 小 不 受 光学 装置 的 控制 , 若 用 短波 长 激光 记录 ,用 


长 波长 激光 再 现 ， 像 的 放大 倍数 为 S= aa 二 。@ 一 张 


胶片 可 以 同时 做 许多 个 全 息 图 的 底版 使 用 。 只 要 记录 时 
的 角度 转变 一 下 ， 当 参考 光 符 合 某 一 像 在 底版 上 的 记录 
入 射 角 即 可 再 现 这 个 像 。@ 利 用 提高 信号 波 振幅 和 参考 
波 振幅 的 办 法 ， 可 以 提高 全 息 接收 的 信 噪 比 。 

另外 ,全 息 原理 中 波 前 所 载 信 息 和 波 的 本 质 无 关 , 亦 
即 不 论 电磁 波 、 机 械 波 或 是 起 源 于 生物 的 波 , 如 果 能 像 激 
光 全 息 术 那样 相干 (等 同 数学 上 “相关 "的 概念 )， 再 能 像 
激光 全 息 那样 重建 (等 同 数学 上 “ 卷 积 "的 概念 )， 那 么 也 
都 能 得 到 全 息 加 工 的 效果 。A. 博 尔 塞 利 诺 和 T, 波 焦 认 
为 ， 经 过 相关 和 卷 积 两 者 的 运算 就 是 拟 全 息 。 

生物 体 信息 处 理 的 全 息 现象 ”生物 借助 特 化 了 的 感 
受 器 ， 通 过 不 同类 型 的 信息 波 ， 感 知 局 围 世界 的 三 维 环 
境 。 如 大 多 数 哺乳 动物 利用 成 对 的 单眼 ， 节 肢 动物 利用 
复眼 来 感知 光 信息 ， 夜 行动 物 则 主要 用 超声 波 和 红外 波 
来 接受 全 息 信号 ,而 某 些 昆虫 则 是 利用 紫外 光 和 偏振 光 。 
总 之 ， 生 物 全 息 感受 的 加 工 处 理 方法 是 多 样 化 的 。 

主动 式 信息 加 工 方面 举 蝙蝠 和 海豚 两 个 例子 。 已 经 
证 明 蝙 蝠 具有 图 像 辩 识 能 力 ， 这 可 以 用 全 息 原理 来 作 解 
释 。 当 蝙蝠 发 送 超声 波 时 , 脑 里 的 发 送 部 分 ,同时 送 刺 激 
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实 像 


BD 
变形 的 虚像 


图 1 全息 图 集 的 记录 示意 

a 记录 全 息 图 的 简单 安排 ; 参考 光束 从 镶 候 

镜面 反射 出 来 和 从 物体 上 反射 的 光 相 干 。 相 

干 后 所 得 的 亮 暑 相间 的 干涉 条 纹 就 被 记录 在 

服 相 底版 的 胶片 上 。 注 意 ， 参 考 光束 的 物体 

反射 光束 的 光路 长 度 是 几乎 相等 的 ， 这 样 可 

使 空间 非 相干 性 的 效应 减 至 最 小 bb 两 种 方 

法 从 a 图 所 安排 记录 的 全 种 底版 上 重建 全 趾 

像 : 1 产生 一 个 没有 变形 的 座 像 2 提供 一 

沾 没有 变形 的 实 像 。 在 这 两 种 情况 下 都 可 以 

在 全 息 底 版 的 对 侧 见 到 一 个 变形 的 互补 像 
到 脑 接收 回声 的 部 分 ,这 就 是 参考 刺激 。 因 此 ,这 和 全 息 
原理 是 一 致 的 。 这 样 当 背景 噪声 非常 强 时 ， 蝙 蝠 可 不 增 
强 发 送 超声 的 强 NS 
度 ， 只 要 加 强 参考 

晤 () ) 


背景 的 强度 就 可 提 
高 抗 干扰 能 力 (图 上 
= 


关于 海原 的 超 和 和 
声 定位 。 它 前 额 有 E 
一 个 接收 回声 的 
“ 瓜 器 官 "， 它 的 位 
置 决定 了 海豚 在 发 
送 超声 波 到 才 上 时 
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图 2 蝙 如 的 信息 加 工 (全 囊 式 ) 


也 同时 冲击 到 它 ( 图 3)。 这样 也 就 形成 了 一 个 干涉 背景 。 
组 织 学 的 研究 知道 这 个 器 官 的 感受 器 排列 得 很 整齐 ， 如 
果 和 照相 底片 比较 ,其 分 辩 率 每 毫米 为 100 线 。 这 对 全 息 
照相 是 低 了 一 个 数量 级 ， 但 如 果 对 比 光波 长 好 几 个 数量 
级 的 超声 波 ， 则 它 的 分 辨 能 力 已 经 是 足够 了 。 

A 起 名 接收 器 


/11 Lr 
I 
本 上 

Tm | 


(UCU 
\ 
多 起 点 发 生 器 


图 3 海原 接收 超 
声 的 “ 瓜 器 官 "的 位 
量 和 其 超声 双 脉 冲 
时 程 记 录 


另 一 个 和 全 息 有 关 的 信息 加 工 特征 ， 是 大 多 于 
动物 所 发 送 的 超声 波 是 双 脉冲 的 。 噶 布尔 曾 证 明 ， 如 果 
双 脉 冲 的 发 放 间 隔 在 /4 时 , 则 所 得 的 两 个 全 息 像 就 更 完 
整 。 海 豚 的 双 脉 冲 正好 落 入 /4 之 内 (图 3)。 

至 于 生物 的 信息 贮存 ,根据 K.S. 拉 什 利 等 人 长 期 对 
猴 记 忆 的 实验 ,总 结 出 两 条 规律 。 即 ， 等 势 律 (egual-po- 
tential) 和 分 配 律 (distributed) 

整个 脑 任何 部 位 都 可 贮存 信息 ， 当 破坏 了 某 些 部 位 
后 还 可 以 代 偿 。 例 如 , 当 狼 子 视 皮 层 搞 除了 几乎 90 以 
后 ， 对 视觉 形象 的 记忆 依旧 存在 。 这 和 全 息 一 样 ， 当 部 
分 破坏 后 只 是 分 辨 能 力 降低 ， 但 并 不 影响 整个 物体 的 回 
忆 。 而 且 在 视 皮 层 上 各 处 都 具有 等 同 的 势能 。 这 和 全 息 
图 极其 相似 ， 因 此 ， 提 出 了 不 少 记忆 和 脑 信息 加 工 的 全 
息 模型 ， 以 试图 证 实 脑 的 “全 息 加 工 "假说 。 

全 息 术 在 生物 医学 中 的 应 用 显 柚 全 护 术 @ 莱 区 
和 阿 帕 特 尼克 斯 1965 年 曾 描述 了 一 种 技术 ,使 干涉 光 的 
球形 波 前 的 半径 在 再 现时 增 大 ， 这 样 再 现时 的 像 就 放大 
了 。 一 般 记录 时 用 短波 长 的 光 , 再 现时 用 长 波长 的 光 , 则 
可 放大 S 倍 (S 等 于 再 现 光 与 记 录 光波 长 之 比 )。 假 如 记录 
时 用 X 线 ,重建 时 用 红外 线 , 则 放大 600 倍 。 再 现 过 程 放 
大 的 另 一 方法 是 诺 克 斯 所 做 的 。 将 全 息 图 放 在 显微镜 下 
来 观察 ， 但 限制 要 在 水 下 摄 全 息 图 。@@ 利 用 透镜 系统 做 
成 全 息 显 微 镜 ,在 镜 下 用 相干 光 拍摄 。1966 年 由 范 " 里 格 
顿 和 厄 斯 特 贝 格 首先 提出 。 埃 里 斯 付 之 实 践 拍摄 了 硅 藻 
全 息 照片 。 史 密斯 和 威廉 斯 曾 设 计 了 一 个 显 微 全 息 系统 。 
1973 年 ,多 诺 赫 用 这 种 系统 研究 了 微 循环 。 

图 像 的 处 理 ”由 于 振动 ,焦距 的 偏差 .空气 的 干扰 仪 
器 的 缺点 都 使 电子 显微镜 的 分 辩 率 达 不 到 理论 值 ， 因 此 
所 得 的 照片 模糊 不 清 。G. W. 斯 托 克 认为 实际 上 这 种 照 
片 已 经 具有 了 全 部 信息 ,只 需要 消 卷 积 ,就 可 将 像 回 复 到 


不 模糊 的 状态 。 例 如 ,他 将 纪 丝 状 噬 菌 体 〈 侵 入 大 肠 杆 
菌 ) 的 电子 显微镜 照片 5 埃 分 辩 率 清晰 为 2.5 埃 。 

全 息 干涉 法 测量 微小 变动 丁 腾 铎 尔 等 用 全 息 术 对 
猫 鼓 膜 的 微小 变动 进行 了 观测 。 其 原理 是 照 两 次 全 息 照 ， 
再 从 它们 共同 再 现时 的 干涉 情况 来 分 析 。 格 瑞 格 斯 报道 
了 用 两 次 曝光 的 全 息 干涉 来 研究 呼吸 。 有 人 建议 用 红外 
全 息 干 涉 来 研究 眼睛 调节 过 程 中 的 结构 变化 。 

生物 医学 上 软组织 的 三 维 成 像 ”由 于 这 种 情况 一 般 
不 能 应 用 激光 ,超声 全 息 已 被 建议 用 来 探测 肿瘤 。 超 声 全 
息 目前 都 在 水 下 进行 ,使 水 面 形成 全 息 图 ,然后 再 用 激光 
或 计算 机 将 图 形 再 现 。 

参考 书目 

P. Greguss, Bioholography, im Developments of Holog. 
raphy, Society of Photo-optical Instrumentation Engineers 
1971. 

W.A. Gaunt, P.N. Gaunt,Three Dimensional Reconstruc- 
tion in Biology, University Park Press, Baltimore, Mary- 
land, 1978, 

A.F. Metherell, The Present Status of Acoustical Holo- 
graphy in Developments of Holography, SPIE, 1971. 


《 郑 符 美 ) 
shengwu qunluo 


生物 群落 (biological community) 生活 在 
一 定 生境 中 的 全 部 生物 (包括 植物 、 动 物 和 微生物 ) 以 各 
种 方式 彼此 作用 、 相 互 影响 而 形成 的 整体 。 例 如 一 片 由 
多 种 不 同 的 乔木 .灌木 和 草本 植物 组 成 的 森林 ,和 生活 在 
森林 里 面 的 许多 动物 和 大 量 的 微生物 ， 共 同 构成 一 个 生 
物 群落 ,再 如 一 根 腐烂 的 树桩 ,上 面 生活 着 多 种 真菌 和 昆 
虫 ， 也 可 看 作 是 一 个 生物 群落 。 

生物 群落 与 生态 系统 的 概念 不 同 。 后 者 不 仅 包括 生 
物 群 落 还 包括 群落 所 处 的 非 生物 环境 ， 把 二 者 作为 一 个 
由 物质 、 能 量 和 信息 联系 起 来 的 整体 。 因 此 生物 群落 只 
相当 于 生态 系统 中 的 生物 部 分 。 

生物 群落 中 的 各 种 生物 之 间 的 关系 主要 有 3 类 ，@ 
营养 关系 , 当 一 个 种 以 另 一 个 种 ,不 论 是 活 的 还 是 它 的 死 
亡 残 体 ,或 它们 生命 活动 的 产物 为 食 时 ,就 产生 了 这 种 关 
系 。 又 分 直接 的 营养 关系 和 间接 的 营养 关系 。 采 集 花 塞 
的 蜜蜂 , 吃 动物 美 便 的 美 虫 , 这 些 动物 与 作为 它们 食物 的 
生物 种 的 关系 是 直接 的 营养 关系 ， 当 两 个 种 为 了 同样 的 
食物 而 发 生 竞争 时 ,它们 之 间 就 产生 了 间接 的 营养 关系 。 
因为 这 时 一 个 种 的 活动 会 影响 另 一 个 种 的 取 食 。@@ 成 境 
关系 ， 一 个 种 的 生命 活动 使 另 一 个 种 的 居住 条 件 发 生 改 
变 。 植 物 在 这 方面 起 的 作用 特别 大 。 林 冠 下 的 灌木 . 草 类 
和 地 被 以 及 所 有 动物 栖 居 者 都 处 于 较 均一 的 温度 、 较 高 
的 空气 湿度 和 较 微弱 的 光照 等 条 件 下 。 植 物 还 以 各 种 不 
同性 质 的 分 小物 《气体 的 和 液体 的 》 影响 周围 的 其 他 生 
物 。 一 个 种 还 可 以 为 男 一 个 种 提供 住所 ,例如 ,动物 的 体 
内 寄生 或 巢穴 共 栖 现象 ， 树 木 干 枝 上 的 附 生 植 物 等 。@ 
助 布 关系 ， 指 一 个 种 参与 另 一 个 种 的 分 布 ， 在 这 方面 动 
物 起 主要 作用 。 它 们 可 以 携带 植物 的 种 子 、 孢 子 、 花 粉 ， 
帮助 植物 散布 ( 见 扩 散 )。 


营养 关系 和 成 境 关系 在 生物 群落 中 具有 最 大 的 意 
义 ， 是 生物 群落 存在 的 基础 。 正 是 这 两 种 相互 关系 把 不 
同 种 的 生物 聚集 在 一 起 ， 把 它们 结合 成 不 同 规模 的 相对 
稳定 的 群落 。 

群落 结构 ”包括 空间 结构 、 时 间 组 配 和 种 类 结构 。 

空间 结构 ”不 同 生活 型 的 植物 (乔木 ,灌木 .草本 ) 生 
活 在 一 起 ,它们 的 营养 器 官 配置 在 不 同 高 度 (或 水 中 不 同 
深度 ), 因而 形成 分 层 现象 。 分 层 使 单位 面积 上 可 容纳 的 
生物 数目 加 大 ,使 它们 能 更 完全 ,更 多 方面 地 利用 环境 条 
件 , 大 大 减弱 它们 之 间 竞争 的 强度 ! 而 且 多 层 群落 比 单 层 
群落 有 较 大 的 生产 力 。 

分 层 现象 在 温带 森林 中 表现 最 为 明显 ， 例 如 温带 落 
叶 阔 叶 林 可 清晰 地 分 为 乔木 ,灌木 .草本 和 苦 花 地 衣 (地 
被 ) 4 层 。 热 带 森 林 的 层次 结构 最 为 复杂 ,可 能 有 的 层次 
最 为 发 育 ,特别 是 乔木 层 ,各 种 高 度 的 巨 树 、 一 般 树 和 小 
树 密集 在 一 起 ,但 灌木 层 和 草本 层 常常 不 很 发 育 。 草 本 群 
落 一 样 地 分 层 ,尽管 层次 少 些 (通常 只 分 为 草本 层 和 地 被 
层 )。 

群落 不 仅 地 上 分 层 , 地 下 根系 的 分 布 也 是 分 层 的 。 群 
落地 下 分 层 和 地 上 分 层 一 般 是 相应 的 ; 乔木 根系 伸 入 土 
壤 的 最 深层 ,灌木 根系 分 布 较 浅 ,草本 植物 根系 则 多 集中 
土壤 的 表层 ， 苏 类 的 假 根 则 直接 分 布 在 地 表 。 

生物 群落 的 垂直 分 层 与 光照 条 件 密切 相关 ， 每 一 层 
的 植物 适应 于 该 层 的 光照 水 平 , 并 降低 下 层 的 光 强 度 ,在 
森林 中 光 强 度 向 下 递减 的 现象 最 为 明显 。 最 上 层 树 处 于 
全 光照 之 中 ， 平 均 说 来 ， 到 达 下 层 小 树 的 光 只 有 上 层 树 
《全 光照 ) 的 10 一 50 免 ,灌木 层 只 有 5 一 10 免 ， 而 草本 层 
则 只 剩 1 ~5 了 。 随 着 光照 强度 的 变化 ,温度 ,空气 湿 
度 也 发 生变 化 。 

每 一 层 植物 和 被 它们 所 制约 的 小 气候 为 生活 于 其 中 
的 特有 动物 创造 一 定 的 环境 ， 因 此 动物 在 种 类 上 也 表现 
出 分 层 现象 ,不 同 的 种 类 出 现 于 不 同 层 次 ,甚至 同一 种 的 
肉 雄 个 体 ,也 分 布 于 不 同 的 层次 。 例 如 ,在 森林 中 可 以 区 
分 出 3 组 鸟 种 :在 树冠 中 采 食 的 ,接近 地 面 的 ， 以 及 生活 
在 其 则 的 灌木 和 矮 树 答 叶 中 的 。 

林地 也 由 于 枯 梳 落叶 层 的 积累 和 植物 对 土壤 的 改造 
作用 ,创造 了 特殊 的 动物 栖 居 环境 。 较 高 的 层 ( 草 群 ， 下 
木 ) 为 吃 植物 的 昆虫 . 鸟 类 、 哺 乳 动 物 和 其 他 动物 所 占据 。 
在 枯 枝 落叶 层 中 ,在 腐烂 分 解 的 植物 残 体 、 雁 类 、 地 衣 和 
真菌 中 ,生活 着 昆虫 . 蝗 、 易 蛛 和 大 量 的 微生物 ,在 土壤 上 
层 , 挤 满 了 植物 的 根 , 这 里 居住 着 细菌 、 真 菌 .昆虫 .里 、 妃 
虫 。 有 时 在 土壤 的 某 种 深度 还 有 穴居 的 动物 。 

当然 ， 也 存在 一 些 层 外 生物 ， 它 们 不 固定 于 某 一 个 
层 。 例 如 芒 本 植物 、 附 生 植 物 , 以 及 从 一 个 层 到 另 一 个 层 
自由 活动 的 动物 。 它 们 使 划分 层次 困难 化 ， 在 结构 极其 
复杂 的 热带 雨林 中 经 常见 到 这 种 情况 。 

因为 下 层 生 物 是 在 上 层 植物 这 荫 所 形成 的 环境 中 发 
育 起 来 的 ， 所 以 生物 群落 中 不 同 层 的 物种 间 有 密切 的 相 
互 作 用 和 相互 依赖 关系 。 群 落 上 层 植 物 强烈 繁 生 ， 相 应 
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地 下 层 植物 的 密度 就 会 降低 ， 而 如 果 由 于 某 种 原因 上 层 
植物 变 得 稀疏 ,下 层 的 光照 、 热 等 状况 得 到 改善 ， 同 时 土 
塘 中 矿物 养分 因 释 放 加 强 而 增高 ， 下 层 植 物 发 育 便 会 加 
强 。 下 层 的 繁茂 生长 也 对 动物 栖 居 者 有 利 。 这 种 情况 特 
别 反 映 在 森林 群落 中 ， 哪 里 乔木 层 稀疏 便 会 导致 那里 的 
灌木 或 喜光 草本 植被 的 丰富 繁 生 。 而 乔木 层 的 完全 郁 闭 ， 
有 时 甚至 抑制 最 耐 萌 的 草本 和 众 类 。 

生物 群落 不 仅 有 垂直 方向 的 结构 分 化 ， 而 且 还 有 水 
平方 向 的 结构 分 化 。 群 落 在 水 平方 向 的 不 均匀 性 表现 为 
以 班 块 出 现 ,在 不 同 的 班 块 上 ,植物 种 类 、 它 们 的 数量 比 
例 .部 闭 度 、 生 产 力 以 及 其 他 性 质 都 有 不 同 。 例 如 在 一 个 
草原 地 肌 , 密 丛 草 针 茅 是 最 占 优势 的 种 类 ,但 它 并 不 构成 
连续 的 植被 ,而 是 彼此 相隔 一 定 的 距离 (30 一 40 厘 米 ) 分 
布 的 。 各 个 针 茅草 丛 之 间 的 空间 ， 则 由 各 种 不 同 的 较 小 
的 禾 本 科 植 物 和 双子 叶 杂 类 草 占据 着 ,并 混 有 鲜 茎 植物 。 
但 其 中 的 某 些 植物 也 出 现在 针 芽 草丛 的 内 部 。 因 此 ,伴生 
少数 其 他 植物 的 针 芋 草丛 同 针 茅草 丛 之 间 生 长 有 其 他 草 
类 的 空 阴 , 它 们 在 外 貌 、 在 种 间 数 量 关系 和 质量 关系 上 都 
有 很 明显 的 不 同 。 但 它们 的 差别 与 整个 植物 群落 针 功 
草原 ) 比 较 起 来 ,是 次 一 级 的 差别 ， 而 且 是 不 很 明显 的 和 
不 稳定 的 。 在 森林 中 ,在 较 阴暗 的 地 点 和 较 明 亮 的 地 点 ， 
也 可 以 观察 到 在 植物 种 类 的 组 成 和 数量 比例 方面 以 及 其 
他 方面 的 类 似 差异 ,群落 内 水 平方 向 上 的 这 种 不 一 致 性 ， 
叫做 群落 的 镶 鳞 性 。 这 种 不 一 致 性 在 某 些 情况 下 是 由 群 
落 内 环境 的 差别 引起 的 ， 如 影响 植物 种 分 布 的 光 强 度 不 
同 或 地 表 有 小 起 伏 ， 在 某 些 情况 下 是 由 于 共同 亲本 的 地 
下 茎 散布 形成 的 植物 集群 所 引起 ,在 另外 的 情况 下 ,它们 
可 能 由 种 之 间 的 相互 作用 引起 ， 例 如 在 寄主 种 的 根 出 现 
的 地 方形 成 斑 块 状 的 寄生 植物 。 动 物 的 活动 有 时 也 是 引 
起 不 均一 性 的 原因 。 植 物体 通常 不 是 随机 地 散布 于 群落 
的 水 平 空 间 ， 它 们 表现 出 成 从 或 成 铬 分 布 。 许 多 动物 种 
群 ， 不 论 在 陆地 群落 或 水 生 群 落 ， 也 具有 成 徐 分 布 的 性 
质 。 相 比 之 下 ,有 规则 的 分 布 是 比较 不 常见 的 。 某 些 匣 济 
中 灌木 的 分 布 、 鸣 禽 和 少数 其 他 动物 的 均匀 分 布 是 这 种 
有 规则 分 布 的 例子 。 

时 间 组 配 组 成 群落 的 生物 种 在 时 间 上 也 常 表现 出 
“分 化 ", 即 在 时 间 上 相互 补充 ", 如 在 温带 具有 不 同 温度 
和 水 分 需要 的 种 组 合 在 一 起 :一 部 分 生长 于 较 冷 季节 ( 春 
秋 ), 一 部 分 出 现在 炎热 季节 ( 夏 )。 例 如 ， 在 落叶 闻 叶 林 
中 ,一 些 草本 植物 在 春季 树木 出 叶 之 前 就 开花 , 另 一 些 则 
在 晚 春 、 夏 季 或 秋季 开花 。 随 着 不 同 植物 出 叶 和 开花 期 
的 交替 ， 相 联系 的 昆虫 种 也 依次 更 蔡 着 ;一些 在 早春 出 
现 , 另 一 些 在 夏季 出 现 。 鸟 类 对 季节 的 不 同 反应 ,表现 为 
候鸟 的 季节 性 迁 众 。 生 物 也 表现 出 与 每 日 时 间 相 关 的 行 
为 节律 ;一 些 动物 白天 活动 ， 另 一 些 黄昏 时 活动 ;还 有 一 
些 在 夜间 活动 ,白天 则 隐藏 在 某 种 隐蔽 所 中 。 大 多 数 植物 
种 的 花 在 白天 开放 ,与 传粉 昆虫 的 活动 相符 合 ;少数 植物 
在 夜间 开花 ， 由 夜间 动物 授粉 。 许 多 浮游 动物 在 夜间 移 
向 水 面 ,而 在 白天 则 沉 至 深 处 远离 强 光 ,但 是 不 同 的 种 具 
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有 不 同 的 垂直 移动 模式 和 范围 、 潮 汐 的 复杂 节律 控制 着 
许多 海岸 生物 的 活动 。 土 壤 栖 居 者 也 有 脐 夜 垂直 移动 的 
种 类 。 

种 类 结构 ”每 一 个 具体 的 生物 群落 以 一 定 的 种 类 组 
成 为 其 特征 。 但 是 不 同 生 物 群 落 种 类 的 数目 差别 很 大 。 例 
如 ,在 热带 森林 的 生物 群落 中 ,植物 种 以 万 计 ， 无 背 椎 动 
物种 以 10 万 计 , 冰 椎 动物 种 以 千 计 ， 其 中 的 各 个 种 群 间 
存在 非常 复杂 的 联系 。 

“ 冻 原 和 荒漠 群落 的 种 数 要 少 得 多 。 根 据 苏联 学 者 
A. 季 稚 米 罗 夫 的 资料 ， 在 西伯 利 亚 北部 的 泰 梅 尔 半岛 的 
冻 原 生物 群落 中 共有 139 种 高 等 植物 , 670 种 低 等 植物 ， 
大 约 1 000 种 动物 和 2 500 种 微生物 。 与 此 相应 ,这 些 生 
物 群 落 的 生物 量 和 生产 力 ， 也 比 热 带 森林 小 得 多 。 

生物 群落 中 生物 的 复杂 程度 用 物种 多 样 性 这 一 概念 
表示 。 多 样 性 与 出 现在 某 一 地 区 的 生物 种 的 数量 有 关 , 也 
与 个 体 在 种 之 间 的 分 布 的 均匀 性 有 关 。 例 如 ， 两 个 群落 
都 含有 5 个 种 和 100 个 个 体 ， 在 一 个 群落 中 这 100 个 个 
体 平均 地 分 配 在 全 部 5 个 种 之 中 , 即 每 1 个 种 有 20 个 个 
体 ,而 在 另 一 个 群落 中 80 个 个 体 属于 1 个 种 ,其 余 20 个 
个 体 则 分 配给 另外 的 4 个 种 ,在 这 种 情况 下 ,前 一 群落 比 
后 一 群落 的 多 样 性 大 。 

在 温带 和 极地 地 区 ,只 有 少数 物种 很 常见 ,而 其 余 大 
多 数 物种 的 个 体 很 稀少 ,它们 的 种 类 多 样 性 就 很 低 ! 在 热 
带 ,个 体 比较 均匀 地 分 布 在 所 有 种 之 间 , 相 邻 两 棵 树 很 少 
是 属于 同 种 的 (热带 雨林 )， 种 类 多 样 性 就 相对 较 高 。 群 
落 的 种 类 多 样 性 决定 于 进化 时 间 、 环 境 的 稳定 性 以 及 生 
态 条 件 的 有 利 性 。 热 带 最 古老 ,形成 以 来 环境 最 稳定 ,高 
温 多 雨 气候 对 生物 的 生长 最 为 有 利 ， 所 以 生物 群落 的 种 
类 多 样 性 最 大 。 在 严酷 的 冻 原 环境 中 ,情况 相反 ,所 以 种 
类 多 样 性 低 。 

每 种 植物 在 群落 中 所 起 的 作用 是 不 一 样 的 。 常 常 一 
些 种 以 大 量 的 个 体 , 即 大 的 种 群 出 现 ;而 另 一 些 种 以 少量 
的 个 体 ， 即 小 的 种 群 出 现 。 个 体 多 而 且 体积 较 大 《生物 
量 大 ?的 植物 种 决定 了 群落 的 外 貌 。 例 如 , 绝 大 多 数 森林 
和 草原 生物 群落 的 一 般 外 貌 决 定 于 一 个 或 若干 个 植物 
种 ， 如 中 国 山东 半岛 的 大 多 数 栎 林 决 定 于 麻 栎 ， 燕 山南 
稻 的 松林 决定 于 油 松 ， 内 蒙古 高 原 中 东部 锡 盟 的 针 其 草 
原 决定 于 大 针 茂 或 克 氏 针 节 等 。 在 由 数 十 种 甚至 百 余 种 
植物 组 成 的 森林 中 ,常常 只 有 一 种 或 两 种 乔木 提供 90 % 
的 木材 。 群 落 中 的 这 些 个 体 数量 和 生物 量 很 大 的 种 叫做 
优势 种 ， 它 们 在 生物 群落 中 占 居 优势 地 位 。 优 势 种 常常 
不 止 一 个 ,优势 种 中 的 最 优势 者 叫 建 群 种 ,通常 陆地 生物 
群落 根据 建 群 植 物种 命名 ,例如 ,落叶 阔 叶 林 、 针 茅草 原 、 
泥炭 伦 沼 译 等 。 建 群 种 是 群落 的 创建 者 ， 是 为 群落 中 其 
他 种 的 生活 创造 条 件 的 种 。 例 如 ， 云 杉 在 泰 加 带 形成 笛 
密 的 暗 针 叶 林 ， 在 它 的 林 冠 下 ， 只 有 适应 于 强烈 这 荫 条 
件 ,高 的 空气 湿度 和 酸性 灰 化 土 条 件 的 植物 能 够 生活 ; 相 
应 于 这 些 因素 ,在 云 杉林 中 还 形成 特有 的 动物 栖 居 者 。 因 
此 在 该 情况 下 云 杉 起 着 强 有 力 的 建 群 种 的 作用 。 


松林 中 的 建 群 种 是 松树 ,但 与 云 杉 相 比 , 它 是 较 弱 的 
建 群 种 ,因为 松林 树干 稀疏 ,树冠 比较 不 密 接 ,比较 透 光 ， 
它 的 植物 和 动物 的 种 类 组 成 远 比 云 杉林 丰富 和 多 样 。 在 
松林 中 甚至 见 到 能 生活 在 林 外 环境 中 的 植物 。 

温带 和 寒带 地 区 的 生物 群落 中 , 建 群 种 比较 明显 ;无 
论 森 林 群 落 、 灌 木 群落 、 草 本 群落 或 雁 类 群落 ， 都 可 以 确 
定 出 建 群 种 (有 时 不 止 一 个 )。 亚 热带 和 热带 ， 特 别 是 热 
带 的 生物 群落 ， 优 势 种 不 明显 ， 很 难 确定 出 建 群 种 来 。 
除 优势 种 外 ， 个 体 数 量 和 生物 量 虽 不 占 优势 但 仍 分 布 广 
泛 的 种 是 常见 种 个体 数量 极 少 ， 只 偶尔 出 现 的 种 是 偶 
见 种 。 

生物 群落 中 的 大 多 数 生物 种 ， 在 某 种 程度 上 与 优势 
种 和 建 群 种 相 联系 ， 它 们 在 生物 群落 内 部 共同 形成 一 个 
物种 的 综合 体 ， 叫 做 同 生 群 。 同 生 群 也 是 生物 群落 中 的 
结构 单位 。 例 如 一 个 优势 种 植物 ,和 与 它 相 联系 的 附 生 、 
寄生 、 共 生 的 生物 以 及 以 它 为 食 的 昆虫 和 哺乳 动物 等 共 
同 组 成 一 个 同 生 群 。 

生活 在 一 个 群落 中 的 多 种 多 样 的 生物 种 ， 是 在 长 期 
进化 过 程 中 被 选择 出 来 能 够 在 该 环境 中 共同 生存 的 种 。 
它们 中 每 一 个 占据 着 独特 的 小 生境 ， 并 且 在 改造 环境 条 
件 、 利 用 环境 资源 方面 起 着 独特 的 作用 。 群 落 中 每 一 个 
生物 种 所 占据 的 特定 的 生境 和 它 执行 的 独特 的 功能 的 结 
合 ， 叫 做 生态 位 。 因 此 ， 一 


因而 生物 生产 力 乃 是 平方 米面 积 上 (或 立方 米 容积 中 ) 在 
单位 时 间 内 的 生产 量 ， 经 常 以 碳 的 克 数 或 干 有 机 物质 的 
克 数 表示 。 

生物 生产 力 不 能 与 生物 量 混淆 。 例 如 ， 一 年 内 单位 
面积 上 的 浮游 藻类 合成 的 有 机 物质 可 能 和 高 生产 力 的 森 
林 一 样 多 ,但 因 大 部 分 被 异 养生 物 所 消费 , 故 前 者 的 生物 
量 只 有 后 者 的 十 万 分 之 一 。 按 照 生产 力 ， 草 甸 草 原 的 生 
物 量 年 增长 量 比 针 叶 林 的 大 得 多 。 根 据 苏联 的 资料 ， 在 
中 等 草 甸 草原 植物 生物 量 为 每 公顷 23 吨 的 情况 下 ,它们 
的 年 生产 量 达到 每 公顷 10 吨 , 而 在 针 叶 林 ， 在 植物 生物 
量 为 每 公顷 200 吨 的 情况 下 ,年 增长 量 每 公顷 只 有 6 吨 。 
小 型 哺乳 动物 比 大 型 哺乳 动物 有 较 大 的 生长 和 繁殖 束 
度 , 在 相等 的 生物 量 的 情况 下 提供 较 高 的 生产 量 。 

消耗 初级 生产 量 的 消费 者 也 形成 自己 的 生物 量 。 它 
们 在 一 段 时 间 内 的 有 机 物质 生产 量 叫 次 级 生产 量 ， 即 异 
养生 物 的 生产 量 。 消 费 者 形成 产量 的 速率 叫 次 级 生产 力 。 

地 球 上 不 同 群 落 的 初级 生产 力 差别 很 大 。.R, 瑟 . 惠 特 
克 按 初级 生产 力 将 地 球 生物 群落 分 为 4 类 ( 表 1)。 

绿色 植物 的 生物 生产 量 ， 一 部 分 以 枯 枝 落叶 的 形式 
被 分 解 者 分 解 ， 一 部 分 被 风 、 水 或 其 他 动力 带 至 群落 之 
外 ， 一 部 分 沿 食物 链 传递 。 余 下 的 部 分 以 有 机 物质 的 形 
式 积累 在 群落 中 。 


表 1 按 初 级 生产 力 排列 的 群落 


个 生物 群落 的 物种 多 样 性 直 
高 ， 其 中 生态 位 分 化 的 程度 “” 净 初级 生产 力 *( 克 / 米 * 年 ) 环境 和 生产 力 值 在 每 一 范围 内 具 典 型 生产 力 的 群落 (举例 ) 
也 越 高 。 水 、 可 利用 养分 

群落 功能 可 从 生产 3000 以 上 “人 基 竺 估 竺 的 他 而 林业 站 、 王 天 确 \ 水 条 由 、 
力 、 有 机 物质 的 分 解 和 养分 了 
循环 3 方面 来 描述 。 1000~3 000 在 一 般 有 利 的 环境 中 , | 大 多 数 森 林 和 某 些 高 生产 力 的 草地 ， 某 些 

生产 力 “群落 中 的 绿色 高 生产 力 河口 湾 和 养分 丰富 的 湖 折 
植物 通过 光合 作用 从 无 机 物 当 水 或 养分 或 温度 在 某 | 许多 温带 草地 、 半 干旱 琉 林 地 和 淮 木 地 、 许 
质 制造 有 机 化 合 物 ， 这 是 生 人 | 区 和 时 ， 申 | “多 湖泊 和 大 洋 沿岸 水 体 
物 群 落 的 最 重要 的 功能 。 在 - 

当 环 境 中 的 某 些 方面 ， We 

光合 作用 过 程 中 ， 一 自 时 间 本 六 | 于 晤 和 村 兴 玉江 从 分 的 湖泊, 大 


内 由 植物 生产 的 有 机 物质 的 
总 量 叫 总 初级 生产 力 ， 通 常 
以 克 / 米 :, 年 或 干 卡 / 米 * 年 
表示 。 可 是 植物 为 了 维持 生存 要 进行 呼吸 作用 ,呼吸 作用 
要 消耗 一 部 分 光合 作用 生成 的 有 机 物质 ， 剩 余 的 部 分 才 
用 于 积累 (生长 )， 一 段 时 间 内 植物 在 呼吸 之 后 余下 的 有 
机 物质 的 数量 ， 叫 净 初级 生产 力 ， 例 如 在 森林 中 ，60~~ 
75% 的 总 生产 量 可 能 被 植物 呼吸 掉 ， 余 下 的 40~25% 才 
是 净 生 产量 ， 在 水 生 群 落 中 不 到 总 生产 量 的 一 半 可 能 被 
植物 呼吸 掉 。 净 初级 生产 量 随时 间 的 前 进 会 逐渐 积累 ， 
日 益 增多 ， 到 任 一 观测 时 间 为 止 积累 下 来 的 数量 就 是 植 
物 生物 量 。 生 物 量 以 克 / 米 * 或 干 克 /公顷 表示 。 

生态 学 上 更 关心 的 是 群落 的 生产 力 ， 即 单位 时 间 内 
的 生产 量 。 对 于 陆地 或 水 底 群落 ， 是 计算 单位 面积 内 的 
生物 量 数量 ,而 对 于 浮游 和 土壤 群落 则 按 单位 容积 确定 。 


* 以 每 年 每 平方 米面 积 上 的 克 数 表示 的 净 干 重 。 


有 机 物质 的 分 解 ”在 许多 群落 中 ， 动 物 从 活 植物 组 
织 得 到 的 净 初级 生产 量 部 分 要 比 植物 组 织 死亡 之 后 被 分 
解 者 细菌 和 真菌 等 利用 的 部 分 小 得 多 。 在 森林 中 ， 动 物 
食用 的 大 约 不 到 叶 组 织 的 10% ,不 到 活 木质 组 织 的 1% ， 
大 部 分 落 到 地 面 形成 覆盖 土壤 表面 的 枯 枝 落叶 层 ， 被 各 
种 各 样 的 土壤 生物 所 利用 。 这 些 土壤 生物 包括 吃 死 植物 
组 织 和 死 动物 组 织 的 食 腐 者 ,分 解 有 机 质 的 细菌 和 真菌， 
以 及 以 这 些 生 物 为 食 的 动物 。 虽 然 动物 有 助 于 枯 枝 落叶 
的 破坏 ， 但 细菌 和 真菌 在 把 死 有 机 物质 还 原 成 无 机 最 终 
产物 方面 起 最 主要 的 作用 。 
分 解 者 的 生物 量 与 消费 者 的 相 比 是 很 小 的 ， 与 生产 
者 的 相 比 更 小 。 然 而 ， 物 质量 微小 的 分 解 者 的 活动 在 群 
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落 功 能 中 十 分 重要 。 群 落 中 全 部 死亡 生物 的 残 体 依赖 分 
解 者 进行 破坏 。 如 果 没 有 分 解 者 的 分 解 活动 ， 生 物 的 死 
亡 残 体 将 不 断 地 积累 ， 像 在 酸 沼 中 形成 泥炭 那样 。 不 仅 
群落 的 生产 力 可 能 由 于 养分 被 闭锁 在 死 组 织 中 而 受 限 
制 ,而 且 整 个 群落 也 将 不 能 存在 。 

养分 俑 环 ”群落 中 生产 者 从 土壤 或 水 中 吸收 无 机 养 
分 ,如 氟 、 磷 . 硫 、 钙 、 钾 、 镁 以 及 其 他 元 素 ， 利 用 这 些 元 素 
合成 某 些 有 机 化 合 物 ,组 成 原生 质 和 保持 细胞 执行 功能 。 
消费 者 动物 从 吃 植物 或 其 他 动物 取得 这 些 元 素 。 分 解 者 
在 分 解 动 \ 植 物 废物 产品 和 死亡 残 体 时 ,养分 又 释放 归还 
到 环境 中 ,再 被 植物 吸收 。 这 便 是 养分 循环 ,或 称 物质 的 
生物 性 循环 。 例 如 ,在 森林 中 , 某 种 养分 从 土壤 被 吸收 进 
入 树 根 ,通过 树 的 输 导 组 织 向 上 运输 到 叶子 ,这 时 可 能 被 
吃 叶 子 的 蝎 所 食 入 ,然后 又 被 吃 蝎 的 鸟 所 利用 ,直到 鸟 死 
亡 后 ,被 分 解释 放 归 还 到 土壤 ,再 被 植物 根 重新 吸收 。 许 
多 养分 采取 较 短 的 途径 从 森林 树木 回 到 土壤 一 一 随 植物 
组 织 掉 落 到 枯 枝 落叶 层 而 被 分 解 ， 或 者 在 雨水 淋 洗 下 由 
植物 表面 落 到 土壤 。 

不 同 群落 参加 循环 的 养分 数量 和 循环 的 速度 不 同 。 
在 一 部 分 群落 中 ， 某 些 元 素 的 较 大 部 分 保持 在 植物 组 织 
中 ， 只 有 较 小 部 分 在 土壤 和 水 中 游离 。 例 如 溶 于 水 中 的 
磷酸 盐 数量 与 浮游 生物 细胞 和 颗粒 中 的 数量 比较 起 来 只 
是 小 部 分 。 在 热带 森林 ,大 部 分 养分 保持 在 植物 组 织 中 ， 
被 雨水 淋 洗 到 土壤 的 养分 和 枯 枝 落叶 腐败 分 解 时 释放 出 
的 养分 ， 很 快 被 重新 吸收 。 但 当 一 片 森林 被 采伐 或 火烧 
后 ,通过 侵蚀 和 养分 在 土壤 水 中 的 向 下 移动 ,造成 养分 的 
大 量 损失 。 在 开阔 大 洋 中 随 着 浮游 生物 细胞 和 有 机 颗粒 
的 下 沉 , 养 分 也 被 携带 到 深 处 ,因而 在 进行 光合 作用 的 光 
亮 表层 水 中 养分 很 少 ,所 以 生产 力 很 低 。 

群落 演 圭 ”生物 群落 总 是 处 于 不 断 的 变化 之 中 ， 有 
县 夜 的 改变 ,也 有 季节 的 改变 ,还 有 年 际 的 波动 ， 但 这 种 
改变 和 波动 并 不 引起 群落 的 本 质 的 改变 ， 它 的 某 些 基本 
特征 还 是 保持 着 。 但 有 时 在 自然 界 也 常见 到 另 一 种 现象 
一 个 群落 发 育成 另 一 个 完全 不 同 的 群落 ， 这 叫 群落 演 营 
或 生态 演 答 。 例 如 ,北京 附近 的 押 荒 农田 ,第 一 年 生长 的 
主要 是 一 年 生 的 杂 草 ,然后 经 过 一 系列 的 改变 ,最 后 形成 
落叶 阔 叶 林 。 演 葵 过 程 中 经 过 的 各 个 阶段 叫做 系列 群落 。 
演 葵 最 后 达到 一 种 相对 稳定 的 群落 ,叫做 项 极 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 生 物 群 落 演 葵 过 程 中 的 主导 组 分 
是 植物 ， 动 物 和 微生物 只 是 伴随 植物 的 改变 而 发 生 改 变 
的 .植物 的 演变 的 基本 原因 是 先 定居 在 一 个 地 方 的 植物 ， 
通过 它们 的 残 落 物 的 积累 和 分 解 ， 增 加 有 机 物质 到 土壤 
中 ,改变 了 土壤 的 性 质 (包括 肥力 ), 同 时 通过 遮 荫 改变 了 
局 围 的 小 气候 ， 有 些 还 通过 根 的 分 小 给 土壤 增加 某 些 有 
机 化 合 物 ， 这 样 群落 内 环境 发 生 改变 就 为 另外 物种 的 侵 
入 创造 了 条 件 。 当 改变 积累 到 一 定 程 度 时 ， 反 而 对 原 有 
植物 自己 的 生存 和 繁殖 不 利 , 于 是 就 发 生 演 蔡 。 当 然 , 外 
界 因素 的 改变 也 可 以 诱发 演 蔡 。 

有 些 演 蔡 可 在 比较 短 的 时 期 内 完成 ， 例 如 森林 火灾 
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之 后 的 火烧 迹地 上 出 现 一 系列 快速 更 替 的 群落 ， 最 后 饮 
复 起 稳定 的 原来 类 型 .但 有 时 演 蔡 进行 得 非常 缓慢 ,甚至 
要 几 百 年 或 上 干 年 才能 完成 。 根 据 苏联 学 者 的 研究 ， 在 
泰 加 云 杉 林地 区 的 摆 芒 耕地 上 ,首先 出 现 桦 树 、 山 杨 和 想 
木 , 因 为 这 些 树种 的 种 子 很 容易 被 风 携带 ,它们 落 到 弱 生 
草 化 土壤 上 就 开始 萌发 ,这 些 是 所 谓 先锋 种 。 它 们 之 中 最 
坚强 的 定居 在 押 芒 地 或 被 开明 的 土地 上 ， 在 那里 巩 
来 并 逐渐 改变 环境 ,经 过 30 一 50 年 , 桦 树 树 冠 密 接 后 , 形 
成 薪 的 条 件 。 新 条 件 适合 云 杉 生长 ， 对 桦 树 本 身 反而 不 
利 ， 于 是 逐渐 形成 混交 林 。 但 这 种 混交 林 存 在 时 间 不 太 
长 ,因为 喜光 的 桦 树 不 能 忍受 遮 荫 ,在 云 杉林 冠 下 无 法 更 
新 。 大 约 在 第 一 批 桦 树 幼苗 出 现 后 ,经 过 80~120 年 ,就 
形成 稳定 的 云 杉林 了 ( 见 图 )。 


有 ww ,2 
图 1 述 树 林 被 云 攀 林 更 赫 - 演 养 的 例子 

演 普 有 两 种 类 型 ， 在 原来 没有 生命 的 地 点 (如 沙丘、 
火山 熔岩 冷凝 后 的 岩 面 冰 川 退却 露出 的 地 面 、 山 坡 的 崩 
塌 和 滑 塌 面 等 开始 的 演 答 叫 原生 演 替 。 在 原生 演 痊 的 情 
况 下 ,群落 改变 的 速度 一 般 不 大 ,连续 地 相继 更 蔡 的 系列 
群落 相互 之 间 保 持 很 大 的 时 间 间 隔 ， 而 生物 群落 达到 顶 
极 状态 有 时 需要 上 百年 或 更 长 时 间 。 如 果 群 落 在 以 前 存 
在 过 生物 的 地 点 上 发 展 起 来 ,那么 这 种 演 栓 叫 次 生 演 蔡 。 
这 种 地 点 通常 保存 着 成 熟 的 土壤 和 丰富 的 生物 繁殖 体 ， 
因此 通过 次 生 演 痊 形成 顶 极 群 落 要 比 原生 演 葵 快 得 多 。 
在 现代 条 件 下 ,到 处 可 以 观察 到 次 生 演 震 ,它们 经 常 发 生 
在 火灾 、 洪 水 ,草原 开垦 ,森林 采伐 、 沼 译 排 干 等 之 后 。 

不 同 生物 群落 的 演 答 各 有 各 的 特点 ， 可 是 有 许多 发 
展 趋 势 是 大 多 数 群落 共有 的 ， 例 如 在 演 蔡 过 程 中 通常 不 
仅 有 生物 量 积累 的 增加 ,而 且 群 落 在 加 高 和 分 
构 趋 于 复杂 化 ,生产 力 增加 ,群落 对 环境 影响 加 大 。 此 外 ， 


土壤 的 发 育 、 循 环 养分 的 储存 、 物 种 多 样 性 、 优 势 生物 的 
寿命 以 及 群落 的 相对 稳定 性 都 趋向 于 增加 。 但 在 某 些 演 
震中 ,也 有 偏离 这 些 趋 势 的 例外 。 例 如 ,生产 力 和 物种 多 
样 性 在 演 痊 的 晚期 阶段 碱 小 ， 因 而 演 替 的 顶 极 阶 段 不 是 
以 最 大 生产 力 为 特征 ， 而 是 以 最 大 生物 量 以 及 低 的 净 生 
产 力 为 特征 。 

对 于 顶 极 有 3 种 学 说 ,第 一 种 是 单 顶 极 学 说 ,主要 由 
F. 了, 克 莱 门 蒋 (1916,1936) 所 发 展 。 这 一 理论 强调 在 一 
定 景观 中 从 不 同 生境 开始 的 演 葵 趋同 于 相似 的 顶 极 。 例 
如 在 一 森林 区 域内 ， 不 论 在 石 质 山坡 或 谷底 发 生 的 演 奉 
都 将 演变 为 森林 ,虽然 这 些 森 林 可 能 由 不 同 的 树种 组 成 。 
由 于 这 种 相对 的 趋同 ， 原 则 上 一 个 地 区 的 所 有 演 葵 群落 
可 能 趋同 于 单一 的 (广义 的 ) 顶 极 群落 ， 这 个 顶 极 群落 完 
全 由 气候 决定 ,所 以 又 叫 气候 顶 极 。 如 果 该 地 区 的 群落 之 
一 由 于 某 种 原因 被 阻碍 ,不 能 发 展 成 为 气候 顶 极 , 较 长 期 
停留 在 非 气 候 顶 极 状态 ,这 种 稳定 群落 则 叫做 准 项 极 。 

第 二 种 学 说 是 A. G. 坦 斯 利于 1939 年 提出 的 。 他 是 
多 顶 极 学 说 的 早期 创建 者 之 一 。 多 项 极 学 说 认为 在 一 个 
地 区 可 能 存在 不 止 一 个 顶 极 群落 。 由 于 土壤 水 分 、 土 壤 
养分 ,坡地 朝向 ,动物 的 活动 等 等 因素 的 影响 ， 在 一 个 地 
区 可 以 区 分 出 许多 稳定 的 群落 或 顶 极 群落 。 这 一 理论 为 
许多 生态 学 家 所 接受 。 在 一 地 区 的 许多 项 极 群落 中 ， 其 
中 一 个 可 以 被 认为 是 最 典型 的 ， 或 对 于 该 地 区 的 一 般 气 
候 来 说 最 具有 代表 性 ,这 一 群落 便 是 气候 项 极 ;其 他 稳定 
群落 包括 地 形 顶 极 ( 由 于 地 形 位 置 而 不 同 于 气候 顶 极 ) 和 
土壤 顶 极 ( 因 土壤 特征 而 不 同 )。 

第 三 种 学 说 是 顶 极 -模式 假说 ,是 R. H. 惠 特 克 1970 
年 提出 的 多 顶 极 概念 的 一 种 变型 。 他 认为 一 个 地 区 存在 
多 种 环境 因素 (温度 、 水 分 ,土壤 肥力 ,土壤 盐 涡 性、 生物 
医 素 、 风 等 ) 的 梯度 、 共 同 组 成 一 种 环境 梯度 模式 ,各 种 环 
境 相互 渐变 。 生 物 群 落 也 适应 于 这 种 环境 梯度 模式 ， 因 
而 不 是 截然 地 分 离 成 若干 离散 的 顶 极 类 型 。 顶 极 类 型 沿 
环境 梯度 逐渐 地 过 渡 。 组 成 顶 极 模式 最 大 部 分 的 、 并 在 
景观 中 分 布 最 广 的 群落 类 型 ， 是 优势 顶 极 ， 也 就 是 气候 
顶 极 。 

不 能 机 械 地 理解 项 极 概念 ,因为 演 蔡 到 达 顶 极 阶段 ， 
并 不 意味 着 群落 发 育 的 终止 。 实 际 上 ， 顶 极 群落 仍 在 发 
展 ,不 过 发 展 的 速度 十 分 缓慢 ,从 外 表 不 容易 看 出 罢了 。 

以 上 F. EE. 克 莱 门 茨 的 经 典 群 落 演 蔡 概念 具有 严格 
的 确定 性 ， 他 把 演 葵 中 的 群落 排列 成 严格 的 序列 。 然 而 
近年 来 各 地 的 观察 证 明 , 群 落 演 震 有 很 大 的 随机 性 。F.E 
克 莱 门 区 的 概念 正 受到 挑战 。 

生物 群落 的 空间 分 布 一 个 地 区 总 由 许多 生境 组 成 
镶嵌 结构 ,它们 沿 环境 梯度 ( 随 高 度 、 土 壤 特 征 、 地 表 水 分 
状况 等 的 变化 形成 ?相互 联系 。 尽 管 有 时 这 种 梯度 可 能 被 
某 种 障碍 所 打 断 。 但 多 数 情 况 是 形成 连续 的 梯度 。 每 一 
个 生境 可 能 发 展 出 一 个 与 它 相 适 应 的 顶 极 自然 群落 。 沿 
一 连续 的 环境 梯度 ， 一 个 群落 的 特征 常常 是 平滑 地 改变 
到 其 他 群落 的 特征 中 。 如 果 沿 一 环境 梯度 每 隔 一 定 距离 


对 群落 取样 ( 样 条 ), 统 计 出 现 的 植物 种 类 和 数量 ,就 可 以 
观察 到 种 群 沿 梯度 分 布 的 升降 情况 。 根 据 植物 种 出 现 的 
多 度 绘制 的 种 群 曲线 ,大 多 数 呈 对 称 的 钟 形 ( 图 2)。 曲 线 
一 般 彼 此 重 香 很 大 一 部 分 ， 但 在 一 个 种 排除 另 一 个 种 的 
地 方形 成 突然 的 中 断 。 


图 2 沿 环境 视 度 的 种 分 布 的 4 种 模型 
a 一 个 环境 掺 度 上 的 一 个 种 的 多 度 玻 立 
于 其 他 种 的 ， 因 而 沿 读 梯度 的 若干 种 的 
属 从 肝 各 个 种 对 那 一 梯度 的 反应 而 改变 
b 一 个 种 的 多 度 与 另 一 个 种 的 多 度 相 联 
系 ,两 个 或 多 个 种 总 是 令 此 联系 出 现 
在 一 个 环境 榜 度 上 一 个 种 的 分 布 独立 于 
另 一 个 种 ， 但 是 每 一 个 种 的 多 度 和 分 机 
通过 种 间 训 争 ， 明 显 地 限于 该 焕 度 上 的 
某 个 点 d 一 个 种 的 分 布 明显 地 受 某 些 
环境 变量 中 的 变化 所 限制 
当 沿 一 样 条 观察 种 群 的 分 布 或 沿 一 气候 梯度 观察 植 
物 生长 型 的 变化 时 ， 大 多 数 情况 下 看 到 的 是 群落 的 连续 
变化 ， 即 作为 连续 体 出 现 。 这 便 是 群落 连续 性 原理 。 按 
照 这 一 原理 , 沿 连续 的 环境 梯度 ,自然 群落 一 般 是 连续 地 
相互 渐次 变化 ， 而 不 是 以 清晰 的 边界 突然 地 让 位 于 其 他 
种 的 组 合 。 当 然 ， 在 自然 界 也 可 观察 到 这 一 原理 的 许多 
例外 。 例 如 地 形 的 突然 变化 (峭壁 )、 岩 石 性 质 的 突然 改 
变 ( 酸 性 的 花岗岩 或 砂 页 岩 改 变 成 基 性 的 石灰 岩 )、 水 状 
况 的 截然 变更 (水 体 到 岸 边 )、 森 林 和 草地 之 间 的 林 缘 ( 火 
灾 引 起 的 ) 等 等 产生 的 群落 不 连续 性 。 在 这 些 情况 下 ,一 
种 群落 突然 地 让 位 于 另 一 种 群落 。 
急剧 的 群落 过 渡 ( 如 森林 和 草地 之 则 的 林 缘 ) 被 称 为 
生态 交错 区 。 在 这 里 常常 表现 出 一 种 “边界 效应 ”， 即 交 
错 区 的 物种 多 样 性 特别 高 : 既 有 出 现在 林 缘 本 身 的 种 ,也 
有 来 自 相 邻 两 个 群落 的 种 。 
生物 群落 的 种 类 ”地球 上 的 生物 群落 首先 分 为 陆地 
群落 和 水 生 群 落 两 大 类 。 它 们 之 则 尽管 基本 规律 有 相似 
的 表现 ， 但 存在 本 质 的 差别 。 这 些 差 别 基本 上 是 由 环境 
的 不 同 所 引起 的 。 水 生 群 落 的 结构 比 陆地 的 简单 些 。 在 
水 中 ， 水 底 土质 不 同 于 陆地 的 土壤 。 植 物 和 底 栖 动物 与 
水 体 土质 的 联系 主要 带 有 机 械 性 质 。 水 生 群 落 生物 所 经 
受 的 环境 因素 十 分 不 同 于 陆 生 生物 所 经 受 的 。 在 研究 陆 
地 群落 时 ,首先 必须 研究 环境 的 降水 量 和 温度 ,而 在 研究 
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水 生 群 落 时 ， 光 照 ,溶解 氧 量 和 悬浮 营养 物质 更 为 重要 。 
表 2 对 比 了 两 种 环境 中 生物 的 栖 居 条 件 。 


表 2 ”空气 和 水 环境 中 生物 的 栖 居 条 件 


栖 居 条 件 空气 环境 水 环境 
水 分 经 常 亏 缺 永远 过 条 
环境 密度 。 意义 不 大 (土壤 除外 ) ”水 的 密度 有 很 大 意义 
影响 很 大 (可 以 达到 
压力 几乎 没有 意义 大 
一 机 生物 多 
争 一 9 到 9C 以 从 -2C 到 +40C) 
所 大 部 分 是 过 和 经 常 所 抽 
食物 的 重要 来 源 ,特别 
昌 物质 不 用 作 食物 和 
周围 环境 中 


员 朋 只 变 二 六 浴 沪 中 具有 坦 。 必需 一 定数 最 


周围 环境 的 差别 也 决定 了 组 成 陆地 和 水 生生 物 群落 
的 生物 种 类 有 很 大 的 差别 。 在 水 生生 物 群落 中 占 优势 的 
是 低 等 植物 ,尤其 是 藻类 起 的 作用 最 大 ;而 在 陆地 生物 群 
落 是 高 等 有 花 植物 占 优势 。 水 生生 物 群 落 的 动物 栖 居 者 
种 类 极为 广泛 ， 但 高 等 节肢 动物 和 高 等 脊椎 动物 仅 具 有 
次 要 的 意义 ;在 陆地 生物 群落 中 则 相反 ， 昆 虫 (高 等 节肢 
动物 ), 特 别 是 鸟 类 和 哺乳 动物 起 主要 作用 。 

在 典型 的 水 生生 物 群落 和 陆地 生物 群落 之 间 存 在 着 
一 系列 的 过 渡 形 式 。 例 如 ， 沼 泽 的 生物 群落 ， 河 漫 漆 阶 
地 的 水 注 地 疏 和 遭受 瑟 潮 退潮 影响 的 海岸 部 分 的 生物 群 
落 等 。 

动 植物 的 分 布 受 许多 因素 的 控制 ( 见 生物 分 布 )， 但 


450 


4 


热 信 亚热带 暖 温 带 率 温 带 极地 一 高 山 


图 3 与 气候 相 联系 的 世界 主要 生物 群 域 类 型 模式 
实 线 和 断 线 包 围 多 种 多 样 的 环境 ， 在 其 中 草地 或 木 本 植物 
占 优势 的 类 型 之 一 ， 可 能 在 不 同 地 区 形成 优势 顶 视 植被 
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从 全 球 或 整个 大 陆 来 看 ， 各 种 因素 中 最 重要 的 是 全 球 气 
候 。 由 气候 制约 的 全 球 生物 群落 的 最 大 和 最 易 识别 的 划 
分 是 生物 群 域 .生物 群 域 按照 占 优 势 的 项 极 植被 划分 。 分 
布 于 不 同 大 陆 的 同类 生物 群 域 ， 其 环境 条 件 〈 气 候 和 土 
壤 ) 基 本 相似 。 因而 有 着 相同 的 外 貌 。 图 3 所 示 是 R. H. 
惠 特 克 编 制 的 全 球 主要 生物 群 域 与 气候 的 关系 。 年 平均 
温度 和 降水 量 被 认为 是 决定 外 貌 的 主要 因素 。 在 这 两 个 
因素 的 基础 上 表示 出 主要 外 貌 类 型 之 间 的 大 致 边界 。 正 
如 惧 . H. 惠 特 克 自己 所 指出 的 ,该 模式 有 一 定 的 局 限 , 它 
不 能 充分 地 表示 。@ 温 度 和 降水 的 不 同 季节 配合 的 影 
响 ; 海洋 气候 和 大 陆 气候 的 显著 对 比 ，@ 火 在 决定 许多 
地 区 出 现 草 类 占 优势 的 群落 的 影响 ，@ 土 壤 差 别 的 影 
响 ，@ 群 域 之 则 连续 的 逐渐 变化 。 
世界 主要 生物 群 域 有 ，@ 陆 地 生物 群 域 ,热带 雨林 、 
热带 季节 林 和 季风 林 、 亚 热带 常 绿林 、 温 带 落叶 阔 叶 林 、 
泰 加 林 或 北方 针 叶 林 、 多 刺 林 、 亚 热带 灌 从 、 热 带 稀 树 草 
原 、 温 带 草 原 、 冻 原 、 功 漠 、 极 地 -高 山 芒 漠 。@ 水 - 陆 过 
渡 性 生物 群 域 ， 内 陆 沼泽 (包括 酸 沼 和 普通 沼泽 )、 沿 海 
沼泽 ( 盐 沼 ,包括 热带 亚热带 的 红 树 林 )。@) 水 生生 物 群 
域 ， 静 止 淡 水 (湖泊 ,池塘 )、 流 动 淡 水 (河流 )、 河 口 湾 , 沿 


岸 海 、 大 洋 或 深海 。 
参考 书目 
R. H. Whittaker, Communities and Ecosystems, 2nd ed 
1975。 
《 陈 昌 久 ) 
shengwuse xianxlang 
生物 色 现象 〈biological coloration) 生物 


色 指 生物 的 体 色 + 生 物体 色 可 能 具有 通讯 ,隐蔽 等 诸 般 生 
物 功能 ,是 生物 适应 环境 的 重要 手段 。 几 乎 所 有 的 生物 都 
具有 一 定 的 颜色 ,有 些 色彩 单一 ,有 些 则 色彩 丰富 ， 并 形 
成 各 种 各 样 的 条 纹 和 花 斑 。 生 物色 具有 多 方面 的 生物 学 
意义 ,如 花 条 的 颜色 能 吸引 昆虫 为 其 传粉 ! 雄 鸟 的 鲜艳 羽 
毛 有 吸引 峻 性 的 作用 ， 乌 贼 喷射 盟 汁 (黑色素 颗粒 ) 同 时 
体 色 变 暗 ， 这 有 助 于 逃避 天 敌 ， 扑 行动 物 的 肤色 白天 加 
深 ,可 吸收 更 多 的 太阳 辐射 热 以 维持 较 高 的 体温 ;人 体 皮 
肤 内 的 黑色 素 可 保护 身体 免 受 紫外 线 辐射 的 伤害 等 等 。 

着 色 原因 ”可 分 为 化 学 色 和 结构 色 两 种 。 

化 学 色 ”由 生物 体内 所 含 的 色素 引起 。 生 物色 素 种 
类 很 多 , 均 不 具 光 译 。 动 物体 内 常见 的 有 黑色 素 \ 嘎 叭 色 
素 、 叹 叭 色素 .血红 素 等 ;植物 体内 主要 有 叶绿素 .类 胡 欧 
卜 素 、 醒 类 色素 和 黄酮 类 色素 等 。 

结构 色 与 色素 着 色 无 关 ， 是 生物 体 亚 显 微 结构 所 
导致 的 一 种 光学 效果 。 生 物体 表面 或 表层 的 暗 、 纹 、 小 面 
和 颗粒 能 使 光 发 生 反 射 或 散射 作用 ， 从 而 产生 特殊 的 颜 
色 效 应 。 例 如 , 鸟 类 的 羽 色 ,蝴蝶 的 起 色 主要 是 由 于 光 的 
干涉 现象 所 引起 的 ， 火 鸡 头颈 周围 皮肤 呈 蓝 色 和 灵 长 类 
脸 部 、 必 部 及 生殖 区 皮肤 的 蓝 色 , 则 是 由 于 入 射 光 中 的 蓝 
紫 部 分 被 表皮 组 织 中 的 大 量 细小 颗粒 〈 其 直径 与 蓝 紫 光 
波长 相当 ) 反 射出 来 ,而 入 射 光 中 的 红 黄 部 分 则 透 过 这 个 


颗粒 层 被 真皮 组 织 中 的 黑色 素 吸收 。 

生物 色 现象 ”生物 界 普遍 存 在 的 隐蔽 色 警 戒 色 、 眼 
斑 和 变色 等 生物 色 现象 ， 都 是 生物 对 环境 长 期 适应 的 产 
物 , 对 生物 的 生存 和 繁衍 具有 重要 的 意义 。 

隐藏 色 普遍 存在 于 动物 界 ,以 昆虫 最 为 发 达 。 昆 虫 
的 体 色 和 体形 常常 与 枯 叶 、 绿 叶 、 树 皮 、 树 枝 、 地 衣 、 鸟 类 
等 所 栖 物 体 相似 ,造成 一 定 的 隐蔽 效果 ,有 时 甚至 使 近 在 
由 尺 的 捕食 者 也 无 法 辨认 大 量 试验 证 明 , 如 果 昆 虫 放 在 
与 体 色 不 一 致 的 背景 上 ,就 很 快 会 被 鸟 类 吃 掉 , 而 放 在 与 
体 色 一 致 的 背景 上 则 被 吃 掉 的 速度 就 很 慢 ， 被 吃 的 数量 
也 少 。 例 如 有 人 把 绿色 、 黄色 和 褐色 3 种 星 螂 各 20 只 放 
在 枯草 上 ,结果 有 11 只 绿色 星 螂 和 12 只 黄色 星 螂 被 鸟 吃 
掉 , 而 褐色 星 螂 只 被 吃 掉 4 只 。 动 物 的 行为 也 影响 隐蔽 效 
果 ， 如 很 多 蛾 类 停息 在 树 皮 上 时 习惯 地 使 它们 起 上 的 黑 
斑 和 树 皮 的 深 色 裂纹 相 平行 ,以 达到 最 佳 隐蔽 效果 。 捕 食 
者 可 以 通过 学 习 来 辨识 隐蔽 色 ， 所 以 如 果 某 被 捕食 者 个 
体 经 过 突变 而 获得 与 其 他 个 体 不 同 的 色 班 ， 那 么 被 吃 掉 
的 机 会 就 会 减少 ,因为 捕食 者 尚未 熟悉 这 种 稀少 的 色 型 。 
所 以 隐蔽 色 有 趋 于 变异 和 分 化 的 倾向 。 

眼 二 某 些 蝶 蛾 类 和 其 他 昆虫 怒 上 有 很 象 消 椎 动物 
眼睛 的 大 斑点 ,在 动物 受惊 扰 时 起 保护 作用 。 斑 点 越 象 眼 
睛 ,保护 作用 也 越 大 。 动 物 不 活动 时 眼 班 隐藏 着 ,一 旦 受 
到 惊扰 , 眼 班 就 会 突然 暴露 ,常常 可 以 把 小 鸟 吓 跑 。 有 些 
蝴蝶 翅膀 下 部 的 小 眼 班 很 醒目 ,其 作用 不 是 吓 退 捕食 者 ， 
而 是 转移 捕食 者 的 攻击 目标 ， 使 身体 较 重要 的 部 位 免 章 
袭击 。 因 此 , 眼 班 部 位 比 起 的 其 他 部 位 更 容易 缺失 ， 常 有 
鸟 史 吸 过 的 痕迹 曾 有 人 在 活 虫 想 上 画 上 眼 斑 , 再 释放 出 
去 ,过 几 天 观察 到 的 结果 证 明了 这 一 点 。 

合成 色 ”一些 具有 强烈 臭 味 和 毒 腺 、 毒 刺 的 动物 , 常 
有 十 分 鲜明 的 色彩 ， 这 种 色彩 对 捕食 者 起 提醒 和 警告 作 
用 ; 曾 吃 过 苦头 的 捕食 者 会 因此 而 回避 。 警 式 色 通常 包括 
红色 ,黄色 .黑色 和 白色 等 几 种 醒目 的 颜色 。 在 攻击 中 易 
受 损伤 的 动物 不 大 可 能 发 展 出 警戒 色 ， 因 为 任何 能 增进 
其 显著 性 的 新 突变 都 会 招来 捕食 者 更 频繁 的 攻击 。 因 此 ， 
大 多 数 具 有 警戒 色 的 动物 身体 较 硬 ( 特 别 是 昆虫 )， 或 能 
分 泌 难 闻 的 物质 或 具有 防卫 武器 。 鸟 类 一 般 不 捕食 黄蜂 ， 
没有 经 验 的 鸟 在 捕食 黄蜂 吃 过 苦头 后 会 将 此 经 验 记忆 一 
段 很 长 的 时 间 ( 可 能 有 几 个 月 )， 因 此 黄蜂 腹部 黑 黄 两 色 
相间 的 醒目 条 纹 对 鸟 类 有 警戒 意义 。 鱼 类 中 的 鳗 尾 由、 两 
栖 类 中 的 蝶 晤 爬行 类 中 的 毒 蜥 . 乌 类 中 的 卷 尾 和 哺乳 类 
中 的 美洲 奥 山 都 是 背 椎 动物 中 具有 警戒 色 的 典型 神 类 。 

虽然 有 少数 特 化 物种 专 以 具有 警戒 色 的 动物 为 食 ， 
但 它们 所 造成 的 伤亡 比 起 警戒 色 所 带 来 的 益处 小 得 多 ， 
否则 警戒 色 就 不 会 被 自然 选择 所 保存 。 

变色 某 些 动物 的 体 色 在 一 定 范围 内 随 背景 改变 的 
一 种 特性 ,是 动物 对 生存 环境 的 一 种 特殊 适应 ,例如 在 黑 
色 背 景 下 ,小 长 璧 是 体内 红色 素 细胞 中 的 红色 素 扩散 ,是 
的 颜色 变 深 ,在 白色 背景 下 ,红色 素 集中 , 虾 的 颜色 变 浅 ， 
这 些 变化 是 受 激 素 控制 的 鱼 和 蛙 类 也 有 类 似 的 变化 ;处 


于 白色 背景 上 过 一 定时 间 后 皮肤 颜色 会 变 浅 ， 而 生活 在 
黑色 背景 下 皮肤 颜色 会 变 深 。 无 背 椎 动物 的 变色 在 短 时 
闻 内 即 可 完成 ,如 头 足 类 ,甲壳 类 和 理 皮 动 物 ， 而 鸟 类 和 
哺乳 动物 的 变色 过 程 则 比较 缓慢 。 

变色 机 制 同 色素 细胞 有 密切 关系 。 色 素 细胞 有 两 种 
基本 类 型 * 一 种 见于 头 足 类 ,由 一 个 有 弹性 的 囊 状 细胞 和 
2 一 20 条 辐射 肌纤维 组 成 , 肌纤维 收缩 时 可 把 中 央 的 色 
素 细胞 拉 开 ,动物 的 颜色 变 深 ,肌纤维 舒张 时 ， 色 素 细胞 
缩小 ,动物 的 颜色 变 浅 ; 另 一 种 见于 消 椎 动物 ， 如 黑色 素 
细胞 ,没有 肌纤维 ,但 周围 有 许多 突起 ， 可 伸展 到 其 他 细 
胞 之 同 。 当 细胞 内 的 黑色 素 沿 突起 向 外 ， 扩 散 时 皮肤 变 
深 , 当 黑 色素 集中 时 皮肤 变 浅 。 

变色 主要 受 神经 系统 和 内 分 泌 系 统 控制 ， 具 体 情况 
则 依 种 类 而 有 所 不 同 。 乌 贼 的 体 色 主要 受 神 经 系统 控制 ， 
刺激 神经 系统 可 引起 体 色 变化 。 有 些 头 足 类 的 唾液 腺 可 
分 泌 5- 产 色 胺 ,有 助 于 控制 色素 细胞 .执行 动物 色素 细胞 
的 调节 比较 复杂 ， 安 乐 蜥 属 的 色素 细胞 只 受 内 分 泌 系统 
控制 , 避 役 属 的 只 受 神经 系统 控制 ,而 角 蜥 属 的 则 既 受 神 
经 系统 控制 又 受 内 分 泌 系统 控制 。 

动物 体 色 在 个 体 发 育 的 不 同 阶段 可 能 完全 不 同 ， 如 
蝶 蛾 类 幼虫 的 体 色 可 能 与 成 虫 的 完全 不 同 。 有 些 消 椎 动 
物 也 如 是 。 鸡 形 目 雏 鸟 的 羽 色 往往 与 成 年 个 体 相差 
很 大 。 大 多 数 海 鸭 肚 化 后 第 一 年 为 深 灰 或 褐色 ,后 来 逐渐 
变 为 白色 。 招 潮 蟹 的 体 色 变化 有 明显 的 屋 夜 节律 ， 白 天 
变 深 ,和 夜 同 变 浅 。 很 多 冰 椎 动物 ,如 七 鳃 鳗 、 鲍 鱼 、 蛙 、 角 
蜥 和 避 役 等 , 体 色 变化 也 有 组 夜 节律 爬行 动物 体 色 变化 
的 县 夜 节律 与 体温 调节 有 关 。 《 尚 玉昌 ) 


shengwu shengchonll 
生物 生产 力 (biological productivity) 生 
物 吸取 外 界 物质 和 能 量 制造 有 机 物质 的 能 力 ， 以 单位 时 
间 内 生产 的 有 机 物质 总 量 来 计算 ， 一 般 分 为 初级 生产 力 
和 次 级 生产 力 。 前 者 指 生 产 者 (主要 是 绿色 植物 ) 在 单位 
时 间 内 生产 的 有 机 物质 总 量 ， 后 者 指 消费 者 〈 主 要 是 动 
物 ) 同化 所 进食 物 在 单位 时 间 内 生产 的 有 机 物质 总 量 。 

概述 生物 生产 力 概念 涉及 的 是 生物 群体 ， 不 能 按 
个 体 计 , 需 按 单位 体积 (或 面积 ) 上 的 生物 总 体 来 计 。 在 生 
态 系统 水 平 使 用 生物 生产 力 一 词 时 , 常 指 初级 生产 力 。 生 
态 系统 的 功能 研究 着 眼 于 能 流量 的 分 析 ， 但 各 种 有 机 物 
所 含 能 量 不 等 ,必须 折算 为 统一 单位 才能 比较 ,所 以 生产 
力 都 以 有 机 物质 的 热 含 量 ( 卡 值 ) 来 计算 。 生 产 力 的 通用 
量 纲 是 : 能 量 每 体积 或 面积 时 间 , 例 如 千 卡 / 米 "年 。 在 
计算 初级 生产 力 时 也 有 用 光合 作用 固定 的 碳 元 素 量 ( 固 
碳 量 ) 来 代替 能 量 的 ,这 是 因为 光 能 主要 固定 于 碳水 化 合 
物 中 。 若 只 讨论 单一 产物 ， 也 可 直接 用 干 物质 重量 甚或 
湿 物 质 重量 来 表示 其 生产 力 ,但 结果 不 够 精确 。 

生产 力 ”原意 为 一 定 生物 群体 的 生产 能 力 ， 由 生产 
力 的 量 岗 可 以 看 出 , 它 就 是 生产 速率 ,这 正 象 用 马力 代表 
功率 一 样 。 英 语 中 还 有 production 一 词 , 指 生产 过 程 时 译 
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为 生产 , 指 所 生产 的 数量 时 则 译 为 生产 量 。 一 般 谈 到 生产 
量 常 含有 时 间 概念 。 例 如 谈 到 某 农产品 亩 产 250 千克 时 ， 
实际 是 指 一 个 生产 周期 ( 常 为 一 年 ) 内 的 生产 量 。 因 此 , 生 
产 力 、 生 产 率 和 生产 量 三 个 名 词 往往 是 同 义 的 ,有 共同 的 
量 纲 。 

生物 量 指 单 位 空间 或 面积 内 某 种 生物 或 整个 生物 
群落 的 总 重量 ， 不 含 时 间 单位 ， 量 纲 为 重量 每 体积 (或 
面积 ), 例如 干 克 / 米 ?。 生 物 量 只 指 有 生命 的 活体 ， 不 包 
括 枯 枝 落叶 或 动物 遗骸 等 。 可 以 车 水 地 中 的 水 比拟 生物 
量 ， 而 进 水 量 相当 于 生产 力 ,出 水 量 代 表 因 生物 死亡 、 迁 
出 、 被 捕食 等 造成 的 威 少量。 某 一 段 时 间 内 生物 量 的 变 
化 (AB) 决 定 于 生产 量 (P) 和 减少 量 (E) 的 对 比 , 即 : 

AB=P-E 

公式 表明 ， 只 有 生产 量 和 减少 量 相等 时 生物 量 才 稳 定 
不 变 。 

生物 周 特 率 ”在 平衡 状态 下 ,生产 量 等 于 威 少量 ,所 
以 可 以 把 此 生产 量 视 作 通 过 量 。 通 过 量 与 现存 量 之 比 即 
为 周转 率 , 如 蓄 水 量 不 变 时 , 进 水 量 或 出 水 量 与 蓄 水 量 之 
比 。 例 如 某 草 地 上 生物 量 干 重 为 每 平方 米 500 克 ， 而 每 
天 初级 生产 力 为 每 平方 米 5 克 , 则 周转 率 为 每 日 0.01， 
即 每 天 有 百 分 之 一 更 新 。 更 新 或 周转 的 快慢 也 可 用 周转 
期 表示 。 周 转 期 为 周转 率 的 倒数 ,如 为 100 日 即 表明 草地 


生物 量 要 100 天 才能 更 新 一 回 。 

初级 生产 力 ”生产 者 将 固定 的 太阳 能 转化 为 自身 组 
织 中 的 化 学 能 的 过 程 , 称 为 初级 生产 过 程 。 在 此 过 程 中 ， 
生产 者 固定 能 量 生 产 有 机 物质 的 能 力 即 为 初级 生产 力 。 
初级 生产 力 几乎 全 部 是 绿色 植物 光合 作用 的 结果 ， 微 生 
物 的 光 能 合成 和 化 能 合成 作用 极 小 因此 ,初级 生产 力 的 
大 小 通常 取决 于 总 光合 作用 的 速率 。 由 于 生产 者 自身 的 
生命 活动 要 靠 呼 吸 作用 提供 能 量 ， 以 致 光合 作用 产物 总 
有 一 部 分 即时 地 用 于 呼吸 消耗 ,所 以 , 测 出 的 有 机 物质 增 
加 量 只 是 净 初 级 生产 力 。 因 此 ,总 初级 生产 量 (Pe) 等 于 净 
初级 生产 量 (P。) 加 植物 呼吸 量 (R) ， 即 !Pe= Pa。+R。 例 
如 农作物 产量 ,牧草 产量 ,林木 产量 等 都 是 净 初 级 生产 力 
的 一 部 分 。 净 初级 生产 产物 有 一 部 分 为 消费 者 食用 ， 只 
有 剩余 部 分 才 有 可 能 成 为 永久 性 植被 ， 这 部 分 称 为 净 群 
落 生产 力 。 

在 不 同 的 地 区 和 植被 条 件 下 初级 生产 力 有 极 大 的 差 
异 。 国 际 生物 学 规划 (IBP) 曾 组 织 对 全 球 自然 生态 系统 
进行 的 大 规模 调查 ， 测 得 各 种 生态 系统 的 净 初 级 生产 力 
( 表 1) 。 

陆地 上 ,初级 生产 力主 要 与 水 、 气 温 、 生 长 季 长 短 \ 日 
照 强度 及 时 间 、 营 养 物质 多 户 等 有 关系 。 热 带 雨 林 的 净 
初级 生产 力 最 高 ， 平 均 超过 2 000 克 干 物质 / 米 :年 ， 而 


表 1 地 球 上 各 种 生态 系统 的 净 初 级 生产 力 * 
< | 和 
| 正常 范围 | 平 均 
热带 雨林 17.0 1000~3500 2200 37.4 6~80 个 765 
热带 季 古林 7.5 1000~2500 1600 12.0 6~60 | 35 260 
温带 常 绿林 5.0 600~2500 1300 6.5 6~200 | 35 175 
温带 落叶 林 7.0 600~2 500 1200 8.4 6~60 | 30 210 
北方 针 叶 林 12.0 400~2 000 800 9.6 6~40 | 20 240 
神 从 和 林地 8.5 250~1200 700 6.0 2~20 6 50 
热带 稀 树 草原 15.0 200~2 000 900 13.5 0.2~15 4 60 
温带 草原 9.0 200~1500 600 5.4 0.2~5 1.6 | 1 
冻 原 和 高 山 8.0 10~400 140 1st 0.1~3 0.6 5 
功 江 和 半 芒 漠 渡 从 18.0 10~250 90 1.6 0.1~4 0.7 13 
岩石 、 沙 地 和 冰 地 24.0 0~10 3 0.07 0~0.2 | 0.02 0.5 
农耕 地 14.0 100~3500 650 9.1 0.4~12 1 14 
沼泽 2.0 800~3500 2000 4.0 3~50 |15 30 
湖泊 和 河流 2.0 100~1500 250 0.5 0~0.1 | 0.02 0.05 
大 陆 总 计 149 773 115 12.3 |1837 
大 洋 332.0 2~400 125 41.5 0~0.005| 0.003| 1.0 
上 升 流 区 域 0.4 400~1000 500 0.2 0.005~0.1 | 0.02 0.008 
大 陆架 26.6 200~600 360 9.6 0.001~0.04 | 0.01 0.27 
海藻 床 和 珊瑚 礁 0.6 500~4 000 2500 1.6 0.04~4 2 1.3 
河口 1.4 200~3500 1500 2.1 0.01~6 1.4 
海洋 总 计 361 152 55.0 0.01 3.9 
全 球 总 计 510 333 170 3.6 |1841 


* 表 中 重量 均 为 干 物质 重量 。 
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荒漠 地 区 常 不 足 100 克 / 米 :年 。 

海域 中 ， 底 层 沉 积 不 易 上 泛 。 表 层 营养 物质 极为 贫 
逐 , 所 以 远洋 的 净 初级 生产 力 接近 荒漠 ,只 有 少数 有 上 升 
流 的 区 域 生产 力 较 高 。 珊 瑚 礁 、 红 树林 和 河口 均 位 于 近 
陆 水 域 ,环境 及 生物 特点 有 利 , 净 初级 生产 力 最 高 ， 可 达 
3 000 克 / 米 :年 以 上 。 

淡水 中 ,营养 物质 含量 差别 很 大 ,含量 高 的 称 为 富 养 
水 体 ,含量 低 的 称 为 贫 养 水 体 ,两 者 的 净 初级 生产 力 相差 
悬殊 。 

人 工 生态 系统 的 净 初 级 生产 力 随 自然 条 件 及 人 为 措 
施 (耕作 、 灌 溉 施肥、 杀 虫 等 ) 的 多 少 而 有 很 大 不 同 , 最 高 
者 如 甘蔗 田 , 可 与 热带 雨林 相近 。 

次 级 生产 力 ”消费 者 将 食物 中 的 化 学 能 转化 为 自身 
组 织 中 的 化 学 能 的 过 程 称 为 次 级 生产 过 程 .在 此 过 程 中 ， 
消费 者 转化 能 量 合 成 有 机 物质 的 能 力 即 为 次 级 生产 力 。 
消费 者 没有 利用 光 能 制造 有 机 物质 的 生产 过 程 ， 它 把 食 
物 中 的 化 学 能 转化 为 自身 组 织 中 的 化 学 能 只 是 个 同化 过 
程 。 同 化 力 类 似 于 初级 生产 过 程 中 的 总 初级 生产 力 ， 而 
次 级 生产 力 则 类 似 于 净 初 级 生产 力 。 如 饲养 的 禽 \ 冀 \ 鱼 
虾 等 产量 即 为 净 次 级 生产 力 的 一 部 分 。 

次 级 生产 力 包 括 植 食 动物 和 各 级 肉食 动物 的 生产 
力 , 也 包括 寄生 虫 链 的 各 级 生产 力 。 严 格 说 来 ,分 解 者 的 
生产 力也 属于 次 级 生产 力 范畴 ， 但 对 微生物 的 生物 量 及 
其 分 解 作用 ,由 于 测定 技术 比较 困难 ， 所 以 研究 较 少 。 能 
量 于 食物 链 中 逐 级 传递 过 程 ,在 每 一 级 都 有 很 大 损耗 ( 见 
生态 锥 体 ), 例 如 在 慎 食 动物 这 一 级 , 某 些 植物 以 及 植物 
的 某 些 部 分 为 动物 所 不 能 吃 ， 能 吃 的 部 分 中 可 能 又 有 一 
些 因 动 物 接触 不 到 或 超过 食量 等 原因 而 未 被 动用 ， 实 际 
动用 部 分 也 常 留 有 剩余 ;真正 吃 进去 的 又 只 有 一 部 分 被 
吸收 同化 ,其 余 以 类 便 形式 排出 。 以 上 所 有 未 被 同化 的 部 
分 一 般 转 入 碎 屑 食物链, 被 微生物 分 解 。 由 此 可 见 , 同 化 
的 能 量 只 占 初级 生产 力 的 一 小 部 分 ， 其 中 的 一 些 还 要 用 
于 呼吸 消耗 ,以 提供 生命 活动 所 需 的 能 量 , 最 后 剩余 的 能 
量 才 构成 次 级 生产 量 。 在 发 育 阶段 ， 次 级 生产 量 主要 用 
于 个 体 生 长 , 即 生长 生产 量 ; 在 成 体 阶段 ， 动 物 的 体重 一 
般 不 大 增加 ,而 活动 量 却 很 大 ,所 以 次 级 生产 量 很 低 ， 甚 
至 星 负 值 ,同化 量 主要 用 来 维持 消耗 ;在 性 成 熟 以 及 生育 
阶段 ,次 级 生产 量 还 包括 用 于 繁殖 后 代 的 消耗 , 即 生殖 生 
产量 ,这 在 峻 性 动物 尤为 明显 (图 1) 。 

一 般 说 来 ， 不 同 生态 系统 中 被 植 食 动物 取 食 的 植物 


表 2 几 种 生态 系统 中 植 食 动物 取 食 净 初级 生产 量 的 百分比 


图 1 次 级 生产 过 程 中 的 能 流 模式 


占 总 生物 量 的 比例 也 不 同 〈 表 2) 。 海 洋 中 的 植 食 动物 
吞食 大 部 分 浮游 植物 ， 这 些 浮游 植物 以 高 繁殖 率 维持 一 
定 的 生物 量 。 在 草原 牧场 上 ， 大 动物 只 吃 多 年 生 草 本 植 
物 的 地 上 部 分 ( 约 占 总 生物 量 的 30 一 60 多 )。 在 成 熟 森林 
中 , 植 食 动物 的 取 食量 通常 只 占 总 生物 量 的 1 一 2 %， 一 
般 枯 枝 落叶 主要 经 碎 悄 食物链 完 成 物质 循环 。 

各 级 肉食 动物 的 次 级 生产 过 程 与 植 食 动物 的 大 体 相 
似 。 肉 食 动物 的 同化 效率 较 高 ,但 活动 消耗 也 较 大 。 

生产 力 的 测定 ”初级 生产 力 指 光合 作用 的 产量 。 光 
合作 用 的 总 反应 式 是 ， 


6CO,+ 6H, C,H,,O,+ 60， 
反应 式 表明 ,无 论 测 定 生成 的 碳水 化 合 物 或 氧气 ,还 是 测 
定 消耗 的 CD:, 均 可 计算 出 光合 作用 的 生产 量 。 甚 至 植物 


的 叶绿素 含量 也 能 大 致 反映 光合 作用 的 强度 。 陆 地 植物 
营 固着 生活 ,可 直接 测定 单位 面积 上 的 光合 产量 对 于 浮 


囊 吵 洲 池 
吓 混 党 陋 叭 举 尝 


办 瓶 原 疾 
图 2 和 氧 测定 法 示意 
游 植物 ， 也 可 直接 测定 单位 
水 体内 的 光合 产量 。 较 常用 


生态 系统 类 型 主要 植物 及 其 特征 取 食 (和 %) 的 测定 方法 有 收获 量 法 和 和 氧 
测定 法 两 种 。 

成 热 落叶 林 乔木 ， 非 光合 生物 量 多 ， 世 代 时 间 长 ,种 群 增长 率 低 收获 量 法 多 用 于 测定 一 

1~7 年 弃 耕 田 。 | 一 年 生 草本 ,种 群 增长 率 中 等 年 生 农作物 ， 因 一 般 没有 动 

非洲 草原 多 年 生 草 本 ， 非 光合 生物 量 少 ,种 群 增长 率 高 物 取 食 ， 所 以 测 得 值 可 代表 

人 工 管理 的 牧场 | 多 年 生 草本 , 非 光合 生物 量 少 ， 种 群 增长 率 高 

海洋 评 游 植物 ,种 群 增长 率 高, 世代 时 间 短 et 


食 的 草原， 测 出 值 仅 为 净 群 
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落 生产 力 。 如 果 能 估计 动物 的 取 食 量 , 相 加 后 也 可 求 出 净 
初级 生产 力 。 实 际 测定 时 应 包括 植物 的 各 个 部 分 ,以 干 物 
质 重量 表示 。 

氧 测定 法 多 用 于 水 体 环境 (图 2) 。 同 时 在 黑 瓶 和 白 
瓶 中 装 入 同样 含 浮 游 生物 的 水 标本 ， 这 样 两 瓶 中 均 有 呼 
吸 作用 ,而 只 有 白 瓶 透 光 ,有 光合 作用 。 先 测定 瓶 中 溶 氧 
量 , 实 验 前 两 瓶 的 一 样 , 称 为 原 瓶 溶 氧 量 ， 然 后 将 瓶 悬垂 
于 水 中 原 取样 时 的 深度 ， 接 受 自然 光照 。24 小 时 后 将 瓶 
取出 再 测 溶 氧 量 。 结 果 ， 

呼吸 量 = 原 瓶 溶 氧 量 一 黑 瓶 溶 氧 量 
净 光 合作 用 = 白 瓶 溶 氧 量 一 原 瓶 溶 氧 量 
总 光合 量 = 白 瓶 溶 氧 量 一 黑 瓶 溶 氧 量 

次 级 生产 力 的 测定 对 象 主要 是 动物 ,因而 比较 困难 。 
必须 先 用 野外 调查 方法 测 出 各 物种 在 单位 面积 上 的 数量 
(种 群 密度 ) ,然后 再 选用 不 同 的 方法 测定 。 主 要 有 两 种 : 
一 种 是 根据 同化 量 和 呼吸 量 来 测定 。 选 典型 的 动物 测定 
其 取 食量 .类 尿 量 和 呼吸 量 ， 取 食量 减 睦 尿 量 为 同化 量 ， 
再 减 去 呼吸 量 得 单个 动物 的 次 级 生产 力 。 然 后 根据 种 群 
密度 值 即 可 算出 单位 面积 的 次 级 生产 力 。 另 一 种 是 在 条 
件 许可 时 ， 用 称 重 法 直接 测定 有 关 动 物 的 生长 生产 量 和 
生殖 生产 量 , 两 者 相 加 即 为 次 级 生产 力 。 
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《 孙 境 泳 ) 

shengwu shengxue 
生物 声学 〈bioacoustics) ”研究 能 发 志和 有 了 听 
觉 动物 的 发 声 机 制 、 声 信号 特征 , 声 接收 、 加 工 和 识别 ， 
动物 声 通信 与 动物 声 纳 系统 以 及 各 种 动物 的 声 行为 等 的 
生物 物理 学 分 支 学 科 。 广 义 的 生物 声学 还 涉及 生物 组 织 
的 声学 特征 、 声 对 生物 组 织 的 效应 、 超 声 诊断 的 理论 与 
应 用 等 内 容 。 

起 源 与 发 展 早期 的 文艺 作品 对 于 虫 鸣 、 鸟 国 等 动 
物 “ 音 乐 " 有 过 许多 生动 的 描述 ， 但 对 动物 声 的 实验 研究 
开始 甚 晚 。1938 年 美国 G. W. 皮尔 斯 和 D. R. 格 里 芬 证 
实 蝙蝠 还 能 发 出 人 耳 听 不 见 的 超声 。 随 着 声学 、 电 子 学 
与 通信 技术 的 飞速 发 展 ， 大 大 推动 了 人 们 对 动物 声 通信 
方法 的 研究 。1956 年 4 月 在 美国 召开 了 首届 生物 声学 国 
际会 议 ， 来 自 5 个 国家 的 55 位 科学 家 与 会 ,建立 了 生物 
声学 国际 委员 会 (ICBA)。 法 国 著名 科学 家 R.-G. 比 斯 
内 尔 于 1963 年 编辑 了 《动物 的 声学 行为 > 一 书 ,汇集 了 当 
时 生物 声学 研究 的 主要 成 果 ， 是 生物 声学 发 展 的 一 个 里 
程 碑 。 此 后 ,陆续 举行 过 多 种 关于 动物 听觉 与 声 通信 的 国 
际 学 术 会 议 。 

基本 内 容 用 于 生物 声学 研究 的 主要 实验 动物 ， 包 
括 昆虫 (总 斯 , 虹 蜂 ,蝗虫 . 蝉 和 易 ) 、 娃 类 、 鸟 类 、 编 蝠 和 鲸 
目 动物 (主要 是 海豚 )。 

动物 的 声 通信 ,特别 是 动物 声 纳 系统 ,是 生物 声学 的 
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重要 研究 领域 。 动 物 声 通信 ,乃至 人 类 的 语言 ,是 比 其 他 
信息 通道 (如 光电 ,化 学 等 ) 更 加 优越 的 交际 方式 。 这 是 
由 于 声音 传递 距离 较 远 ,声音 受 障碍 物 干扰 较 小 的 缘故 。 
动物 声 通信 的 目的 ， 主 要 有 3 个 ，@ 种 内 通信 ， 为 了 种 
内 群居 交际 的 目的 ，@ 种 间 通 信 ， 为 了 捕猎 食物 和 辕 避 
敌 害 ，@ 自 身 的 通信 ， 为 了 导航 的 目的 。 有 效 的 声 通 信 
系统 必须 具备 下 述 条 件 ， 由 发 声 动物 所 发 出 的 声音 信号 
具有 种 属 专 一 性 ， 声 接收 者 对 于 种 属 专 一 的 声 信号 能 够 
检测 ,有 时 声 信号 的 接收 者 还 必须 对 发 声 者 进行 定位 。 确 
定 声 源 位 置 ,在 不 少 动物 的 多 种 行为 中 起 关键 性 作用 。 例 
如 ， 吸 引 配 偶 、 确 定 领地 ,捕捉 食物 、 衙 避 捕 猫 者 或 障碍 
物 、 成 对 的 维持 、 亲 代 与 子 代 的 联络 以 及 生物 的 成 群 等 。 

是 和 昆虫 是 用 声 信号 进行 种 内 通信 的 第 一 批 陆 生 
动物 。 昆 虫 主要 靠 摩擦 发 声 。 直 起 目 与 蝉 科 动物 的 发 声 
早 为 人 们 所 了 解 。 最 近 发 现 。 果 蝇 也 有 一 个 发 育 良好 的 
声 通信 系统 ， 鳞 起 目的 蛾 似乎 没有 或 者 只 有 很 差 的 种 内 
声 通信 ， 但 它们 具有 十 分 有 效 的 听 系 统 来 检测 猎 食 蝙蝠 
的 叫 声 。 

@ 惫 斯 ， 惫 斯 利用 精 杷 的 摩擦 机 制 发 声 惫 斯 左 复 
起 下 表面 的 基部 ， 有 一 条 由 起 脉 进化 而 成 的 齿 脉 ， 叫 做 
音 秽 。 齿 脉 的 走向 几乎 与 左 复 起 成 直角 。 右 复 起 的 硬 质 
化 的 内 边缘 ， 叫 做 刮 器 。 音 制 与 刮 器 快速 相对 运动 而 发 
出 声音 。 刊 器 每 冲 扩 一 个 齿 ， 即 发 出 一 次 喀 哄 声 响 。 位 
于 复 起 上 的 发 音 镜 ,四 周 为 硬 质 起 脉 ,中 间 绷 着 一 层 透明 
而 薄 的 表皮 ,起 共振 器 作用 。 一 般 , 雄 惫 斯 才 发 声 。 悉 斯 
的 声音 大 都 在 复 翅 闭合 运动 时 发 出 ,不 过 ,有 些 品 种 在 复 
起 开启 时 也 发 声 。 备 斯 鸣 声 频率 一 般 从 几 百 赫 到 110 千 
赫 ， 但 主 能 峰 则 随 种 类 而 异 。 例 如 欧洲 大 绿 押 斯 的 主 能 
峰 在 10 千 赫 和 20 干 赫 附 近 ! 一 种 草 惫 的 主 能 峰 在 30 干 
赫 与 52 千 赫 附近 ! 硕 惫 的 主 能 峰 在 10 一 20 千 赫 之 间 。 

冀 斯 鸣 声 主要 分 3 类 , 即 鸣叫 声 、 攻 击 声 和 抗议 声 。 
粤 斯 生活 在 灌木 树丛 之 中 ， 除 听 以 外 的 任何 其 他 感觉 信 
息 通道 都 不 大 适合 这 样 的 生态 环境 。 因 此 ， 备 斯 的 鸣 声 
具有 十 分 明显 的 行为 意义 。 敬 如， 鸣叫 声 能 吸引 性 敏感 
的 肉 秋 斯 走向 发 声 的 同 种 雄 音 斯 一 一 正 趋 声 。 正 趋 声 行 
为 中 ， 音 强 起 重要 作用 ， 肉 惫 斯 趋 近 鸣 叫 声 更 响 的 雄 惫 
斯 。 攻 击 声 能 够 将 竞争 中 的 雄 惫 斯 彼此 分 离开 ， 从 而 增 
加 了 同 种 肉 惫 斯 成 功 交配 的 概率 。 攻 击 声 与 鸣叫 声 的 区 
别 在 于 前 者 每 个 音 句 包含 有 更 多 的 音节 。 抗 议 声 ， 是 指 
在 惫 斯 被 捕猎 或 触摸 的 情况 下 发 出 的 声音 ， 由 不 规则 的 
单 音节 音 句 构成 。 它 经 常 导 致 其 他 雄 备 斯 停止 歌唱 。 

条 斯 前 肢 径 节 上 的 鼓膜 器 相当 于 耳 。 它 朝 外 以 两 条 
纵 裂隙 或 宽 的 卵 圆 形 开 孔 。 每 个 鼓膜 器 约 有 30 个 声 感受 
细胞 , 技 细胞 大 小 为 序 排列 在 气管 的 表面 ,来 自 每 个 感觉 
细胞 的 神经 纤维 汇集 为 鼓 神经 ， 进 入 前 胸 神经 节 。 在 那 
里 与 若干 听觉 中 间 神 经 元 突 触 连 系 。 其 中 有 些 神经 元 上 
行 到 脑 内 听 中 枢 。 鼓 蓝 器 对 直至 100 千 赫 的 所 有 声音 都 
有 反应 。 不 过 ， 最 敏感 的 频率 范围 随 种 类 而 异 。 腹 索 中 
全 字 型 听 中 间 神 经 元 ， 能 向 头 部 和 尾部 两 个 方向 传递 神 


经 脉 串 。 功 能 上 , 它 属于 “逃避 "纤维 ,能 迅即 向 后 胸 神 经 
节 (“ 跳 跃 中 枢 ") 和 脑 报 告 出 现 “ 危 险 "的 信息 。 

加 时 是 和 惫 斯 一 样 , 紧 绊 也 是 利用 精 翅 的 发 声 机 
制 发 声 。 紧 昱 左右 两 只 鞘翅 均 有 发 育 良好 的 音 制 。 不 过 ， 
大 多 数 情况 下 只 使 用 右 音色 。 蠕 昨 的 鸣 声 通常 是 相当 纯 
的 律 音 ,频率 范围 3 一 50 干 赫 , 主 能 峰 在 4 一 5 千 赫 ,第 二 
峰 约 14 千 赫 。 鸣 声 由 音 短 句 组 成 ,而 每 个 音 短 句 有 3 个 
以 上 音节 ,每 个 音节 持续 时 间 ,一 般 为 30 毫秒 左右 。 鸣 声 
主要 可 分 为 鸣叫 声 、 攻 击 声 和 求 配 声 。 鸣 叫 声 是 雄 里 是 
在 自己 活动 地 域内 经 常 发 出 的 种 属 专 一 的 叫 声 。 攻 击 声 
是 在 和 其 他 雄 虹 蛙 竞争 时 发 出 的 。 一 般 音节 增多 ， 声 强 
增加 ,力图 使 入 侵 者 后 退 。 求 配 声 ,是 当 性 兴奋 的 雄 蜂 昨 
靠近 肉 星 绊 时 发 出 的 ， 特 别 是 在 接收 到 峻 昧 昱 的 触觉 刺 
激 后 雁 时 蜂 会 发 出 高 音调 的 求 配 声 ,其 主要 能 峰 在 17 二 
赫 附 近 。 

作为 曙 昕 耳 的 鼓膜 器 ,位 于 前 肢 径 节 外 露 表 面 上 。 鼓 
膜 器 包含 约 70 个 感觉 细胞 。 这 些 感受 器 可 分 为 两 类 : 低 
频 感受 器 对 4 一 5 千 赫 声音 敏感 ， 高 频 感受 器 对 10~15 
千 赫 声音 敏感 。 鼓 膜 器 的 初级 感觉 神经 元 终止 于 同 侧 的 
神经 节 内 ， 经 突 触 与 第 二 级 或 更 高 一 级 的 中 间 神 经 元 突 
触 联系 。 有 些 中 间 神 经 元 的 分 枝 上 行 到 脑 内 听 中 枢 ， 或 
者 下 行 到 胸 神 经 节 ， 与 低级 运动 中 枢 发 生 联系 。 

图 昕 虫 ! 多 数 蝗 虫 利用 股 节 - 精 翅 摩 折 发 声 。 后 肢 
股 节 的 内 侧 表面 的 音 逢 ,由 一 串 距 构成 。 音 逢 相对 于 前 东 
翅 上 隆起 的 中 径 脉 摩擦 而 发 声 。 昕 虫 耳 就 是 第 一 腹 节 背 
板 两 侧 孔 内 的 鼓膜 器 。 鼓 腊 为 2 一 3 微米 厚 的 非 完 全 卵 圆 
形 外 角质 表皮 。 每 个 鼓膜 器 有 60 一 80 个 感觉 细胞 ,直接 
与 鼓膜 相 接触 。 这 些 感觉 细胞 可 分 为 ab.e.d4 群 ,只 有 
d 群 对 超声 敏感 。 蝗 虫 整 束 鼓 神经 对 0.2 一 50 干 赫 的 声 
刺激 都 有 反应 。 鼓 神经 进入 腹 神 经 索 ,与 A.B、C.G 与 
等 类 型 神经 元 有 突 触 联系 。 蝗 虫 的 听觉 高 级 中 枢 位 于 原 
脑 后 部 外 侧 区 。 

状 椎 动物 行为 与 生理 学 研究 表明 ， 不 少 鱼 具 有 良 
好 的 水 下 听觉 及 频率 识别 能 力 。 除 少数 鱼 在 繁殖 期 和 开 
拓 活 动 水 域 时 能 产生 几 种 声音 外 , 鱼 自己 不 会 发 声 。 两 栖 
动物 的 声 行为 比较 普遍 。 例 如 , 雨 蛙 、 纵 几 等 在 性 激素 控 
制 下 ， 对 雄性 动物 的 鸣叫 声 表现 出 的 正 趋 声 行为 。 在 息 
行动 物 中 ， 声 通信 与 听 党 对 于 群居 交际 活动 作用 似乎 不 
大 。 不 过 ,鳄鱼 和 夜 驻 虎 能 够 靠 声 进行 通信 ,它们 的 内 耳 
的 细微 结构 及 听 能 力 与 鸟 类 相似 。 

@ 乌 类 : 动物 界 中 还 没有 一 类 一 一 动物 在 种 属 分 
化 上 象 鸟 类 那样 和 听 通 信 紧 密 相 关 。 鸟 的 发 声 既 是 一 种 
重要 行为 ,也 是 鸟 类 进化 的 指标 。 许 多 鸟 发 出 的 声 信号 ， 
其 模式 是 遗传 固有 并 在 个 体 发 育 史 上 靠 耳 来 调节 的 。 部 
分 或 全 部 地 通过 学 习 及 模仿 ,完善 其 声 发 射 的 性 能 。 鸟 鸣 
所 传递 的 信息 ， 用 于 一 般 的 种 属 鉴别 ， 以 诱发 不 同 的 行 
为 ,或 者 用 于 个 体 识别 。 例 如 , 子 代 发 出 的 声 信号 ， 可 提 
醒 双 亲 给 予 各 种 各 样 的 照顾 。 群 体 迁徙 的 候鸟 利用 声 信 
号 在 夜晚 的 天 空中 通报 各 自 的 位 置 ， 使 群体 中 每 个 个 体 


修正 其 航行 偏差 ,或 者 在 穿越 森林 时 , 靠 声 信号 来 保持 群 
体 的 密切 关系 。 况 鸡 类 在 钥 育 期 的 发 声 会 影响 钥 化 的 速 
率 。 森 林 座 利 用 发 声 作为 捕捉 食物 的 诱 饰 。 许 多 鸣 禽 与 
鹦 殉 能 改变 自己 的 鸣 声 ， 并 借 此 鉴别 同伴 或 近亲 。 鸟 鸣 
一 般 为 人 可 听 声 , 鸣 声 模式 随 鸟 种 的 不 同 区 别 很 大 。 鸣 禽 
的 声 库 十 分 庞大 。 例 如 ,云雀 能 发 出 大 约 50 种 叫 声 ， 由 
300 多 种 音调 组 成 。 珍 珠 鸡 也 使 用 大 约 20 种 叫 声 类 型 来 
传递 不 同 的 信息 。 按 鸣 声 的 生物 意义 ,可 分 出 ! 引 唱 的 哨 
音 , 威 胁 声 ,攻击 声 ,平定 声 \ 恐 惧 的 尖 叫 声 、 幼 雏 声 及 交 
配 声 等 等 。 鸟 的 听觉 结构 已 相当 发 达 。 鸟 的 外 耳 通常 隐 
蔽 在 羽毛 底下 ， 耳 孔 能 局 部 或 完全 地 闭合 。 鼓 膜 向 外 凸 
起 ,在 鸣 禽 中 它 由 两 层 膜 组 成 ,外 层 膜 能 防止 内 层 膜 受 损 
伤 。 从 鼓膜 的 内 表面 开始 ， 有 一 小 骨 链 将 振动 传递 到 耳 
蜗 。 骨 链 包 括 骨 质 小 柱 及 与 鼓膜 相 接 触 的 软骨 性 柱 周 质 
组 成 。 鸟 的 耳蜗 是 短 而 微 弯 的 骨 管 ， 骨 管 中 间 具有 感觉 
功能 的 基底 膜 。 绝 大 多 数 鸟 的 基底 膜 长 度 在 2.5 一 4.5 毫 
米 之 同 ， 猫 头 鹰 的 基底 膜 长 达 10 毫米 左右 。 

鸟 类 听觉 对 低频 和 中 频 敏感 。 如 红 腹 灰 省 对 100 杰 ~ 
12.8 干 赫 的 声音 都 有 反应 ， 而 对 较 高 频率 的 声音 其 反应 
灵敏 度 大 大 下 降 。 信 铭 能 检测 到 0.05~10 赫 的 次 声 , 它 
对 次 声 的 灵敏 度 比 人 强 50 分 贝 。 

有 些 鸟 包括 东亚 雨 车 和 美洲 的 热带 油 乌 等 ， 有 能 力 
在 它们 栖 居 的 黑暗 岩洞 内 利用 回声 定位 。 如 雨燕 能 检测 
和 如 开 直径 小 于 6 毫米 的 贺 导 线 。 猫 头 麻 还 能 靠 声学 提 
示 定 位 和 捕猎 食 , 在 黑夜 ,栖息 树干 的 猫 头 座 能 听 到 草 从 
中 小 鼠 活 动 的 沙沙 声响 ， 并 靠 对 这 一 声 信号 的 精确 定位 
猛 扑 下 去 , 捉 住 猎物 ,而 不 需 任何 视觉 帮助 。 不 过 ， 现 在 
对 鸟 类 检测 特异 种 属 声 和 用 声音 定位 的 机 制 还 不 清楚 。 

@ 哺乳 动物 ， 在 高 等 哺乳 动物 如 猴 、 狼 等 ， 由 于 有 
了 声带 ,发 声 出 现 多 种 多 样 变化 ,可 表达 不 同 含义 ， 如 危 
险 、 侵 略 、 爱 情 和 食物 等 。 人 类 中 的 听 通 信 更 加 精致 和 复 
杂 ， 并 使 之 符号 化 ， 延 伸 到 语言 和 音乐 。 不 过 ， 生 物 声 
学 和 听觉 最 高 度 和 最 精致 的 应 用 ,要 数 蝙 蝠 和 鲸 目 动物 。 
大 多 数 蝙 蝠 视力 较 差 ,但 在 黑暗 中 即使 穿越 复杂 的 环境 ， 
仍 能 高 速 飞 行 。 许 多 种 蝙蝠 唯一 依靠 在 空中 拦截 小 昆虫 
为 生 。 蝙 蝠 这 种 惊人 的 能 力 在 于 它 在 进化 中 形成 了 十 分 
完善 的 回声 定位 系统 或 声 纳 系统 )。 回 声 定位 是 生物 
适应 黑暗 环境 的 结果 。 蝙 蝠 利用 自己 可 控制 的 能 量 扫射 
环境 中 感 兴趣 的 物体 ， 并 利用 自己 发 出 叫 声 的 回音 来 导 
航 ， 测 定 目标 距离 及 运动 速度 ， 了 解 目标 的 质地 、 发 现 
障碍 及 寻 现 食物 等 。 蝙 蝠 发 出 的 叫 声 信号 ， 主 要 有 3 种 
类 型 : 短 喀 哮 声 ,调频 脉冲 和 常 频 脉冲 ， 以 及 调频 与 常 频 
脉冲 的 混合 信号 。 在 使 用 调频 信号 的 情形 中 ， 频 率 变化 
越 迅 速 ， 由 回音 所 提供 的 关于 目标 位 置 及 表面 性 质 的 数 
据 越 精确 。 常 频 信号 在 蝙蝠 叫 声 中 不 大 普遍 。 但 常 频 可 
作为 载 频 和 标记 频率 ， 据 此 可 检测 出 回音 频率 的 微小 变 
化 。 蝙 蝠 叫 声 频率 范围 8 一 215 千 赫 .每 个 脉 串 的 持续 时 
间 约 2 毫秒 。 声 脉冲 发 射 的 速率 与 所 需要 处 理 的 信息 有 
关 : 蝙 蝠 在 巡 飞 期 间 , 每 秒 钟 只 发 射 几 个 脉冲 ， 当 允 到 小 
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的 或 快速 移动 的 目标 时 ,脉冲 发 射 的 速率 每 秒 高 达 200 
个 以 上 。 蝙 蝠 能 够 利用 这 些 声 音 脉冲 的 回音 ， 在 百 分 之 
一 秒 内 获得 有 关 它 想 捕猎 的 、 离 它 15 厘米 远 处 飞行 的 小 
动物 的 全 部 信息 。 一 只 小 棕 蝠 靠 回声 定位 系统 每 小 时 能 
捕猎 500 多 只 小 飞 蛾 。 蝙 蝠 的 声 脉冲 是 由 喉 部 二 层 只 有 
8 微米 厚 的 组 织 薄片 作 特 异 振动 而 产生 的 。 当 空气 冲 过 
薄膜 时 ,引起 振动 ,同时 发 出 高 频 脉 冲 。 超 声 脉冲 的 实际 
强度 高 达 10 一 60 达 因 /厘米 :。 蝙蝠 的 听觉 结构 比较 特 
殊 。 上 古怪 而 硕大 的 耳 恤 能 够 运动 ， 有 利于 聚集 微弱 的 回 
声 ， 以 有 效 地 确定 目标 。 3 块 听 小 骨 既 小 又 轻 ， 紧 密 耦 
接 。 此 外 , 镑 骨 肌 与 鼓膜 张 肌 的 收缩 与 舒张 ,对 于 降低 耳 
蜗 对 高 强度 的 发 射 声 脉冲 的 反应 与 增加 对 微弱 回音 的 反 
应 灵敏 度 起 着 十 分 重要 的 作用 。 耳 蜗 大 ,基底 膜 较 厚 ,有 
利于 感知 高 频 振动 。 已 分 别 在 听 通 道 的 各 个 转换 站 和 中 
枢 水 平 上 进行 了 听觉 电 生理 学 研究 。 这 些 转换 站 和 中 枢 
包括 耳蜗 核 \ 橄 槛 体 \ 外 侧 丘 系 . 下 丘脑 .内侧 膝 状 体 和 大 
脑 听 皮层 。 诱 发 电位 技术 和 微 电 极 单个 细胞 反应 记录 技 
术 均 已 揭示 出 ， 蝙蝠 的 听觉 反应 灵敏 度 曲线 与 它们 的 超 
疡 脉冲 的 频谱 相 匹配 。 例 如 ,大 马蹄 蝠 用 于 定向 叫 声 由 常 
频 成 分 〈 频 率 在 83 千 赫 左右 ) 和 调频 成 分 (向 下 扫 至 65 
千 博 》 组 成 。 下 丘脑 诱发 电位 测 出 的 听 反 应 曲线 也 表明 
在 83.3 千 桩 有 一 个 锐 峰 ,已 初步 确定 在 蝙蝠 脑 中 也 存在 
着 按 音 调 排列 的 柱 形 结构 。 

在 生存 竞争 中 与 蝙蝠 惊人 的 捕 蛾 速度 和 高 度 精 确 的 
定位 能 力 相应 ， 蛾 也 发 展 了 相应 的 器 官 。 某 些 蛾 检测 蝙 
晤 的 最 大 距离 ， 大 大 超过 许多 蝙 电 回 声 定位 的 距离 。 例 
如 ,小 棕 昌 发 出 的 高 强 回声 定位 叫 声 ， 在 40 米内 很 容易 
被 娥 发 觉 ,而 小 棕 蝠 只 能 在 2 米 以 内 发 觉 峨 。 另 外 ,有 些 
蛾 还 能 恰好 在 受 蝙 蝠 攻击 前 发 射 干扰 信号 ， 这 就 是 被 捕 
物 一 一 蛾 的 防卫 反应 。 

癌 目 动物 ”也 是 利用 回声 定位 的 动物 。 研 究 较 多 的 
是 个 体 较 小 的 齿 鲸 亚 目 动物 (如 海豚 等 )。 齿 鲸 能 发 出 多 
种 声音 ,主要 有 3 种 类 型 :纯音 哨 声 、 复 合 声 及 脉冲 式 喀 
嗜 声 ,纯音 哨 声 一 般 用 于 个 体 间 通 信 . 每 次 哨 声 时 间 可 以 
长 达 几 秒 。 哨 声 的 基 频 一 般 低 于 20 千 赫 ,有 的 哨 声 可 看 
作 是 个 体 特 有 的 “ 调 号 "”， 其 他 尚 有 悲痛 的 哨 声 和 求偶 的 
哨 声 等 。 宽 吻 海豚 的 悲痛 叫 声 ， 频 率 组 成 为 从 3 干 赫 向 
上 达到 20 干 赫 , 接 着 下 降 到 5 千林 。 这 种 叫 声 能 诱 使 其 
他 海豚 前 来 相助 。 复 合 声 可 用 于 通信 ， 为 发 射 动物 所 特 
有 。 复 合 声 由 一 串 快速 发 出 的 喀 嘲 声 组 成 ， 声 发 射 速率 
可 高 达 800 次 / 秒 。 复 合 声 的 主要 能 量 在 10 一 16 千 赫 以 
下 。 兴 鲸 发 出 的 脉冲 式 喀 哮 声 具 有 较 高 的 声 频 。 这 种 声 
音 用 于 齿 鲸 的 回声 定位 ， 并 具有 通信 的 价值 。 一 只 苏醒 
的 具 鲸 缓慢 巡游 时 , 断 续 发 出 脉冲 式 喀 哄 声 ， 速 率 很 低 ， 
每 秒 1 一 2 次 。 但 当 它 朝 向 一 个 感 兴趣 的 目标 时 , 声 发 射 
速率 激增 到 每 秒 钟 几 百 次 。 

用 高 频 讯 号 水 中 回声 定位 的 优点 在 于 ， 水 中 声波 波 
速 约 为 空气 中 声速 的 4.5 倍 ， 欲 获得 相同 的 分 辩 本 领 与 
方向 性 , 声 频 需要 提高 4.5 倍 ;在 较 高 中 心 频率 处 产生 较 
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宽 的 带宽 比较 容易 ， 而 较 宽 的 带宽 是 精确 范围 检测 所 必 
需 的 ;海洋 噪声 主要 在 10 千 赫 以 下 ， 故 齿 鲸 的 高 频 声 不 
容易 受 海洋 曝 声 启 蔽 。 对 齿 鲸 的 发 声 机 制 主要 有 两 种 假 
说 :其 一 认为 ,海豚 的 全 部 水 下 叫 声 ， 包 括 回声 定位 用 的 
声 信号 ,都 是 由 喉 部 发 出 的 ,尽管 海豚 喉 部 没有 声带 ， 另 
一 种 看 法 是 海豚 的 喷 水 孔 - 鼻 囊 系统 〈 包 括 鼻 塞 和 惑 室 ) 
的 肌肉 器 官 负责 产生 回声 定位 用 的 声 信 号 。 海 豚 发 射 声 
的 声场 , 靠 头 部 前 方 的 额 隆 的 引导 朝 前 ,使 之 具有 严格 的 
方向 性 。 额 隆 是 由 蜡 脂 和 磷酸 甘油 脂 为 主要 成 分 的 大 脂 
肪 垫 ,起 声 透镜 的 作用 。 

海豚 能 够 利用 脉冲 式 喀 哮 声 发 射 靠 回声 定位 方法 ， 
从 回声 中 “看 "到 目标 的 三 ， 十 分 细致 地 识别 周围 
物体 精确 地 导航 。 海 豚 在 混浊 水 中 及 黑暗 条 件 下 能 成 功 
地 捕食 小 鱼 ， 人 工 训练 的 海豚 能 胃 避 开 人 为 设置 的 金属 
杆 障碍 列 阵 ， 能 以 100% 的 精确 度 区 别 开 两 个 直径 分 别 
为 5 和 6.3 厘米 的 钢 球 ;如 以 0.22 厘米 厚 的 铜板 为 标准 
目标 ， 海 豚 能 区 分 开 0.32 厘米 厚 的 铝板 与 0.64 厘米 厚 
的 铜板 。 

齿 鲸 的 听觉 属于 水 下 听觉 。 由 于 身体 组 织 具 有 和 海 
水 相近 的 密度 ， 故 具有 相同 的 声 阻抗 。 声 音 可 以 穿 过 组 
织 , 从 各 个 方向 到 达 内 耳 。 因 此 , 鲸 没有 外 耳 ， 外 听 道 十 
分 窄 小 ,直径 0.5 一 5 毫米 左右 。 厚 厚 的 锥 形 鼓 膜 突入 鼓 
室 腔 。 围 着 中 耳 的 鼓 泡 与 周 骨 相当 结实 ， 而 且 只 靠 一 条 
细 韧 带 与 头颅 其 余部 分 相连 ， 这 保证 了 某 种 程度 的 声 绝 
缘 。 中 耳 听 骨 较 厚重 ， 耳 蝇 的 组 织 结构 类 似 于 蝙蝠 的 耳 
蜗 : 神 经 节 细胞 与 感觉 毛细 胞 的 数目 比例 为 5:1 (如 在 宽 
易 海豚 耳蜗 中 ), 远 远 超过 人 耳蜗 中 2:1 的 比例 。 这 有 助 
于 回声 定位 性 能 的 实现 。 

根据 对 海豚 的 下 丘脑 及 大 脑 电 生理 实验 以 及 海豚 声 
行为 学 的 证 据 ,似乎 可 以 认为 :海豚 具有 两 个 不 同 的 听觉 
系统 ,一 个 用 于 种 内 通信 , 另 一 个 用 于 回声 定位 不过, 鲸 
目 究竟 怎样 实现 回声 定位 ? 或 者 怎样 在 不 同 听 通 路 水 平 
上 对 回声 信号 进行 接收 与 加 工 ? 怎样 识别 目标 ， 衙 如 障 
碍 ,实行 正确 的 导航 ? 均 有 待 探索 。 ( 沈 的 览 ) 


shengwu shuxue 
生物 数学 〈biomathematics) 生物 学 与 数学 
之 间 的 边缘 学 科 。 它 以 数学 方法 研究 和 解决 生物 学 问题 ， 
并 对 与 生物 学 有 关 的 数学 方法 进行 理论 研究 。 它 的 分 支 
学 科 较 多 ,从 生物 学 的 应 用 去 划分 ,有 数量 分 类 学 、 数 量 
遗传 学 数量 生态 学 、 数 量 生理 学 和 生物 力学 等 。 这 些 分 
支 是 数学 与 生物 学 不 同 领域 相 结 合 的 产物 ， 在 生物 学 中 
有 明确 的 研究 范围 。 从 研究 使 用 的 数学 方法 划分 ， 生 物 
数学 又 可 分 为 生物 统计 学 、 生 物 信息 论 、 生 物 系统 论 、 生 
物 控制 论 和 生物 方程 等 分 支 。 这 些 分 支 与 前 者 不 同 ， 它 
们 没有 明确 的 生物 学 研究 对 象 ， 只 研究 那些 涉及 生物 学 
应 用 有 关 的 数学 方法 和 理论 。 

生物 数学 具有 丰富 的 数学 理论 基础 ,包括 集合 论 、 概 
率 论 、 统 计数 学 ,对 策 论 、 微 积分 ,微分 方程 线性 代数 ,和 矩 


阵 论 和 拓扑 学 ,还 包括 一 些 近代 数学 分 支 ,如 信息 论 、 图 
论 .控制 论 .系统 论 和 模糊 数学 等 .由 于 生命 现象 复杂 ,从 
生物 学 中 提出 的 数学 问题 往往 十 分 复杂 ， 需 要 进行 大 量 
计算 工作 。 因 此 ,电脑 是 生物 数学 产生 和 发 展 的 基础 ,成 
为 研究 和 解决 生物 学 问题 的 重要 工具 。 然 而 就 整个 学 科 
的 内 容 而 论 ， 生 物 数学 需要 解决 和 研究 的 本 质 方面 是 生 
物 学 问题 ,数学 和 电脑 仅仅 是 解决 问题 的 工具 和 手段 。 因 
此 ,生物 数学 与 其 他 生物 边缘 学 科 一 样 ,通常 被 归属 于 生 
物 学 而 不 属于 数学 。 

根据 生命 科学 的 需要 ， 生 物 数学 的 内 容 分 为 以 下 几 
个 主要 方面 。 

生命 现象 数量 化 的 方法 ”所 谓 生命 现象 数量 化 ， 就 
是 以 数量 关系 描述 生命 现象 。 数 量化 是 利用 数学 工具 研 
究 生物 学 的 前 提 。 生 物 表现 性 状 的 数值 表示 是 数量 化 的 
一 个 方面 。 生 物 内 在 的 或 外 表 的 ， 个 体 的 或 群体 的 ， 器 
官 的 或 细胞 的 ， 直 到 分 子 水 平 的 各 种 表现 性 状 ， 依 据 性 
状 本 身 的 生物 学 意义 ， 用 适当 的 数值 予以 描述 。 数 量化 
还 表现 在 引进 各 种 定量 的 生物 学 概念 ,并 进行 定量 分 析 。 
如 体现 生物 亲缘 关系 的 数值 是 相似 性 系数 。 各 种 相似 性 
系数 的 计算 方法 以 及 在 此 基础 上 的 聚 类 运算 构成 数量 分 
类 学 表征 分 类 的 主要 内 容 ( 见 数量 分 类 学 )。 遗 传 力 表示 
生物 性 状 遗 传 给 后 代 的 能 力 ， 对 它 的 计算 以 及 围绕 这 个 
概念 的 定量 分 析 是 研究 遗传 规律 的 一 个 重要 部 分 ( 见 数 
和 量 遗 传 学 )。 多 样 性 ,在 生物 地 理学 和 生态 学 中 是 研究 生 
物 群 落 结构 的 一 个 抽象 概念 ， 它 从 种 群 组 成 的 复杂 和 率 
乱 程度 体现 群落 结构 的 特点 。 多 样 性 的 定量 表示 方法 基 
于 信息 理论 。 

数量 化 的 实质 就 是 要 建立 一 个 集合 函数 ， 以 函数 值 
来 描述 有 关 集 合 。 传 统 的 集合 概念 认为 一 个 元 素 属 于 某 

合 , 非 此 即 彼 , 界 限 分 明 。 可 是 生物 界 存在 着 大 量 界 限 

不 明确 的 “ 软 " 的 模糊 现象 ,如 此 “ 硬 "的 集合 概念 不 能 巾 
切 地 描述 这 些 模糊 现象 ,给 生命 现象 的 数量 化 带 来 困难 。 
1965 年 了 A. 扎 德 提出 模糊 集合 概念 , 模糊 集合 适合 于 
描述 生物 学 中 许多 “ 软 "的 模糊 现象 ， 为 生命 现象 的 数量 
化 提供 了 新 的 数学 工具 。 以 模糊 集合 为 基础 的 模糊 数学 
已 广泛 应 用 于 生物 数学 。 

数学 模型 方法 ”为 了 研究 的 目的 而 建立 ， 并 能 够 表 
现 和 描述 真实 世界 某 些 现象 特征 和 状况 的 数学 系统 , 称 
为 数学 模型 。 数 学 模型 能 定量 地 描述 生命 物质 运动 的 过 
程 ， 一 个 复杂 的 生物 学 问题 借助 数学 模型 能 转变 成 一 个 
数学 问题 ,通过 对 数学 模型 的 逻辑 推理 ,求解 和 运算 ， 就 
能 够 获得 客观 事物 的 有 关 结论 ， 达 到 对 生命 现象 进行 研 
究 的 目的 。 

例如 描述 种 群 增长 最 简单 的 模型 是 马尔 萨 斯 方程 


dN 
-一 rN (常数 ">0) 


式 中 N 表 示 种 群 的 数量 ; 7 是 种 群 增长 的 相对 速率 .方程 
的 解 为 


=Noerc-toy 


式 中 N。 表示 时 间 为 名 时 初始 种 群 大 小 。 这 个 模型 简单 
地 描述 种 群 护 几何 级 数 增长 的 过 程 。 

从 数学 模型 获得 的 结果 应 该 符合 实际 情况 ， 否 则 对 
模型 应 进行 修改 ， 使 之 尽 可 能 正确 地 表达 生命 物质 运动 
的 真实 情况 。 模 型 的 不 断 完善 是 对 生命 现象 认识 逐渐 深 
入 的 过 程 。 

上 述 模型 的 解 ,种 群 随时 间 推 后 无 限 增 大 ,这 个 结果 
显然 不 合理 。 如 果 考 虑 有 限 生存 条 件 的 限制 ， 改 进 之 后 
的 模型 有 费 尔 许 尔 斯 特 - 珀 尔 方程 ,又 称 Logistic 方程 。 


加 NGa-bN) (常数 ,b>0) 


a 


如 果 初 始 值 取 N,- 徊 -， 方程 的 解 


qa 
N= 二 era 


当 t>o%, 解 的 渐 近 值 是 a/b， 它 表示 种 群 受 生存 条 件 限 
制 不 可 能 超过 的 极限 。 这 个 模型 比较 正确 地 表示 种 群 增 
长 的 规律 ， 具 有 广泛 用 途 。 

描述 捕食 与 被 捕食 两 个 种 群 相克 关系 的 数学 模型 是 
洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 方 程 ， 


全 -mw 一 5N:yN 


(+bNDN。 


《常数 ma 和 b,>>0》 

其 中 N, 和 N, 分 别 表示 被 捕食 和 捕食 种 群 的 大 小 。 方 程 
的 解 是 

aalnN + alnN: 一 pbN; —bNs=C 
其 中 C 为 积分 常数 ， 由 初始 条 件 ( 初 始 两 个 种 群 大 小 ) 确 
定 。 不 同 的 初始 条 件 得 到 相应 的 曲线 往 ， 从 曲线 的 形状 
可 以 看 出 种 群 此 起 彼 落 周期 性 的 变化 (图 1)。 

Ns 

人 
dNi/dt<0, 
dN:/dt>0 


dNudt <0.| 
dN/di<0 


dNi/di>0, 


dNi/d>0 oN, 


图 1 捕食 与 被 捕食 生态 关系 


对 模型 的 进一步 分 析 可 知 ， 如 果 捕 食 与 被 捕食 种 群 
以 相同 的 比例 减 小 ， 将 有 利于 被 捕食 种 群 大 量 增长 。 这 
个 结果 从 理论 上 说 明了 不 适当 地 使 用 农药 ， 在 毒 杀 害虫 
的 同时 也 杀 死 了 害虫 的 天 敌 ， 而 常常 导致 害虫 更 猩 狐 地 
发 生 。 利 用 方程 的 解 ， 还 可 算出 种 群 变化 的 近似 周期 和 
振幅 等 十 分 有 意义 的 结果 。 

人 A. 工 . 过 奇 全 和 和信. F. 赫 下 黎 从 生物 膜 上 电离 子 的 
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迁移 闸 明神 经 兴奋 传导 的 机 理 。 他 们 建立 的 模型 属于 二 
阶 偏 微分 方程 , 称 答 奇 金 - 赫 理 黎 方程 (H-H 方 算 )， 
Vn 
—(V Vramh CV VD 

其 中 表示 神经 纤维 噶 电 位 ,中 是 轴 向 中国 率 ， 是 办 突 
半径 ，x 表示 神经 纤维 轴 向 距离 。 等 式 左边 代表 噶 电 容 
产生 的 电流 分 量 ， 右 边 第 一 项 代表 神经 纤维 模 夫 面 电流 
变化 率 ;右边 其 余 三 项 分 别 代表 钾 、 负 和 其 他 高 子 产 生 的 
电流 分 量 。 管 奇 金 曾 以 枪 乌 颈 神经 纤维 为 实验 材料 ， 根 
据 H-H 方程 计算 得 到 的 曲线 与 实验 结果 曙 合 得 很 好 
( 见 生物 膜 离子 通道 )。 

一 种 比 H-HH 方程 更 一 般 的 方程 关 型 ， 称 为 反应 扩 
散 方程 。 作 为 数学 模型 这 一 类 方程 在 生物 学 中 广 为 应 
用 , 它 与 生理 学 ,生态 学 ,群体 得 传 学 ,医学 中 的 流行 病 学 
和 药理 学 等 研究 有 较 密切 的 关系 。60 年 代 ,1. 普 里 久 任 
提出 著名 的 耗 艇 结构 理论 ， 以 新 的 观点 解释 生命 现象 和 
生物 进化 原理 ,其 数学 基础 亦 与 反应 扩散 方程 有 关 。 

综合 分 析 方法 “由 于 那些 片面 的 、 于 立 的 、 机 械 的 研 
究 方法 不 能 完全 满足 生物 学 的 需要 ,因此 ,在 非 生命 科学 
中 发 展 起 来 的 数学 ， 在 被 利用 到 生物 学 的 研究 领域 时 就 
需要 从 事物 的 多 方面 ， 在 相互 联系 的 水 平 上 进行 全 面 的 
研究 ， 需 要 综合 分 析 的 数学 方法 。 

多 元 分 析 适应 生物 学 等 多 元 复杂 问题 的 需要 、 在 
统计 学 中 分 化 出 来 的 一 个 分 支 领域 。 它 是 从 统计 学 的 角 
度 进行 综合 分 析 的 数学 方法 。 多 元 统计 的 各 种 短 阵 运算 
体现 多 种 生物 实体 与 多 个 性 状 指标 的 结合 ， 在 相互 联系 
的 水 平 上 ,综合 统计 出 生命 活动 的 特点 和 规律 性 。 

生物 数学 中 常用 的 多 元 分 析 方 法 有 回归 分 析 、 淹 别 
分 析 、 聚 类 分 析 、 主 成 分 分 析 和 典范 分 析 等 。 生 物 学 家 
常常 把 多 种 方法 结合 使 用 ， 以 期 达到 更 好 的 综合 分 析 
效果 。 

多 元 分 析 不 仅 对 生物 学 的 理论 研究 有 意义 ， 而 且 由 
于 原始 数据 直接 来 自生 产 实践 和 科学 实验 ， 有 很 大 的 实 
用 价值 。 在 农 \ 林 业 生 产 中 ， 对 品种 鉴别 、 系 统 分 类 、 情 
况 预测 、 生 产 规划 以 及 生态 条 件 的 分 析 等 ， 都 可 应 用 多 
元 分 析 方 法 。 医 学 方面 的 应 用 ， 多 元 分 析 与 电脑 的 结合 
已 经 实现 对 疾病 的 诊断， 帮助 医生 分 析 病 情 ， 提 出 治疗 
方案 。 

系统 论 和 拉 制 论 “以 系统 和 控制 的 观点 ， 进 行 综合 
分 析 的 数学 方法 。 

例如 有 一 个 生态 系统 ,包括 水 .个 水 生 植物 种 阁 和 
一 个 章 食 动物 种 群 ， 研 究 物质 确 在 系统 中 的 变化 过 程 。 
水 、 水 生 植 物 和 草食 动物 含有 本 的 数量 是 系统 的 基本 变 
县 ,分 别 以 ,x 和 5 表示 , 称 为 状态 变量 以 4 表示 歼 
从 流水 中 带 进 系统 的 速率 , 称 为 输入 量 ! 分 别 以 如 和 加 
表示 砚 从 水 中 流失 和 草食 动物 带 出 系统 的 速率 ， 苍 为 输 
出 量 。 系 统 内 部 磷 的 变化 关系 见 图 2。 

考虑 每 个 状态 变量 的 变化 ,得 到 描述 访 系 统 的 方程 ， 
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图 3 生态 系统 分 室 网 络 模 型 
称 为 状态 方程 


dx 

-本 一 x+cexa 十 ct 一 cx 一 ci 
dx 

rcs cs 


dx 过 
-和 cr 一 cos 一 co 


其 中 c(i=1,2,…,6) 是 一 组 参数 。 当 参数 值 、 输入 、 输 
出 以 及 初始 状态 给 定 以 后 ， 物 质 磷 在 系统 中 的 变化 可 由 
方程 完全 确定 。 对 方程 进行 分 析 或 者 利用 电脑 求解 ， 就 
可 以 认识 磷 在 系统 中 变化 的 规律 。 

实际 情况 远 比 这 个 虚构 的 例子 复杂 。 一 个 系统 可 以 
是 多 输入 、 多 输出 ,状态 变量 的 个 数 可 大 到 几 十 ， 甚 至 上 
百 ， 它 显示 生命 活动 异常 复杂 的 情形 。 系 统 论 和 控制 论 
的 方法 没有 把 那些 次 要 的 因素 忽略 ， 也 没有 孤立 地 看 待 
每 一 个 特性 ， 而 是 通过 状态 方程 把 错综复杂 的 关系 都 结 
合 在 一 起 ， 在 综合 的 水 平 上 进行 全 面 分 析 。 对 系统 的 综 
合 分 析 也 可 以 就 系统 的 可 控 性 、 可 观测 性 和 稳定 性 作出 
判断 ,更 进一步 揭示 该 系统 生命 活动 的 特征 。 

在 系统 和 控制 理论 中 ， 综 合 分 析 的 特点 还 表现 在 把 
输出 和 状态 的 变化 反馈 对 系统 的 影响 ， 即 反馈 关系 也 考 
虑 在 内 。 生 命 活动 普遍 存在 反馈 现象 ， 许 多 生命 过 程 在 
反馈 条 件 的 制约 下 达到 平衡 ， 生 命 得 以 维持 和 延续 。 对 
系统 的 控制 常常 状 反 馈 关 系 来 实现 。 

可 控 系 统 的 最 优 控制 是 控制 理论 的 中 心 问题 。 所 谓 
最 优 控制 ,就 是 从 实际 需要 出 发 设计 适当 的 性 能 指标 ,在 
一 定 的 约束 条 件 下 选取 输入 &(b， 使 性 能 指标 取 最 小 值 。 
寻求 生物 系统 最 优 控制 的 方法 常常 采用 庞 特 里 雅 金 最 小 
值 原理 和 贝尔 曼 的 动态 规划 ,有 关 农业 ,林业 、 医 学 和 环 
境 问题 的 最 优 控制 可 望 获得 解决 。 

概率 与 统计 方法 “生命 现象 常常 以 大 量 、 重 复 的 形 
式 出 现 ,又 受到 多 种 外 界 环境 和 内 在 因素 的 随机 干扰 。 因 
此 概率 论 和 统计 学 是 研究 生物 学 经 常 使 用 的 方法 。 

生物 统计 学 是 生物 数学 发 展 最 早 的 一 个 分 支 ， 各 种 
统计 分 析 方法 已 经 成 为 生物 学 研究 工作 和 生产 实践 的 常 
规 手 段 ( 见 生物 统计 )。 

概率 与 统计 方法 的 应 用 还 表现 在 随机 数学 模型 的 研 
究 中 。 原 来 数学 模型 可 分 为 确定 模型 和 随机 模型 两 大 


类 。 如 果 模 型 中 的 变量 由 模型 完全 确定 ,这 是 确定 模型 ; 
与 之 相反 ,变量 出 现 随机 性 变化 不 能 完全 确定 , 称 为 随机 
模型 。 又 根据 模型 中 时 间 和 状态 变量 取 值 的 连续 或 离散 
性 ， 有 连续 模型 和 离散 模型 之 分 。 前 述 几 个 微分 方程 形 
式 的 模型 都 是 连续 的 、 确 定 的 数学 模型 。 这 种 模型 不 能 
描述 带 有 随机 性 的 生命 现象 ， 它 的 应 用 受到 限制 。 因 此 
随机 模型 成 为 生物 数学 不 可 缺少 的 部 分 。 

这 里 举 出 一 种 离散 的 随机 数学 模型 ， 称 为 马尔 科 夫 
链 。 考 虑 具有 两 个 等 位 基因 人 A 与 的 群体 ， 如 果 相 应 的 
基因 频率 分 别 是 P 和 q， 三 种 基因 型 AA,Aa 和 aa 在 群 
体 中 的 分 配 比 率 构成 向 量 [PHQ]CP+H+Q=1)。 在 一 定 
的 假设 条 件 下 , 按 马尔 科 夫 链 的 数学 模型 ,描述 该 群体 随 
机 交配 的 遗传 过 程 。 经 过 第 一 代 随 机 交配 ， 基 因 型 分 配 
比率 将 从 向 量 LPHQ] 转 变 为 

p ga 


1 
[PHQ] | 号 去 


0 p 
等 式 左边 的 矩阵 是 转移 矩阵 ， 不 难 验证 该 马尔 科 夫 链 是 
正则 的 ,不 动 点 向 量 就 是 [p* 2pq 9]。 

这 个 结果 说 明基 因 频 率 的 不 变性 ， 也 就 是 群体 短信 
学 中 的 哈 迪 - 魏 因 贝 格 定律 :随机 交配 的 群体 在 没有 外 界 
迁 入 、 定 向 选择 \ 基 因 突 变 和 遗传 漂 变 的 条 件 下 ， 基 因 频 
率 保持 不 变 。 

马尔 科 夫 链 数学 模型 不 仅 对 遗传 学 重要 ， 如 果 使 状 
态 变量 代表 不 同 的 意义 ， 它 还 能 适用 于 更 广泛 的 生物 学 
问题 ， 如 生态 、 环 境 和 医学 等 。 下 面 是 一 个 流行 病 学 的 
例子 。 讨 论 某 地 区 某 种 传染 病 的 流行 ， 分 4 个 状态 : 敏 
感 者 、 患 病 者 、 免 疫 者 和 死亡 。 建 立 的 马尔 科 夫 链 数学 
模型 可 以 由 转移 图 的 形式 表示 (图 3)。 

这 是 一 个 吸收 马 。 -a-p 
尔 科 夫 链 ， 利 用 这 个 
模型 可 以 分 析 疾 病 流 ,一 一 一 
行 的 规律 。 

不 连续 的 数学 方 
法 不 连续 性 是 一 切 
物质 存在 的 基本 属 
性 。 首 先 物质 和 能 量 CO) 
两 个 最 基本 的 概念 是 
不 连续 的 ， 再 看 生命 图 3 疾病 流行 的 转移 图 
现象 ,物种 个体、 细胞 .基因 等 等 都 是 生命 活动 不 连续 的 
最 小 单位 ,不 连续 性 表现 尤其 突出 。 因 此 ,不 连续 的 数学 
方法 在 生物 数学 中 占有 重要 地 位 。 再 举 单一 种 群 增长 的 
生态 模型 讨论 。 若 考虑 个 体 生活 年 龄 ， 按 年 龄 单位 将 个 
体 分 属于 不 同年 龄 组 。 令 Ns 代表 在 时 刻 电 年龄 为 让 的 
个 体 数 ; P, 表示 年 龄 在 i 能 活 到 i+1 的 存活 率 ;P, 表示 
年 龄 在 i 的 增殖 率 。 则 新 增殖 的 个 体 数 
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其 中 杰 代 表 该 群体 年 龄 可 能 达到 的 上 界 。 于 是 种 群 变化 


的 规律 可 以 用 下 面 的 矩阵 运算 表示 ， 
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这 就 是 著名 的 莱 斯 利 模 型 。 这 个 模型 是 离散 的 ， 它 
不 仅 表示 种 群 增长 的 速度 ,而 且 还 显示 出 年 龄 分 布 状况 ， 
从 年 龄 分 布 的 结构 上 展示 整个 种 群 变化 的 规律 。 因 而 远 
远 胜 过 前 面 所 举 单一 种 群 增长 连续 模型 。 

描述 生命 现象 的 离散 模型 有 两 态 和 多 态 之 分 。 马 尔 
科 夫 链 和 莱 斯 利 模型 都 属于 多 态 ， 两 态 的 模型 应 生物 学 
的 二 元 表现 状态 而 产生 。 如 神经 兴奋 沿 着 神经 细胞 的 轴 
突 ,经 过 突 触 在 辣 的 控制 下 传 给 另 一 个 神经 细胞 ,兴奋 波 
的 通过 与 否 就 是 一 个 二 元 表现 状态 。1943 年 W. S. 麦 卡 
洛克 和 W. 皮 蒋 在 布尔 代数 的 基础 上 ， 首 次 给 出 描述 神 
经 传递 现象 的 离散 模型 。 此 模型 不 断 改进 ， 并 借助 电脑 
加 以 实现 ,目前 已 做 到 模拟 许多 较 复杂 的 神经 功能 ,成 为 
探索 人 类 大 脑 思 维 奥秘 的 一 个 重要 手段 〈 见 人 工 叔 能 )。 

不 连续 数学 方法 还 表现 在 对 连续 方法 的 补充 。 微 积 
分 学 的 基本 理论 指出 ， 函 数 的 可 微 性 蕴涵 着 连续 性 。 因 
此 以 微分 运算 为 基础 的 数学 模型 都 是 连续 的 。 这 些 模型 
只 能 适用 于 连续 变化 范围 ， 对 于 连续 函数 出 现 不 连续 点 
或 奇 点 (包括 导 函 数 不 连 续 点 ) 情 形 ， 将 无 能 为 力 。 而 恰 
恰 在 这 些 破坏 了 连续 性 的 区 域 ， 却 常常 是 生物 学 需要 研 
究 的 课题 。 

60 年 代 末 ， 法 国 数学 家 R. 托 姆 从 拓扑 学 提出 一 种 
几何 模型 ,能 够 描绘 多 维 不 连续 现象 ,他 的 理论 称 为 突变 
论 。 生 物 学 中 许多 处 于 飞跃 的 ,临界 状态 的 不 连续 现象 ， 
都 能 找到 相应 的 跃 变 类 型 给 予定 性 的 解释 。 跃 变 论 弥补 
了 连续 数学 方法 的 不 足 之 处 ， 现 在 已 成 功 地 应 用 于 生理 
学 .生态 学 ,心理 学 和 组 织 胚胎 学 。 对 神经 心理 学 的 研究 
甚至 已 经 指导 医生 应 用 于 某 些 疾病 的 临床 治疗 。 

继 R. 托 姆 之 后 , 跃 变 论 不 断 地 发 展 。 例 如 了 C. 塞 
曼 又 提出 初级 波 和 二 级 波 的 新 理论 。 跃 变 理论 的 新 发 展 
对 生物 群落 的 分 布 .传染 疾病 的 蔓延 .胚胎 的 发 育 等 生物 
学 问题 赋予 新 的 理解 。 

上 述 各 种 生物 数学 方法 的 应 用 ， 对 生物 学 产生 重大 
影响 。20 世纪 50 年 代 以 来 ,生物 学 突飞猛进 地 发 展 , 多 
种 学 科 向 生物 学 渗透 ， 从 不 同 角度 展现 生命 物质 运动 的 
了 矛盾 ,数学 以 定量 的 形式 把 这 些 矛 盾 的 实质 体现 出 来 。 从 
而 能 够 使 用 数学 工具 进行 分 析 ， 能 够 输入 电脑 进行 精确 
的 运算 ;还 能 把 来 自 各 方面 的 因素 联系 在 一 起 ,通过 综合 
分 析 阐明 生命 活动 的 机 制 。 总 之 ， 数 学 的 介入 把 生物 学 
的 研究 从 定性 的 、 描 述 性 的 水 平 提高 到 定量 的 、 精 确 的 、 
探索 规律 的 高 水 平 。 生 物 数学 在 农业 、 林 业 、 医 学 、 环 境 
科学 ,社会 科学 和 人 口 控 制 等 方面 的 应 用 ,已 经 成 为 人 类 
从 事 生 产 实践 的 手段 。 


1429 


数学 在 生物 学 中 的 应 用 。 也 促使 数学 向 前 发 展 。 实 
际 上 ,系统 论 、 控 制 论 和 模糊 数学 的 产生 以 及 统计 数学 中 
多 元 统计 的 兴起 都 与 生物 学 的 应 用 有 关 。 从 生物 数学 中 
提出 了 许多 数学 问题 ,萌发 出 许多 数学 发 展 的 生长 点 , 正 
吸引 着 许多 数学 家 从 事 研究 。 它 说 明 ， 数 学 的 应 用 从 非 
生命 转向 有 生命 是 一 次 深刻 的 转变 ， 在 生命 科学 的 推动 
下 ,数学 将 获得 巨大 发 展 。 
当今 的 生物 数学 仍 处 于 探索 和 发 展 阶段 。 生 物 数 学 
的 许多 方法 和 理论 还 很 不 完善 ， 它 的 应 用 虽然 取得 某 些 
成 功 ,但 仍 是 低 水 平 的 粗略 的 、 甚 至 是 勉强 的 。 许 多 更 
复杂 的 生物 学 问题 至 今 未 能 找到 相应 的 数学 方法 进行 研 
究 。 因 此 ,生物 数学 还 要 从 生物 学 的 需要 和 特点 ,探求 新 
方法 ,新 手段 和 新 的 理论 体系 ,还 有 待 发 展 和 完善 。 
参考 书目 
U. N. Bhat, Elements of Applied Stochastic Processes, 
2nd ed., John Wiley & Sons, Brisbane, 1984. 
M. Braun, et al.,Dif/erential Equation Models, Springer- 
Verlag, New York, 1983. 
EE. C. 皮 耶 卢 著 ， 卢 泽 愚 译 : “数学 生态 学 引 论 *， 科 学 出 版 
社 ,北京 ,1978。 
《 徐 克 学 ) 


Shengwushul 
生物 水 (biowater) 在 各 种 生命 体系 中 存在 的 
不 同 状态 的 水 。 水 、 无 机 离子 .有 机 分 子 是 构成 原始 生命 
的 3 大 要 素 。 生 物 都 是 含水 系统 。 只 有 在 含水 的 情况 
下 ， 才 有 生命 活动 。 生 物 水 在 生命 的 繁衍 中 有 着 多 种 重 
要 作用 。 水 的 高 比 热 、 高 汽化 热 使 其 成 为 有 机 体 的 温度 
调节 剂 。 正 常生 理 条 件 下 ,体液 在 机 体内 流动 、 循环 , 把 
养料 和 废物 分 别 运送 到 一 定 的 部 位 ， 在 浩 繁 的 生命 活动 
中 完成 运载 工具 的 重要 功能 。 水 又 是 一 个 优良 的 溶剂 ， 
它 为 生命 提供 了 一 个 合适 的 介质 环境 , 其 中 的 pH 值 离 
子 种 类 和 离子 强度 决定 着 各 种 物理 化 学 及 生物 化 学 过 程 
和 反应 速度 。 水 还 是 光合 作用 、 葡 萄 糖衣 解 等 多 种 重要 
反应 的 直接 参加 者 。 此 外 ,水 在 润滑 关节 ,维持 细胞 内 外 
渗透 压 ,保持 细胞 、 器 官 乃至 整个 有 机 体 的 外 形 方面 均 起 
着 重要 作用 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 由 于 分 子 生 物 学 的 
发 展 ， 对 生物 水 的 研究 集中 在 下 列 3 方面 ，@ 生 物体 系 
内 电解 质 . 各 种 生物 分 子 、 生 物 大 分 子 及 细胞 精细 结构 对 
水 的 物化 性 质 及 结构 状态 的 影响 ，@ 眉 白质 .核酸 ,多糖 
等 生物 大 分 子 的 水 合 过 程 ， 它 们 的 三 维 立体 结构 中 水 分 
子 的 定位 以 及 水 分 子 对 大 分 子 构象 的 影响 ， 水 在 膜 结 构 
中 的 定位 和 作用 等 ，@ 研 究 水 在 酶 的 激活 ,代谢 、 繁 殖 、 
生长 和 膜 功能 活动 等 生命 现象 中 的 作用 ， 正 常 及 病理 条 
件 下 ,有 机 体 中 水 状态 的 变化 。 

研究 方法 热力 学 方法 ”冰点 、 相 变 迷 、 比 热 .蒸汽 
压 、 活 透 压 ,吸附 等 温 线 及 溶剂 性 质 等 。 

流体 动力 学 方法 ”粘度 ,沉降 系数 .扩散 系数 等 。 

光谱 及 波谱 方法 ”红外 光谱 \ 拉 曼 光谱 、 圆 二 色谱 、 
顺 磁 探 针 、 荧 光 探 针 、 核 磁 共 振 、 介 电 弛 珍 ( 介 电 常 数 ， 介 
电 损耗 ) 等 。 
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条 射 及 散射 方法 XX 射线 衍射 、 中 子 入 射 、 光 散射 
非 弹性 中 子 散 射 等 。 

此 外 ,计算机 模型 模拟 也 已 进入 这 一 研究 领域 。 这 
些 具 有 不 同时 间 分 辩 本 领 的 实验 手段 ， 提 供 了 不 同 水 平 
上 体系 的 静态 与 动态 信息 ;综合 这 些 研究 结果 ,使 人 们 对 
于 生命 现象 中 水 的 重要 作用 的 认识 深入 到 分 子 水 平 。 

水 的 一 般 理 化 性 质 水 分 子 中 气 、 氧 原子 电子 云 分 
布 的 不 均匀 性 ， 使 其 成 为 一 个 偶 极 矩 为 1.84 德 拜 
(de bye) 的 强 偶 极 子 。 水 分 子 的 孤 电 子 对 进入 相 邻 水 分 
子 质子 的 s 轨道 ,发 生 电荷 的 共用 及 再 分 配 。 这 样 ,在 电 
子 给 体 与 电子 受 体 之 间 就 形成 了 “ 氢 键 "。 一 个 水 分 子 可 
以 有 4 个 氢 键 ,与 4 个 水 分 子 键 结合 ,形成 四 面体 。 水 分 
子 亦 可 进入 四 面体 中 ， 形 成 配 位 数 大 于 4 的 水 结构 。 首 
尾 相连 的 水 分 子 还 可 以 形成 瞬时 链 及 环 状 结构 。 水 分 子 
处 于 永恒 的 运动 中 。 气 键 属 弱 键 ， 在 外 界 环境 及 自身 热 
涨 落 运 动 的 影响 下 很 容易 断裂 与 重建 。 这 就 造成 了 水 结 
构 的 复杂 性 。 正 是 水 结构 的 易 变性 及 气 键 网 络 把 水 分 子 
聚集 在 一 起 的 集团 作用 ， 赋 予 水 一 系列 对 生命 具有 重要 
意义 的 特性 。 

影响 生物 水 结构 和 性 质 的 因素 无 机 离子 ”生命 体 
系 中 大 量 存在 的 无 机 离子 的 静电 荷 ， 使 水 分 子 围绕 其 周 
围 径 向 排列 ， 形 成 有 序 的 离子 水 化 层 。 有 序 度 随 距离 增 
大 而 减弱 ， 小 的 离子 则 可 能 收入 水 结构 晶 格 的 孔隙 中 。 
不 同 种 类 的 离子 对 水 结构 的 影响 不 同 。“ 结 构 温度 "一 一 
与 25'C 下 该 离子 溶液 中 水 的 结构 程度 相同 的 纯 水 的 温 
度 一 一 用 来 描述 这 种 区 别 。 降 低 结构 温度 使 水 的 结构 
性 增强 ) 的 离子 顺序 为 ,Mg**>>H*>>Ca**>>Na*;OH™> 
扩 。 提 高 结构 温度 (使 水 的 结构 性 减弱 ) 的 离子 顺序 为 ， 
K*>Rb*>Cs*,CI0; > 三 >Br">NOs>Cl"。 显然 ,仅仅 
用 离子 的 电荷 密度 还 难以 解释 上 述 现象 ， 至 今 尚 无 完美 
答案 。 

大 分 子 ”生物 大 分 子 结构 极为 复杂 ， 它 们 对 水 的 作 
用 多 种 多 样 。 荷 电 基 团 的 静电 场 使 水 排列 有 序 ， 形 成 离 
子 型 水 合 。 极 性 基 团 与 水 产生 和 揽 键 或 发 生 偶 极 相 互 作 
用 ,形成 极 性 水 合 层 。 非 极 性 基 团 的 聚集 ,使 其 周围 形成 
疏水 水 合 层 ,紧密 缠绕 在 一 起 的 分 子 链 间 的 微小 空间 中 ， 
嵌入 水 分 子 ,形成 毛细 管 水 。 这 些 复杂 的 作用 ,导致 不 同 
状态 水 的 存在 。“ 结 合 水 "是 指 在 大 分 子 影响 下 结构 有 序 
性 较 强 且 性 质 异常 的 水 。 这 些 特异 性 表现 在 多 方面 ， 冰 
点 ,熔融 焙 降 低 , 沸 点 ,蒸发 热 升 高 ,转动 . 平 动 速度 减 慢 ， 
振动 谱 频 率 位 移 等 。 尽 管 人 们 试图 对 “结合 水 "赋予 确切 
的 能 量 或 时 空 含义 ， 但 目前 它 还 只 是 一 个 便于 使 用 的 工 
作 定 义 。 通 常 根据 与 大 分 子 相互 作用 强 弱 的 不 同 ， 分 为 
三 类 水 。 紧 密 结合 水 (或 称 非 转 动 结合 水 )， 与 大 分 子 作 
用 最 强 ,为 其 不 可 分 割 的 一 部 分 ! 结 合 水 与 大 分 子 有 较 强 
的 相互 作用 ,有 选择 地 排列 在 相应 的 基 团 上， 游离 水 (或 
称 自由 水 ), 大 分 子 的 作用 力 未 及 于 此 ， 其 性 质 与 正常 水 
无 区 别 。 结 合 水 还 可 进而 分 为 原初 结合 水 ， 二 次 结合 
等 。 实 际 上 ,生命 体系 中 水 的 状态 是 多 相连 续 的 ,中 间 不 


存在 严格 的 边界 ,各 类 水 分 子 之 间 进 行 着 快速 的 交换 。 

细胞 结构 ”细胞 内 的 水 具有 与 大 分 子 溶液 中 相 类 似 
的 表现 ,而 且 更 为 复杂 。 除 各 组 分 的 作用 外 ,细胞 这 一 多 
组 分 非 均 相 体系 中 众多 的 相 界面 ， 使 表面 作用 影响 更 为 
突出 。 此 外 ,细胞 精细 结构 的 分 区 阻挡 效应 ,使 细胞 内 水 
的 转动 平 动 .扩散 都 受到 阻碍 。 通 常 ， 转 动 相关 时 间 re 
比 正常 水 要 慢 几 个 数量 级 。 用 核 研 共振 等 多 种 方法 测 得 
各 种 组 织 中 水 的 自 扩散 系数 D， 仅 为 正常 水 中 的 1/2 或 
更 低 。 

功能 ”生物 体系 内 部 分 水 的 异常 状 
用 。X 射线 晶体 衍射 所 使 用 的 蛋白 质 、 
晶 , 含 有 25 一 50% 甚至 更 多 的 水 分 。 有 些 水 分 子 是 定位 
有 序 的 ,没有 它们 的 存在 就 无 所 谓 大 分 子 晶体 ,也 无 从 取 
得 任何 有 关 其 空间 结构 的 信息 。 胶 原 蛋 白 单 螺 旋 之 间 的 
水 桥 是 维持 三 股 螺旋 结构 的 必要 条 件 。 球 状 蛋白 的 热 稳 
定性 ,变性 熔 与 其 含水 量 密切 相关 。 而 一 定 水 含量 ,也 是 
形成 脂 膜 双 层 结构 所 必需 的 。 水 的 存在 对 维持 生物 大 分 
子 及 膜 的 三 维 空间 结构 的 稳定 是 绝对 必要 的 。 大 分 子 的 
构象 运动 ,构象 转变 与 完成 其 功能 密切 相关 。 气 - 饼 及 氧 - 
人 所 交换 的 动力 学 研究 证 明 ， 许 多 蛋白 质 分 子 的 构象 动态 
变化 与 水 分 子 的 介入 程度 有 关 。 某 些 蛋 白质 的 二 级 、 三 
级 结构 还 因 水 含量 不 同 而 异 。 每 一 个 残 基 增 减 一 个 或 几 
个 键 合 水 分 子 数 的 微小 变化 会 引起 聚 前 氨 酸 及 聚 谷 氨 酸 
等 同族 多 肽 的 构象 发 生 x->B->Y 间 的 转变 。 核 酸 双 股 螺 
旋 的 形成 ， 必 须 有 水 分 子 的 参与 。 易 破坏 空间 结构 的 磷 
酸根 间 的 静电 斥 力 ， 为 水 分 子 的 高 介 电 常数 及 水 合 反 离 
子 所 减弱 ! 而 碱 基 对 的 有 序 结构 的 形成 ,部 分 是 由 于 疏水 
作用 的 结果 。 水 含量 的 改变 引起 DNA 多 种 构象 A.B、C 
间 转 变 的 事实 ,说 明 水 有 决定 核酸 构象 的 重要 作用 。 如 图 


两 种 不 同 构象 的 DNA 中 水 分 子 的 空间 位 置 


为 两 种 不 同 构象 的 DNA 中 水 分 子 的 空间 位 置 。 高 含 水 
量 下 ,在 B-DNA 中 ,水 分 子 集中 在 浅 沟 A/T 间 , 形成 水 
肴 。 而 在 低 含水 量 下 形成 的 A-DNA 中 ， 水 分 子 在 深 沟 
部 分 形成 一 条 水 丝 ， 把 磷酸 根 连 结 在 一 起 。 水 含量 的 增 
减 ,可 以 使 B 和 人 A 两 种 形式 间 发 生 可 逆 的 转变 。 

结合 水 在 生物 大 分 子 完成 其 功能 中 亦 具有 重要 作 


用 。 完 全 干燥 的 溶菌 酶 不 具有 酶 的 活力 ， 但 全 水 量 达到 
0.2 克 每 克 蛋 白质 即 相当 于 溶菌 酶 的 结合 水 量 时 ,其 活 
力 方 始 出 现 。 菌 紫 质 光化学 反应 中 间 产 物 M*"* 的 产生 
和 消失 的 动力 学 受 其 含水 量 的 影响 。 有 机 体 整体 水 平 的 
代谢 亦 受 制 于 其 含 结合 水 量 。 盐 水 是 卵 的 代谢 实验 表 
明 ， 依 其 含水 量 的 多 寒 ， 可 分 为 无 代谢 、 限 制 性 代谢 及 
正常 代谢 3 个 阶段 。 此 外 细胞 分 裂 过 程 中 染色 质 构象 
的 改变 ， 细 胞 骨架 的 组 织 与 聚合 ， 肌 肉 收 缩 ， 神 经 传导 
等 生理 过 程 ， 均 伴随 着 水 状态 的 改变 。 生 物体 内 水 状态 
与 其 功能 的 密切 关系 ， 还 表现 在 病理 条 件 下 所 观察 到 的 
现象 。 如 癌 组 织 中 自由 水 含量 相对 增 大 ， 结 合 水 含量 相 
对 减少 ， 水 的 质子 具有 较 长 的 弛 和 殉 时 间 。 肌 肉 营养 不 良 
及 葵 缩 、 僵 化 过 程 伴随 着 水 的 运动 自由 度 的 增 大 ,一 旦 细 
胞 死亡 ,结合 水 就 分 离 出 来 。 

展望 ”由 于 水 的 易 变 、 生 物体 系 的 复杂 ， 加 之 现 阶 
段 实验 技术 的 局 限 ， 常 常 出 现 互相 矛盾 的 实验 结果 和 观 
点 。 目 前 对 于 水 的 结构 模型 .结合 水 的 分 类 、 细 胞 内 水 的 
东 缚 程度 及 其 作用 等 的 认识 存在 着 不 同 的 假说 与 争论 。 
人 类 对 生物 水 的 认识 还 远 未 完成 。 今 后 对 大 分 子 晶体 中 
水 的 状态 及 其 在 结构 稳定 性 、 分 子 运动 性 中 作用 的 深入 
研究 ， 酶 底 物 反应 中 ， 活 性 中 心 周围 水 分 子 的 作用 的 盖 
明 ， 必 将 对 分 子 生物 学 的 发 展 做 出 贡献 。 对 细胞 内 水 的 
束缚 状态 进一步 了 解 ， 很 可 能 会 改变 把 细胞 看 作 是 稀 浴 
液 的 传统 观点 ， 这 将 可 能 引起 与 细胞 生物 学 有 关 的 重大 
理论 变革 。 另 一 方面 ， 生 物 水 特性 的 研究 成 果 还 将 广泛 
应 用 于 植物 的 防寒 、 抗 式 、 食 品 加 工 、 食 物 保藏 、 纺 织 、 
制 革 等 工农 业 生产 中 。 在 医学 上 ， 它 与 细胞 、 组 织 、 器 
官 的 冷冻 保藏 及 核磁 共振 成 象 诊断 技术 的 发 展 有 密切 的 
联系 。 《 章 正 廉 ) 


shengwu tongjl 
生物 统计 (biostatistics， biometry，biome- 
trics) 。 应 用 于 生物 学 中 的 数理 统计 方法 。 即 用 数 理 
统计 的 原理 和 方法 ， 分 析 和 解释 生物 界 的 种 种 现象 和 数 
据 资 料 , 以 求 把 握 其 本 质 和 规律 性 。 

发 展 简况 最早 提出 生物 统计 思想 的 是 比利时 数学 
家 工 . A. 丁 凯特 莱 , 他 试图 把 统计 学 的 理论 应 用 于 解决 生 
物 学 、 医 学 和 社会 学 中 的 问题 。1866 年 ,G. J. 孟 佑 尔 揭示 
了 址 传 的 基本 规律 ， 这 是 最 早 运用 数理 统计 于 生物 实验 
的 一 个 成 功 的 范例 ( 见 孟 德尔 定律 )。1889 年 ,F. 高 尔 领 
在 《自然 的 遗传 ?一 书 中 ,通过 对 人 体 身高 的 研究 指出 , 子 
代 的 身高 不 仅 与 亲 代 的 身高 相关 ， 而 且 有 向 平均 值 “ 回 
归 " 的 趋势 ， 由 此 提出 了 “回归 "和 “相关 "的 概念 和 算法 ， 
从 而 莫 定 了 生物 统计 的 基础 。 高 尔 顿 的 学 生 K. 皮 尔 逊 进 
一 步 把 统计 学 应 用 于 生物 研究 ， 提 出 了 实际 测定 数 与 理 
论 预 期 数 之 则 的 偏离 度 指数 即 卡 方差 (x*) 的 概念 和 算 
法 ,这 在 属性 的 统计 分 析 上 起 了 重要 作用 。1899 年 ,他 创 
办 了 《生物 统计 》 杂 志 , 还 建立 了 一 所 数理 统计 学 校 ,他 的 
学 生 W. S. 灸 塞 特 对 样本 标准 差 作 了 许多 研究 ,并 于 
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1908 年 以 “Student” 的 笔名 将 t 检 验 法 发 表 于 《生物 统 
计 》 和 杂志 上 。 此 后,t- 检 验 法 就 成 了 生物 统计 学 中 的 基本 
工具 之 一 英国 数学 家 R. A. 费 希 尔 指出 ,只 注意 事后 的 
数据 分 析 是 不 够 的 ， 事 先 必须 作 好 实验 设计 。 他 使 实验 
设计 成 了 生物 统计 的 一 个 分 支 。 他 的 学 生 G. W. 斯 奈 迪 
格 把 变异 来 源 不 同 的 均 方 比值 称 为 了 值 ， 并 指出 当 值 
大 于 理论 上 5 多 概率 水 准 的 了 值 时 ,该 项 变异 来 源 的 必然 
性 效应 就 从 偶然 性 变量 中 分 析出 来 了 ,这 就 是 "方差 分 析 
法 "。 上 述 这 些 方法 对 于 农业 科学 、 生 物 学 特别 是 遗传 学 
的 研究 ,起 了 重大 的 推动 作用 ,20 世 纪 20 年 代 以 来 ,各 种 
数理 统计 方法 陆续 创立 ， 它 们 在 实验 室 ,田间 、 饲 养 和 临 
床 实验 中 得 到 广泛 应 用 并 日 益 扩 大 到 整个 工业 界 。70 年 
代 ， 随 着 计算 机 的 普及 ， 使 本 来 由 于 计算 量 过 大 而 不 得 
不 放弃 的 统计 方法 又 获得 了 新 的 生命 力 ,应 用 更 为 广泛 ， 
并 在 现代 科技 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 
个 体 与 总 体 参 数 一 个 观测 对 象 ( 如 一 个 7 岁 男孩 ) 
的 某 些 性 状 (如 身高 等 ) 的 量度 结果 , 称 为 一 个 个 体 ,来 源 
相同 的 各 个 个 体 (如 各 个 7 岁 男孩 的 身高 值 ) 之 间 的 差异 
称 为 个 体 变异 。 总 体 是 通过 统计 所 欲 了 解 的 对 象 ， 其 中 
的 个 体 可 以 是 有 限 的 也 可 以 是 无 限 的 。 观 测 数据 可 以 是 
计数 的 (离散 的 )( 如 单位 面积 中 的 昆虫 数 )， 也 可 以 是 计 
量 的 (如 身高 ,体重 ,血压 ,肺活量 等 )。 总 体 最 基本 的 参数 
有 两 类 ， 表 示 水 平 的 称 为 位 置 参数 或 型 值 ,如 平均 数 、 中 
位 数 、 率 等 ;反映 个 体 差异 大 小 的 称 为 分 散 度 参数 ,如 标 
准 差 , 极 差 等 总 体 参数 是 一 个 客观 存在 但 通常 却 又 是 未 
知 的 常数 。 只 能 用 样本 去 估计 它 。 这 样 做 自然 会 有 误差。 
样本 平均 数 , 即 
对 = (Xi 二 Xi 十 二 [人 
=(Bx)/n (1) 
其 中 *, 表示 第 个 个 体 的 观测 值 ;n 为 样本 站 的 个 体 数 ， 


称 为 样本 大 小 ， 闷 为 求 和 号 ,了 x 表示 x 的 合计 。 凡 是 从 - 


样本 计算 出 来 的 数值 都 称 为 统计 量 ， 它 是 对 相应 的 总 体 
值 的 一 种 估计 。 例 如 不 是 总 体 均 数 4 的 一 种 估计 ,车 总 体 
均 数 丈 正 好 等 于 心 则 称 丈 为 4 的 无 偏 估计 ， 意 谓 用 丈 估 
计 4 虽 有 误差 但 平均 来 说 是 无 偏 的 。 此 时 又 称 “为 元 的 
期 望 , 记 作 E[#] 一 4。 

率 ”反映 事物 或 现象 出 现 的 机 会 或 频 度 ， 常 用 百 分 
率 或 小 数 表示 。 如 :感染 率 .死亡 率 、 男 婴 率 等 . 若 以 P 代 
表 阳 性 率 , 则 阴性 率 Q=1 一 P。 若 将 男 嗣 记 作 z= 1, 女 娶 
记 作 x==0, 则 n 个 婴儿 的 性 别 指标 的 均 数 == (x)/n 一 P 
就 是 男 婴 率 。 可 见 ， 率 可 以 看 成 是 个 体 取 值 为 1 或 0 的 
计数 数据 的 均 数 。 这 种 样本 的 率 呈 也 是 对 应 的 总 体 率 P 
的 无 偏 估计 。 总 体 的 率 又 称 为 概率 。 

中 位 数 “是 数据 按 大 小 排列 后 位 于 中 央 的 数值 。 对 
于 分 布 不 对 称 的 指标 (如 机 体内 、 外 环境 中 的 有 害 物质 浓 
度 等 ) 往 往 会 有 少数 特大 值 , 此 时 , 中 位 数 比 均 数 更 具 代 
表 性 ,也 更 稳定 。 当 n 为 偶数 时 , 则 取 中 央 两 数 的 均 数 。 

众 数 ” 即 最 常 出 现 的 数值 。 如 正常 妊娠 天 数 的 众 数 
为 280 天 。 
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极 差 即 最 大 值 与 最 小 值 之 差 。 是 用 于 表示 数据 分 
散 度 的 简单 指标 。 
方差 ” 比 极 差 更 全 面 地 反映 个 体 差异 的 大 小 。 若 总 
体 中 有 N 个 个 体 , 则 总 体 的 方差 为 
于 =[ 习 (zx 一 AN (2) 
样本 方差 划一 [ 屋 (< 一 瓦 /n1 (3) 
是 总 体 方差 的 无 偏 估计 。 若 (3) 式 的 分 母 改 用 n, 就 不 是 
无 偏 估计 。n 一 1 是 自由 度 ， 样 本 中 有 ?个 独立 的 观测 指 
标 x，, 它们 都 是 随机 变量 ,它们 对 于 总 体 均 数 的 离 差 平方 
各 (x 一 办:, 是 n 个 独立 随机 变量 之 和 , 称 为 有 7 个 自由 
度 ;而 (3) 式 中 的 尺 (x 一 #)*, 是 用 台 代 圭 了 4, 等 于 对 个 
的 值 加 了 一 个 限制 , 即 x 必 须 等 于 mz, 换言之 ,也 (x 一 
到)* 只 相当 于 n 一 1 个 独立 的 随机 变量 之 和 ， 所 以 它 只 有 
nn 一 1 个 自由 度 。 一 般 地 说 , 对 统计 量 每 加 上 一 种 限制 就 
用 去 了 一 个 自由 度 。 为 了 运算 上 的 方便 ， 离 均 差 平方 和 
有 时 也 记 作 : 
lzz= 了 (xz-z)2=[Ze-(Zz9mn (4) 
标准 差 ”是 方差 的 平方 根 。 它 和 观测 值 有 相同 的 单 
位 。 是 最 常用 的 表示 数据 分 散 程 度 的 指标 。 对 于 正 态 分 
布 的 数据 ， 它 的 用 处 尤 大 。 样 本 标准 差 s 是 对 总 体 标准 
差 的 一 种 估计 。s 的 值 可 在 有 统计 功能 的 计算 器 上 直 


。 接 得 出 。 计 算 s 值 的 功能 键 常用 cv- 表示。 


变异 系数 即 
CV= 训 x100% (5) 


它 是 不 受 单位 影响 的 量 ， 可 用 于 比较 两 种 单位 不 同 的 指 

标 (如 生物 体 的 长 度 与 重量 ) 的 个 体 变异 大 小 。 例 如 ， 三 

只 小 白鼠 的 体重 x= 22,24,27( 克 )。 它 们 的 均 数 
=(22+24+27)/3 二 24.3( 克 ) 


(22 一 24.3)2: 十 (24 一 24.3): 十 (27 一 24.3)2 
方差 ?一 T= 
6.33 


s=M 6.33 -2.5( 克 ) 


标准 差 
变异 系数 CV= 二 号 x100 现 =10.3 允 


极 差 Az=27 一 22=5( 克 )。 中 位 数 是 24 克 。 

概率 ”表示 客观 事物 可 能 发 生 的 程度 。 它 是 实际 观 
察 到 的 率 ( 如 男 婴 率 ) 的 总 体 均值 或 期 望 值 。 它 的 通用 符 
号 是 P。 常 用 小 数 或 分 数 表示 其 大 小 。 例 如 用 0<P<1 
表示 概率 的 取 值 范围 为 0~1: 假 定 P( 男 婴 )=22/43= 
0.512 表示 生男 婴 的 概率 为 22/43 或 0.512, 即 略 大 于 
1/2。 这 一 理论 值 是 根据 反复 多 次 的 大 样本 统计 结果 归纳 
出 来 的 。 概 率 可 以 从 量 的 方面 来 说 明 总 体 的 性 质 。 所 谓 
“小 概率 事件 "是 指 实际 上 不 大 可 能 发 生 的 事件 。 

为 充分 地 了 解 一 个 总 体 ,就 须知 道 个 体 的 取 值 范围 ， 
以 及 出 现 的 各 种 可 能 值 的 概率 , 即 概率 分 布 ,简称 分 布 。 

正 态 分 布 一 种 理想 的 对 称 型 分 布 。 有 些 生物 学 指 
标 远 非 正 态 分 布 ,而 是 呈 左 右 不 对 称 的 所 谓 偏 态 ,但 当 样 
本 增 大 时 ， 它 们 的 均 数 却 趋向 正 态 分 布 。 这 一 性 质 有 重 
要 的 实用 价值 。 


直方 图 ”一 种 根据 频数 表 绘制 的 图 ， 它 以 横 轴 上 的 
长 方形 的 面积 表示 各 组 的 频数 ， 长 方形 在 横 轴 上 的 边 长 
相当 于 组 距 (图 1)。 


频数 | 


图 1 1000 名 20 岁 男生 的 身高 


如 果 一 步 步 地 缩小 直方 图 的 组 距 ， 同 时 增 大 样本 含 
量 ,最 终 将 要 趋 于 四 2 那样 的 极限 。 在 图 2 中 ,曲线 以 下 


横 轴 以 上 的 面积 表示 概率 ， 这 种 曲线 称 为 “(概率 ) 分 布 
曲线 "。 

正 态 分 布 具有 以 下 性 质 ， 以 总 体 均 数 “为 中 心 ， 在 
中 心 处 的 分 布 曲线 最 高 ， 两 侧 与 “距离 相等 的 对 称 区 间 
的 上 方 有 相同 的 面积 (概率 )， 与 相距 愈 远 的 区 则 的 概 
率 全 小 ， 可 以 用 4 与 o。 (总体 标准 差 ) 这 两 个 参数 来 描述 
整个 分 布 (图 3)。 只 要 知道 了 “和 0, 则 个 体 落 入 任何 区 


图 3 标准 疼 与 正 杰 分 布 当 线 


同 的 概率 均 可 从 (统计 学 书 上 ) 事 先 算 好 的 正 态 分 布 表 中 
查 得 。 表 1 是 这 种 表 的 一 个 摘要 。 

标准 正 坊 分布， 凡 是 正 态 分 布 的 数据 ， 均 可 通过 减 
去 均 数 并 除 以 标准 差 而 使 之 成 为 均 数 为 0、 标 准 差 为 1 的 
标准 正 态 分 布 。 经 过 这 种 变换 的 指标 记 为 U， 
Xx—. A Xx—T 
-人 之 以 于 
苯 从 均 数 为 “标准 差 为 = 的 正 态 分 布 ， 通 常 以 简单 的 
符号 来 表示 ，z~N(usc)。 故 可 用 UN(0,1) 表 示 "U 遵 
从 标准 正 态 分 布 "。 这 种 分 布 很 常用 ,尤其 是 表 1 所 列 几 
个 界限 值 。 

当 样本 含量 增 大 时 ,不 论 原始 数据 是 不 是 正 态 分 布 ， 
它 的 大 多 数 统计 指标 均 趋向 正太 分布， 从 而 可 以 进一步 
化 为 标准 正 态 分 布 ， 再 根据 U 的 界 值 来 作出 推断 ( 表 1)。 


U= 


《6) 


表 1 标准 正 态 分 布 尾部 概率 简 表 


2.58 


0.005 
0.01 


* 图 2 右 侧 的 阴影 部 分 。** 两 侧 阴影 部 分 相 加 。 


正常 范围 ”生物 界 的 正常 范围 常用 于 诊断 、 鉴 别 和 
分 类 。 制 定 正常 范围 需要 一 些 先决 条 件 ， 原 始 数 据 必 须 
来 自 同一 总 体 ， 样 本 对 总 体 的 代表 性 要 好 ， 仪 器 、 试 剂 
和 方法 都 没有 偏 性 。 理 想 的 界限 应 有 较 高 的 灵敏 度 与 特 
异 度 。 前 者 是 对 异常 者 的 识别 率 =1 一 假 阳 性 率 后 者 是 
对 正常 者 的 识别 率 =1 一 假 阴性 率 。 当 尚未 掌握 异常 者 的 
情况 时 ， 可 暂 将 特异 度 定 在 0.95( 即 95%% 的 正常 者 为 此 
范围 所 覆盖 ) 的 水 平 ， 待 掌握 了 异常 者 的 数据 分 布 后 ,再 
酌情 修改 界限 以 便 兼顾 灵敏 度 与 特异 度 这 两 个 方面 。 

抽样 ”为 了 估计 总 体 的 参数 《如 均 数 、 率 、 标 准 差 
等 ) 而 从 其 中 抽出 一 部 分 个 体 组 成 供 分 析 的 样本 称 为 抽 
样 。 抽 样 方法 应 能 防止 主 ,客观 因素 造成 偏 性 ( 即 系统 误 
差 ), 保 证 样本 对 总 体 的 代表 性 。 简 单 随机 抽样 是 以 抽签 
或 相当 于 抽签 的 方式 从 总 体 中 抽取 个 体 组 成 样本 。 其 要 
点 是 ， 总 体 中 每 个 个 体 被 抽 中 的 机 会 必须 均等 。 系 统 抽 
样 是 将 总 体 划分 为 时 间或 空间 顺序 相等 的 "个 部 分 ， 再 
机 械 地 取 每 一 部 分 的 第 K 个 个 体 组 成 样本 ，K 是 一 次 随 
机 抽 定 的 。 例 如 ,和 欲 抽查 十 分 之 一 学 生 的 成 绩 , 可 从 0 到 
9 这 10 个 整数 中 随机 地 抽 定 一 个 数 ,假设 为 3, 则 凡 学 生 
证 号 最 后 一 个 数 是 3 者 均 为 被 抽 中 的 对 象 。 分 层 抽 样 是 
事先 将 总 体 分 为 不 同 的 层次 (如 地 区 、 年 龄 ,性 别 等 )， 再 
分 别 从 各 层次 中 按 适 当 比例 抽样 。 用 此 法 可 以 从 层 间 差 
异 较 大 的 总 体 中 获取 代表 性 较 好 的 样本 。 整 群 抽样 是 以 
群体 为 单位 进行 抽样 ， 凡 抽 中 的 单位 就 全 面 调查 。 此 法 
便于 实施 ,但 抽样 误差 较 大 ,一 般 不 可 沿用 基于 简单 随机 
抽样 的 普通 公式 计算 抽样 误差 。 此 外 ,还 可 以 分 阶段 地 、 
混合 地 使 用 上 述 方法 。 如 两 阶段 抽样 .多 阶段 抽样 ,分 层 
浆 群 抽样 多 阶段 等 概率 抽样 等 。 
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用 样本 统计 量 去 估计 总 体 参数 难免 会 有 抽样 误差 ， 
它 的 大 小 与 个 体 变异 (标准 差 ) 的 大 小 成 正比 ， 与 样本 合 
量 的 平方 根 成 反比 。 表 示 抽样 误差 大 小 的 统计 指标 是 标 
准 误 (oe 
或 代 以 统计 量 。 二 = 沾 
相当 于 将 每 一 个 样本 (设想 有 许多 来 自 同 一 总 体 的 样本 ) 
的 均 数 ( 或 率 P) 看 成 为 一 个 个 体 时 的 标准 差 , 它 反映 了 
取 自 同一 总 体 的 不 同样 本 之 间 的 差异 。(7) 式 适用 于 简单 
随机 抽样 和 系统 抽样 。 其 他 几 种 抽样 方法 的 算式 较 繁 。 

差异 的 显著 性 ”两 个 或 两 组 数据 相 比 ， 总 会 有 或 大 
或 小 的 差异 。 问 题 是 这 种 差异 仅仅 是 抽样 误差 的 反映 呢 
还 是 由 于 它们 来 自 不 同 的 总 体 ? 即 是 否 存在 着 实质 性 差 
异 ? 用 统计 学 的 术语 来 说 ， 就 是 要 判断 数据 同 的 差异 是 
否 “显著 "。 用 统计 方法 来 推断 差异 的 性 质 称 为 差异 的 显 
著 性 检验 。 显 著 性 检验 的 方法 很 多 ,基本 步 骂 大 体 如 下 : 
先 假定 数据 均 来 自 同一 总 体 ， 即 假设 要 比较 的 数据 并 无 
实质 性 差异 , 称 为 堆 候 设 ;根据 原始 数据 计算 因 抽 样 误差 
而 出 现 此 种 程度 差异 的 概率 Pi 若 了 甚 小 , 则 根据 * 小 概率 
事件 实际 上 不 大 可 能 发 生 "这 一 原理 否定 零 假设 ， 认 为 
“差异 显著 "， 即 这 种 差异 从 统计 学 的 角度 来 看 是 有 意义 
的 ;反之 , 若 P 不 算 小 ,就 不 否定 零 假设 ,认为 “差异 不 显 
著 ", 即 不 能 排除 抽样 误差 范围 内 的 波动 。 正 确 地 运用 显 
着 性 析 验 ,可 使 实验 或 调查 的 结论 建立 在 更 科学 ,稳妥 的 
基础 之 上 ,避免 简单 化 和 绝对 化 。 

于 车 性 水 浴 “ 概 率 的 大 小 只 能 相对 而 言 ， 在 生物 学 
数据 的 差异 显著 性 检验 中 ， 已 习惯 用 a0.05 为 小 概率 
的 上 限 。 有 时 ,为 严格 起 见 , 也 规定 a=0.01。 称 «为 显 
著 性 水 准 ， 它 是 当 零 假设 正确 时 却 销 误 地 将 其 否定 (第 I 
类 错误 ) 的 概率 。 但 也 不 是 a 定 得 傅 小 愈 好 .倘若 零 假设 
是 不 对 的 却 未 能 否定 , 它 ( 第 I 类 错误 ) 的 概率 8 将 因 a 规 
定 得 全 小 而 仍 大 。 增 大 样本 可 以 三 小 出 现 第 I 或 第 类 
错误 的 概率 。 

两 个 计数 数据 的 比较 “最 简单 的 差异 显著 性 检验 是 
比较 按 零 假设 系 "来 自 同一 总 体 "的 两 个 计数 4 与 5。 

vat 
Ma+b 
服从 标准 正 态 分 布 。 换 言 之 ,U>1.96 的 概率 P<0.05 
( 表 1)。 

例如 ， 用 "714" 试 治 喘息 型 气管 炎 , 与 用 氨 茶 碱 进行 
比较 ， 在 每 名 患者 身上 交 蔡 使 用 这 两 种 药 各 一 疗程 。 半 
数 患 者 先 服 甲 药 , 另 一 半 先 服 乙 药 。 结 果 16 名 患者 用 所 
茶 碱 效果 较 好 (a 一 16),5 名 用 “714" 较 好 (b=5)。 

将 上 述 结果 代入 (8) 式 


(7) 


(8) 


因 U>1.96,P<0.05, 故 否定 零 假设 ， 因 此 可 以 认为 两 
药 的 疗效 并 不 相同 , 即 “714" 的 疗效 不 及 氨 茶 碱 。 
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内 用 标准 正太 分布 统计 量 U 进 行 的 显著 性 检验 ， 均 
可 称 为 口 检验 。 
两 个 均 数 的 比较 ”也 可 用 UU 检验， 


(9) 


其 中 元 .s, 和 nm 分 别 表示 第 1 个 样本 的 均值 、 标 准 和 含 
量 , 余 类 推 。0? 为 总 体 方差 ,通常 是 未 知 的 ,故常 用 右边 
的 近似 式 。 当 两 样本 的 含量 m+n,=n<25 时 ，《9) 式 的 
近似 程度 欠 佳 ,最 好 用 t+ 检验 。 

t 检 验 是 根据 统计 量 t 的 概率 分 布 ( 称 为 + 分布, 见 
表 2) 而 进行 的 显著 性 检验 。 比 较 两 个 均 数 时 ， 

t= (10) 
d (让 这 充 ) 
其 中 品 为 合并 的 方差 , 即 
si) + Dr 
mtn 2 
1)st+ Cn TD) 时 
一 (11) 

其 中 % 表示 第 1 个 样本 中 的 数据 ,x; 表示 第 2 个 样本 中 
的 数据 ,其 余 符 号 意义 同 前 。 自 由 度 > 一 mu 十 ma 一 2。 用 te 
表示 显著 性 水 准 为 <、 自由 度 为 "的 上 临界 值 ， 可 从 表 
3 中 查 得 。 若 按 (10) 式 算得 的 上 的 绝对 值 大 于 te， 则 
P<d， 有 显著 性 差异 。 

例如 ， 在 一 块 小 区 田 里 选 20 针 长 势 均 匀 的 禾苗 作 
试验 ,随机 抽取 其 中 10 儿 喷 以 粗 制 “920” 溶 液 ,其 余 喷 水 
作对 照 。 三 日 后 ,测量 禾苗 净 增长 度 ,结果 如 表 2。 


表 2 禾苗 喷 田 后 净 增长 度 (cm) 
原 始 数 据 己 s 


药 组 |6 861887657 |7.3 1.95 
水 组 |74521325833 |3.5 1.78 


注 : 2 为 平均 数 ，s 为 标准 差 。 


由 (11) 式 
-10 一 1)01.95)?+ (10—1)(1.78): 
本 10+10—2 = 
代入 (10) 式 


3.48 


t= | 一 4.55 
Vs.e( 二 + 吾 ) 


查 表 3, 当 a=0.01,v=10+10 一 2=18,to.oe =2.88; 
此 例 t=4.55>2.88,p<0.01, 有 显著 性 差异 。 
结论 : 粗 制 "”920" 有 加 速 禾 苗 生 长 的 作用 。 
两 个 率 的 比较 ” 当 样 本 较 大 ， 以 致 两 个 样本 的 阳性 
数 、 阴 性 数 都 大 于 5 时 ,可 用 U0 检验 ， 


(12) 


Pi、Q, 和 nn, 分 别 表示 第 1 组 的 阳性 率 、 阴 性 率 和 含量 ， 
余 类 推 。 若 应 用 UU 检验 的 上 述 条 件 不 能 满足 ， 可 用 近似 


表 3 上 + 上 值 表 
显著 性 水 准 a ( 双 尾 )* 
。 
0.10 0.05 0.02 0.01 
4 2.13 2.78 3.75 4.60 
6 1.94 2.45 3.14 3.71 
8 1.86 2.31 2.90 3.36 
10 1.81 2.23 2.76 3.17 
13 1.78 2.18 2.68 3.05 
14 1.76 2.14 2.62 2.98 
16 1.75 2.12 2.58 2.99 
18 1.73 2.10 2.55 2.88 
20 1.72 2.09 2.53 2.85 
22 1.72 2.07 2.51 2.82 
24 1.71 2.06 2.49 2.80 
oo 1.65 1.96 2.33 2.58 
* 单 尾 的 a 值 为 双 尾 a 值 的 1/2。 
程度 较 好 的 检验 ; 
Pp 
Dp 0 《13 
VY PO, , BO, 2 
m+3 tmnt 


其 中 记 =(a+1)/Cns+2),a 是 第 1 组 的 阳性 数 ， ,一 
1 到 ,, 作 类 推 。 自 由 度 v= 十 ns 一 2。 

例如 , 甲 组 m= 二 23, 其 中 两 个 呈 “+ "反应, 乙 组 n= 
77, 全 为 “一 "反应 。 现 在 来 检验 差异 的 显著 性 。 记 ,一 (2 十 
1)/(23+2)=0.120, ©,=1—0.120=0.880; P,=(0+ 
1)/(77+2)=0.013,0,=1-0.013=0.987。 代 入 (13) 
式 得 t=1.65, v=23+77 一 2 二 98, 接近 100， 由 表 3 知 
如 .0sto0 二 2>>1.65,P>0.05, 故 无 显著 性 差异 。 

置信 限 ”由 样本 估计 总 体 ,难免 会 有 抽样 误差 ,这 就 
产生 了 统计 量 的 可 信 程度 和 可 信 范 围 的 问题 。 如 果 我 们 
将 统计 量 *( 或 P) 看 成 为 一 个 个 体 ,的 总 体 均 数 为 4, 标 
准 差 为 rm= o /Mn 3 而且 不 论 x 的 分 布 是 否 正 态 ,只 要 
nn 不 是 很 小 ,不 就 近似 正 态 分 布 , 亦 即 U= (一 4)/om 近 
似 标准 正 态 分 布 。 于 是 下 式 


二 人 (14) 
Om 


成 立 的 概率 为 0.95。 用 sz 代替 其 中 的 rn， 稍 作 变 换 ， 
即 得 由 样本 统计 量 丈 和 $5 来 估计 总 体 参 数 4 的 一 个 区 间 
《范围 ) 
[x—1.96sa,x+1.96sz] ~ (15) 

这 一 区 间 的 实际 计算 什 随 样本 而 异 ， 但 它们 覆盖 上 的 机 
会 一 称 为 置信 水 准 一 是 95% ,所 以 称 (15) 式 为 65% 
置信 区 间 , 它 的 上 、 下 限 就 是 置信 限 。 

例如 按 表 4 中 数据 可 算出 161 名 7 岁 男孩 的 身高 均 
什 一 115.01( 厘 米 ) ,标准 差 s=4.63, 标 准 误 由 (7) 式 得 
ss = 4.63 /WV/ 161 =0.36。 由 (15) 式 得 7 岁 男孩 身高 总 
体 均 数 “的 95 驳 置信 限 为 [114.92,115.73]。 

两 总 体 均 数 之 差 一 ps 的 置信 限 可 接 下 式 计算 ， 


表 4 161 名 7 岁 男孩 身高 的 频数 分 布 


身高 (cm) 组 中 值 x 组 频数 了 
104~ 105 4 
106~ 107 6 
108~ 109 5 
110~ 11 16 
112~ 113 30 
14~ 115 21 
ll6~ 17 2 
lg8~ 19 19 
120~ 121 20 
122~ 123 2 
124~ 125 2 
126~128 127 
总 计 161 
死 一 元 士 tawso (16) 


式 中 符号 意义 同 前 。 当 置信 水 准 (1 一 4) 为 95% 时 ，a= 
0.0555 一 mm 十 ms 一 2， 据 此 ,从 表 2 中 即 可 查 出 to,o 的 值 。 

方差 分 析 也 是 基本 的 统计 分 析 方法 之 一 ， 较 常用 
于 分 析 实验 数据 。 用 于 检验 多 组 均 数 间 差异 的 显著 性 和 
多 因素 的 单独 效应 与 交互 影响 的 显著 性 等 基本 思路 , 正 
态 分 布 数据 的 变 差 ， 可 分 为 未 能 控制 与 未 能 解释 的 “ 误 
差 " 和 来 源 明确 与 能 够 解释 的 “效应 "这 两 大 部 分 后 者 还 
可 以 进一步 划分 成 各 种 不 同 因素 及 其 交互 影响 所 引起 的 
效应 。 

按 一 个 因素 的 不 同 水 平分 组 的 数据 结构 ; 

观测 值 = 平均 效应 + 该 水 平 (组 ) 效 应 + 误差 《〈17) 
当 检验 K 组 数据 间 的 差异 显著 性 时 , 零 假设 相当 于 “各 组 
效应 均 为 零 "， 当 零 假 设 被 否定 时 备 选 假设 相当 于 “在 K 
种 处 理 (水 平 ) 中 至 少 有 一 种 的 效应 不 为 零 ”。 

一 般 用 离 均 差 平方 和 ( 记 作 SS) 来 衡量 数据 间 的 变 
异 ,再 除 以 自由 度 (v) 则 称 为 均 方 , 记 作 MS=SS/v， 它 反 
映 了 平均 的 变异 程度 。 设 每 组 各 有 "个 数据 ， 则 K 组 共 
有 =nK 个 。 它们 的 总 变异 SSn = 也 (x4 一)?,x4 表示 
第 i 组 的 第 j 个 数据 ， 各 组 之 间 的 变异 SSs=n2(z, 一 
下 )*, 元 ,是 第 i 组 的 均 数 ; 组 内 变异 ( 即 误差 )SSw = (x 
一 zs)t。 三 者 之 间 有 以 下 关系 ; 


SSr = SSs+ SSw (18) 
它们 的 自由 度 也 同样 可 加 ， 
《CnK 一 1) 一 (天 一 1) 十 (CnK 一 及 ) (19) 


组 同 均 方 MSs= SSa/(K 一 1) 与 组 内 均 方 MSw=SSw/ 
《nK-K) 之 比 

F=MSs/MSw (20) 
可 用 来 检验 组 间 差 异 的 显著 性 。F 的 界 值 可 从 下 值 表 中 
查 得 。 用 于 方差 分 析 的 软件 可 以 打印 出 包含 了 及 相应 的 
尾部 概率 了 值 的 表格 ( 表 6)。 
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例如 将 30 名 收缩 压 在 200 毫米 秒 柱 左右 的 高 血压 
患者 随机 分 为 3 组 ,每 组 各 用 一 种 药物 ,一 个 疗程 后 测 血 
压 ,结果 如 表 5。 
表 5 三 组 病人 用 药 后 的 血压 (mmHe) 
160 175 205 200 170 165 160 155 170 160 
205 180 180 175 170 195 200 175 180 195 
195 200 205 190 210 185 180 185 195 185 


第 1 组 
第 2 组 
第 3 组 


利用 现成 的 计算 机 软件 打印 的 结果 如 表 6。 
表 6 表 5 中 数据 的 方差 分 析 表 
SS 


变异 来 源 


组 间 3265.0 6.31| 0.007 
组 内 4842.5 
合计 7107.5 | 29 
表 中 P<0.01, 表 明 组 间 有 显著 性 差异 。DF 即 自由 变 。 
按 两 个 因素 分 组 的 数据 结构 ， 
观测 值 = 均 数 + 行 效应 十 列 效 应 
十 交互 影响 + 误差 (21) 


其 中 “ 均 数 " 指 平均 效应 ， 行 效应 指 按 第 1 因素 分 组 的 组 
效应 ， 列 效应 指 按 第 2 因素 分 组 的 组 效应 。 交 互 影响 的 
含义 ， 当 数据 按 两 个 以 上 的 因素 分 组 时 ， 如 果 这 些 因素 
的 效应 并 不 是 彼此 独立 的 ， 即 一 个 因素 的 效应 随 另 一 因 
素 的 水 平 不 同 而 异 ， 则 称 这 两 个 因素 之 间 存 在 着 交互 
影响 。 

例如 在 三 种 病 型 的 患者 身上 试用 4 种 药物 后 的 血压 
改变 如 表 ? 所 示 。 其 中 每 个 数据 代表 一 个 病人 的 用 药 
结果 

表 7 原始 数据 


1| 和 9 44 36| 28 23 
13 1922| 42 13 


34-1 39 19| 24 9 22 


-215 


271312 
-51615 


2 |33 2633| 34 33 
21 36 


3111 9 7 
和 


3 26 |28 21 
25 34 |33 4|16 3 


19|22 725 
5 了 本 


表 8 是 计算 机 给 出 的 结果 。 
表 8 方差 分 析 表 


从 P 值 可 以 看 出 ， 三 种 病 型 之 间 无 显著 性 差异 ， 药 
物 间 有 显著 性 差异 ， 药 物 与 病 型 的 交互 影响 无 显著 性 。 
“ 均 数 "除非 来 源 于 配对 数据 之 差 或 两 均 数 之 差 ， 一 般 都 
是 有 显著 性 的 , 即 不 为 零 。 

只 有 进行 了 重复 实验 ， 即 两 因素 的 各 种 不 同 水 平 的 
搭配 均 有 两 个 以 上 数据 ， 才 有 可 能 算出 交互 影响 项 的 变 
异 。 这 是 在 设计 时 应 该 想到 的 。 

上 述 内 容 不 难 推广 到 三 个 以 上 因素 的 方差 分 析 。 

还 论 的 验证 一 z 检 验 ”生物 科学 注重 实验 \ 调 查 。 
归纳 得 来 的 理论 、 演 绎 得 来 的 假说 ， 还 须 经 过 实践 来 验 
证 。 由 于 个 体 差异 大 是 生物 学 数据 的 因 有 特点 ， 所 以 这 
种 验证 也 只 能 是 统计 的 。 

统计 量 如 ， 是 了 个 独立 标准 正 态 分 布 统计 量 的 平方 
和 , 它 的 分 布 与 自由 度 V 有 关 ( 表 9, 图 4) ,x 在 生物 学 研 
究 中 用 处 很 大 ， 常 用 于 衡量 某 种 理论 与 实际 计数 的 吻合 
性 ， 或 按 两 种 指标 分 组 的 列 联 表 的 独立 性 。 实 际 观察 到 
的 分 配 在 表 中 每 个 小 格 里 的 计数 数据 ， 可 以 假定 是 服从 
泊 松 分 布 规律 的 数据 一 它 的 特点 是 方差 等 于 平均 数 ， 
且 当 样本 不 很 小 时 ， 近 似 于 正 态 分 布 。 由 此 可 以 理解 下 
列 这 个 常用 的 基本 公式 。 

江 = 习 (观察 频数 一 理论 频数 )*/ 理 论 频数 。 《22) 
其 中 的 理论 数 可 按 欲 检验 的 生物 学 理论 或 零 假设 计算 ， 
自由 度 V=x 中 蕴含 独立 统计 量 的 个 数 。 对 于 普通 的 只 
有 一 行 K 格 的 单 向 表 一 1 xK 表 ， 因 受 合计 的 约束 ， 

V=K-~1 
而 双向 的 有 7 行列 的 rxc 表 , 则 因 受 行 合计 与 列 合计 
的 约束 ， 
V=(r—-1)(c—-1) 
对 计算 结果 的 分 析 可 参照 差异 的 显著 性 检验 。 


— Vs 
A 


例如 香 若 的 真实 楷 茎 、 缺 刻 叶 植 株 AACC 与 真实 绿 
茎 、 马 铃 车 叶 植株 aecc 杂交 ， 子 2 代 得 如 下 结果 (株数 )， 
繁 茎 缺 刻 叶 紫花 马 铃 慕 叶 绿 茎 缺 刻 叶 绿 茎 马铃薯 叶 
247 90 83 34 
上 述 观察 频数 是 否 与 遗传 学 的 独立 分 配 定律 的 理论 比 
例 ，9:3:3:1 相符 ， 可 用 好 分 布 来 衡量 实验 观察 结果 与 
理论 频数 之 间 的 吻合 度 。 将 上 述 理论 比例 改 为 构成 比 即 : 


16°16:16°16 
子 2 代 总 株数 为 247+ 90+83+ 34 一 454; 理论 频数 是 总 
株数 与 构成 比 的 乘积 ， 故 得 255.375:85.125:85.125: 


或 0.5625:0.1875:0.1875:0.0625 


表 9 z 表 直线 相关 系数 7=bS。/S,( 其 中 5b 为 回归 系数 , S。、Sv 
分 别 为 与 y 的 标准 差 ), 其 绝对 值 反映 两 个 指标 相关 的 
程度 。r 的 取 值 范围 是 一 1 到 +1。 它 也 可 以 在 计算 器 上 直 
接 得 出 。 

概率 单位 分 析 法 ”主要 用 于 处 理 生物 对 化 学 或 物理 
刺激 的 反应 曲线 。 是 一 种 以 剂量 的 对 数 为 自 变量 ， 以 反 
应 率 的 概率 单位 为 依 变 量 ， 从 而 使 S 型 曲线 直线 化 而 便 
于 分 析 的 一 种 方法 ,可 用 于 测定 药物 .毒物 或 物理 因素 对 
机 体 作 用 的 强度 和 分 析 它 们 的 联合 作用 。 

无 分 布 法 ”大 多 数 统计 分 析 方 法 都 建立 在 “数据 为 
正 态 分 布 "这 一 基本 假定 之 上 ,而 许多 生物 学 数据 远 非 正 
态 分 布 ， 采 用 无 分 布 法 可 以 绕 过 这 一 困难 。 这 类 方法 往 
往 比 较 直 观 ,而 且 计算 简便 。 有 时 ,一 部 分 (或 全 部 ) 观 测 
结果 并 不 能 直接 用 数据 表示 ， 只 能 用 反映 大 小 或 程度 的 
等 级 或 秩 次 表示 。 例 如 ,观测 结果 是 一”,“ 士 "，“ 十 ”及 
28.375, 代 入 (22) 式 ; “+ 十 "以 上 ,排序 后 的 等 级 便 是 1,2,3,4……。 许多 很 有 

4 8.375: 4.875: 2.125* 5.6252 _ 效 的 无 分 布 法 就 是 基于 数据 或 观测 结果 的 大 小 顺序 的 。 

.575 + 85.125 + 85.125 + 28.375 112 由 于 无 分 布 法 通常 并 不 涉及 数据 分 布 的 参数 如 平均 

自由 度 V= 4 一 1= 3, 查 表 9,xi.os:=2.37>1.72， 故 P> ” 数 ), 所 以 有 时 也 称 为 非 参数 方法 。 
0.5, 高 度 吻合 。 衡 量 吻合 度 不 能 用 小 样 。 生存 分 析 许多 生物 现象 的 动态 观察 结果 都 比 一 次 

列 联系 ” 即 按 两 种 指标 分 成 ? 行 c 列 的 所 谓 rxc ”性 的 横断 面 观察 更 能 说 明 问题 。 例 如 ， 恶 性 肿瘤 患者 接 
表 ， 常 用 于 衡量 指标 间 的 联系 或 独立 性 ,为 此 亦 可 用 受 手术 治疗 的 效果 ， 要 看 他 们 术 后 经 过 一 段 时 间 的 生存 
(22) 式 。 率 ,或 者 有 必要 描绘 出 在 不 同 条 件 下 的 生存 率 曲线 (以 时 

例如 根据 表 10 中 数据 分 析 血 型 与 白血病 病 型 间 有 无 。 ” 间 为 横 轴 ,生存 率 为 纵 轴 ), 以 便 进行 分 析 与 比较 ;器官 移 
联系 。 零 假设 是 “二 者 没有 联系 "。 括 号 中 数据 是 根据 零 。 植 的 效果 。 要 看 异体 器 官 在 体内 正常 工作 和 不 被 排斥 的 
时 间 等 。 生 存 分 析 的 用 途 是 广泛 的 。 

多 元 分 析 又 称 多 指标 或 多 变量 分 析 ， 是 对 多 个 观 


V |P=0.9 | 0.5 0.1 0.05 0.01 


表 10 白血病 人 按 病 型 与 血型 分 组 


A B 0 AB “| 合计 测 指标 同时 进行 综合 性 分 析 ， 所 以 比 普通 的 一 元 统计 分 
析 更 为 全 面 有 效 。 这 是 40 年 代 就 已 出 现 的 一 系列 好 方 

急性 | 58(63)| 49(47.4)| 59(57.28)| 18(16.22) 184 
a EE 43(38)| 27(28.6)|33(34.62)| 8 (9.78)| 111 法。 由 于 涉及 较 深 的 数学 知识 和 很 复杂 的 计算 ,妨碍 了 它 
~ 们 的 普及 , 随 着 计算 机 和 统计 软件 包 的 日 益 完善 , 预料 多 
人 元 分 析 不 久 将 会 成 为 生物 科学 研究 的 常规 武器 。 多 重 回 


归 是 指 多 个 自 变量 和 一 个 因 变 量 的 回归 ， 而 多 元 回归 是 
假设 计算 的 理论 频数 = 行 合 计 x 列 合计 + 总 计 。 代 入 ” 指 不 止 一 个 因 变量 的 回归 。 但 二 者 常 被 混 清 使用。 它们 
(22) 式 得 x*=1.84,V= 行 数 一 1 x 列 数 -1=(2 一 1)x ”可 用 于 预测 ,指标 的 综合 或 自 变量 的 筛选 ,判别 分 析 是 利 
(4 一 1)=3。 查 表 3,23.5s=2.37>>1.84,P>0.5, 故 不 能 。 ”用 形 如 多 重 回归 方程 的 判别 函数 来 进行 个 体 种 类 的 判断 
否定 零 假设 。 即 不 能 认为 血型 与 白血病 病 型 有 联系 。 或 诊断 。 聚 类 分 析 是 将 许多 个 体 或 指标 按 它们 的 相似 程 

回归 与 相关 ”用 来 建立 或 明确 两 种 指标 之 间 的 关系 。 度 来 归 类 。 对 个 体 进行 聚 类 称 为 Q 型 聚 类 ;对 指标 进行 
的 统计 技术 。 前 者 可 用 于 分 析 一 个 变量 受 另 一 变量 影响 。“ 训 类 称 为 R 型 育 类 。Q 型 聚 类 和 判别 分 析 是 数量 分 类 学 
的 程度 ， 后 者 则 用 于 分 析 两 个 对 称 或 "平等 "的 指标 之 间 ”的 两 种 基本 方法 。 趋 势 面 是 以 地 理 上 的 经 、 续 度 为 自 变 
的 关联 程度 。 六 量 的 高 次 方程 ， 可 用 于 绘制 研究 对 象 在 地 理 上 的 分 布 密 

直线 回归 是 用 简单 的 直线 方程 人 = 4+ bx 来 拟 合 依 变 。。 度 的 等 高 线 图 ， 亦 可 用 于 预测 。 主 成 分 分 析 的 目的 在 于 
量 y9 表示 它 的 估计 值 ) 受 自 变量 x 影响 的 情形 . 式 中 的 。 ”将 许多 彼此 相关 的 指标 变换 成 少数 几 个 彼此 独立 的 综合 
4 与 b 可 以 在 有 回归 功能 键 的 计算 器 上 直接 得 出 ， 但 需 “指标 ， 而 且 它 们 包含 了 原来 那些 指标 的 几乎 全 部 统计 信 
按说 明 书 将 成 对 的 观测 数据 (x，y) 输 入 。 计 算 程 序 的 原 。 息 。 因 子 分 析 的 计算 程序 与 主 成 分 分 析 类 似 ， 但 它 不 是 
理 在 于 使 忆 ( 一 引 ? 极 小 化 。 若 自 变量 不 止 一 个 , 则 有 二 ”研究 指标 的 变换 ,而 是 分 析 个 体 间 的 内 在 联系 ,此 法 为 心 
名 +hxi 二 bxzs+…， 称 为 多 元 回归 ， 可 用 于 预测 、 判别 。 “理学 家 所 首创 ,也 可 用 于 研究 复杂 的 疾病 。 
与 指标 的 综合 等 。 一 般 的 微电脑 常 有 计算 多 元 回归 系数 统计 模型 ”几乎 所 有 的 统计 方法 都 有 一 个 数学 模型 
be 等 的 程序 。 作为 背景 。 除 了 上 述 方法 之 外 ， 在 生物 科学 研究 中 用 处 
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较 大 的 还 有 ， 提 放 捉 模型 ,用 于 个 体 总 数 的 估计 ;对 数 线 
性 模型 ， 用 于 多 维 列 联 表 〈 即 按 多 个 指标 分 组 的 计数 次 
料 ) 的 分 析 ;Logit 模型 , 既 可 用 来 同时 排除 多 个 混杂 因素 
的 影响 ,又 可 用 于 处 理 定量 的 混杂 变量 与 危险 因子 。 如 果 
所 有 指标 都 是 定性 的 ,Logit 模型 就 成 了 对 数 线性 模型 的 
一 个 特例 。 
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《 汤 旦 林 ) 

shengwu tuxlang chull jishu 
生物 图 像 处 理 技术 (biological imaging pro- 
cessing) ”又 称 生物 成 像 技 术 ,是 利用 成 像 原理 和 自 
动 模式 识别 的 方法 ,以 电子 计算 机 为 工具 ,把 不 能 被 肉眼 
观察 到 的 以 及 不 易 被 计算 机 读 人 的 、 反 映 生物 学 对 像 所 
特有 的 数据 和 结构 等 ,转换 成 便于 使 用 的 直 ,包括 
对 图 像 的 加 工 处 理 和 对 图 像 的 分 析 。 生 物 图 像 处 理 技术 
是 60 年代 发 展 起 来 的 新 技术 ,最 早 可 追 调 到 摄影 术 和 显 
微 枝 术 ，19 世纪 后 期 X 射 线 诊断 仪 又 将 成 像 技术 推进 一 
大 步 。 近 20 年 除 电子 显微镜 不 断 发 展 外 ,在 成 像 技 术 方 
面 有 超声 成 像 . 正 电子 成 像 和 仿 厂 共 措 成 像 等 ,分 别 通过 
各 种 光学 机 械 扫 描 、 电 子 扫描 和 电荷 栅 合 器 件 扫描 获取 
图 像 。 生 物 图 像 处 理 技术 的 发 展 与 医学 诊断 的 需求 密切 
相关 。 

成 像 原理 和 技术 对 于 那些 可 以 直接 观察 到 的 图 
像 ,可 通过 各 种 光学 机 械 扫描 或 电子 扫描 ,其 中 包括 电视 
摄像 (TV) 扫 描 和 电子 耦合 器 件 (CCD 扫描 ; 而 对 于 位 于 
人 体内 部 ， 不 能 用 肉眼 直接 观察 的 部 位 ， 则 要 通过 X 射 
线 、 超 声 反射 或 吸收 和 正 电子 扫描 等 技术 获取 图 像 。 在 
获取 图 像 的 过 程 中 ， 需 要 利用 各 种 先进 的 成 像 原理 和 技 
术 。 例 如 ,利用 超声 信号 源 通过 “B 超 诊断 仪 "形成 图 象 ， 
利用 环 状 X 射 线 信号 源 通过 计算 机 断层 扫描 分 析 仪 以 及 
利用 同位 素 标记 的 -葡萄糖 进 行 正 电子 扫描 以 获得 立 
体 图 像 等 等 。 

图 像 的 处 理 和 分 析 数字 图 像 的 处 理 主要 包括 去 除 
干扰 ,突出 有 用 的 信号 ,对 模糊 图 像 进行 恢复 并 使 之 清晰 
化 等 步骤 。 如 对 于 利用 X 射 线 所 得 的 胸 透 照片 ， 可 以 通 
过 上 述 步 又 示 出 病变 部 位 的 边缘 ， 以 利于 诊断 。 对 图 像 
的 分 析 是 指 在 图 像 处 理 的 基础 上 对 目标 的 各 种 特征 进行 
定量 描述 。 例 如 ,在 癌 细 胞 自动 识别 中 ,为 了 确定 一 个 细 
胞 的 性 质 ,需要 测定 它 的 细胞 核 面积 .形状 、 总 光 密度 、 胞 
核 结构 等 定量 特征 ， 这 一 任务 属于 图 像 分 析 的 范畴 。 进 
一 步 的 图 像 分 析 还 包括 对 于 场景 的 分 析 和 理解 等 内 容 。 
生物 图 像 处 理 和 分 析 包 括 以 下 几 个 主要 方面 

显 微 图 像 分 析 ”其 主要 目标 为 : @ 通 过 对 于 细胞 和 
组 织 的 高 分 辩 率 计算 机 分 析 技术 ， 提 高 在 疑难 情况 下 的 
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鉴别 诊断 效果 ，@@ 研 制 高 速 度 的 生物 细胞 筛选 装置 ， 通 
过 细胞 形态 特征 对 癌症 等 疾病 进行 普查 ，@ 实 现 对 染色 
体 分 析 自 动 化 ,自动 发 现 中 期 染色 体 ,通过 人 机 交互 作用 
进行 染色 体 核 型 及 带 型 分 析 ，@ 实 现 生物 组 织 及 器 官 的 
三 维 重建 等 。 这 类 应 用 的 共同 特点 是 被 分 析 的 图 像 直接 
从 显微镜 输入 ,它们 是 细胞 或 组 织 的 切片 或 涂 片 。 从 显 微 
镜 输入 图 像 的 优点 是 可 以 进行 直接 分 析 , 减 少 转换 时 间 ， 
应 用 方便 ,分 析 精度 比较 高 。 

放射 或 辐射 图 像 的 处 理 和 分 析 主要 指使 用 射线 
辐射 透视 技术 、 超 声 成 像 技术 、 正 电子 成 像 技术 、 核 磁 共 
振 成 像 技 术 进行 无 损伤 诊断 。 被 分 析 对 象 均 为 体内 部 位 ， 
包括 冠状 动脉 .大脑 ,动脉 以 及 其 他 内 脏 器 官 ， 对 这 样 对 
象 进行 生理 活动 状态 下 的 形态 测量 分 析 ， 其 结果 可 直接 
用 于 医学 诊断 。 

电镜 图 像 处 理 ”对 于 应 免 受 辐射 损伤 的 对 象 ， 可 以 
借助 图 像 处 理 技术 减少 电子 辐射 强度 而 仍 可 得 到 清晰 的 
图 像 。 对 于 某 些 内 部 对 称 的 生物 样品 (如 病毒 )， 利 用 电 
镜 对 一 个 或 几 个 方位 进行 观察 ， 再 通过 图 像 处 理 即 可 综 
合 各 种 信息 重建 样品 的 三 维 结构 。 这 种 方法 的 继续 发 展 
改进 有 可 能 解决 某 些 不 规则 、 不 能 形成 晶体 排列 的 样品 
的 主体 结构 的 分 析 问 题 ， 从 而 将 生物 分 子 水 平 的 结构 研 
究 推 进 到 新 的 阶段 。 

断层 结构 的 处 理 和 分 析 (CT) 这 一 领域 可 以 作为 现 
代 医 学 诊断 技术 的 代表 , 它 利用 各 个 被 扫描 的 断层 ,通过 
一 系列 福 积 和 反 福 积 变换 ,首先 饮 复 每 个 断层 的 影像 , 然 
后 通过 对 若干 相 邻 断层 的 连续 处 理 得 到 一 个 完整 器 官 或 
组 织 的 三 维 图 像 。 这 一 方法 对 于 临床 诊断 具有 直接 的 现 
实意 义 。 

生物 图 像 处 理 技术 正 向 着 损伤 小 ,直观 ,迫近 生活 状 
态 、 能 反映 瞬间 动态 变化 的 成 像 方法 发 展 。 处 理 和 分 析 
方法 更 趋向 于 自动 化 ,包括 噪声 小 ,清晰 度 高 等 方面 。 

《 陈 传 渭 杨 俭 华 ) 

shengwu wull huoxue jishu 
生物 物理 化 学 技术 (techniques of biological 
physicochemistry) 。 在 生物 化 学 和 分 子 生物 学 的 
领域 中 ,广泛 使 用 的 各 种 物理 化 学 技术 。 这 些 技术 大 致 用 
于 下 列 几 个 方面 ， 纯 化 或 鉴定 生物 大 分 子 和 与 生化 过 程 
有 关 的 有 机 分 子 ; 研 究 生物 大 分 子 大 小 、 形 状 、 水 合 状态 、 
带电 性 质 以 及 它们 变化 的 动态 过 程 研 究 生物 分 子 ,特别 
是 生物 大 分 子 的 化 学 结构 与 立体 结构 ， 以 及 各 种 和 生物 
大 分 子 功能 有 关 的 结构 变化 和 动力 学 过 程 ， 各 种 生物 分 
子 (包括 大 分 子 和 大 分 子 ， 大 分 子 和 小 分 子 配 基 ) 的 相互 
作用 。 

用 于 纯化 .鉴定 生物 分 子 和 物理 化 学 方法 有 层 析 、 电 
泳 、 超 离心 等 。 用 于 研究 分 子 大 小 、 形 状 和 水 合 状态 等 动 
态 过 程 的 物理 化 学 方法 有 : 超 离心 、 渗 透 压 、 粘 度 、 光 散 
射 \ 小 角度 和 射线 散射 ,中 子 散 射 和 电子 显微镜 等 。 

用 于 生物 分 子 研究 的 物理 化 学 方法 中 ,光谱 ,波谱 以 
及 衍射 技术 有 着 特别 重要 的 地 位 。 它 们 不 仅 是 鉴定 生物 


分 子 ,研究 其 结构 的 主要 方法 ,而 且 它 们 往往 和 其 他 技术 
合 , 用 来 解决 生物 分 子 研究 中 的 特殊 问题 。 

光谱 波谱 和 衍射 技术 ,都 是 根据 物质 和 电磁 辐射 的 
相互 作用 ,引起 电磁 辐射 变化 为 原理 而 发 展 起 来 的 技术 。 

电磁 辐射 具有 波动 性 ， 它 的 特性 可 以 由 振动 频率 v 
或 波长 和 决定。 二 者 和 光速 c 有 下 列 关系 : 

c= 

按照 电磁 辐射 的 波长 不 同 , 通 常 称 之 为 不 同 的 光 、 射 

线 和 微波 ( 见 图 )。 
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波长 (厘米 1 0 [TU 0 
工业 用 电 无 线 电波 微波 红外 线 此 外线 ”YY 射 级 宁 宇 出 组 
可 风光 
XX 对 线 
电磁 辐射 谱 的 组 成 


和 蛋白质 核酸 和 酶 的 一 些 辅助 因子 在 繁 外 、 可 见 和 红 
外 范围 可 以 与 某 些 特定 波长 的 电磁 辐射 产生 共振 ， 吸 收 
能 量 。 研 究 波长 和 吸收 的 关系 可 借助 于 各 种 光谱 技术 。 分 
子 中 能 吸收 特定 波长 能 量 的 基 团 叫 生 色 基 团 ， 其 光谱 性 
质 和 它 的 结构 有 关 ， 因 此 可 以 用 来 研究 生物 分 子 的 化 学 
结构 和 立体 结构 ， 也 可 以 用 来 跟踪 生化 过 程 中 生物 分 子 
的 结构 变化 。 

生物 分 子 的 某 些 生 色 基 团 吸收 了 特定 波长 的 电磁 辐 
射 后 ,被 激发 到 较 高 的 能 级 ， 由 于 激发 态 是 不 稳定 的 ,处 
于 该 状态 的 分 子 只 能 停留 在 该 状态 很 短暂 的 时 间 ， 然 后 
要 返回 到 基态 ， 同 时 把 吸收 的 能 量 释放 出 来 。 处 于 激发 
态 的 分 子 由 于 能 量 的 转移 ， 或 者 和 溶液 中 的 溶质 或 溶剂 
分 子 相互 作用 损失 了 部 分 的 能 量 ， 其 余部 分 以 较 长 波长 
的 电磁 辐射 形式 释放 出 来 称 之 为 荧光 或 确 光 。 荧 光 和 磁 
光 的 差别 在 于 分 子 处 于 不 同 的 激发 态 ， 从 第 一 电子 单线 
激发 态 回 到 基态 发 出 荧光 ， 经 三 线 态 者 发 磷 光 。 荧 光 寿 
命 一 般 在 10-* 秒 左右 ,而 磷 光 寿命 一 般 地 说 要 比 荧光 寿 
命 长 得 多 。 生 物化 学 中 比较 重要 的 是 荧光 。 荧 光 的 激发 
光谱 发射 光谱 荧光 寿命 、 荧 光 偏振 和 荧光 淳 天 等 测定 
是 荧光 技术 的 主要 方面 。 利 用 荧光 技术 可 以 研究 生物 大 
分 子 的 外 形 、 生 色 基 团 的 立体 结构 ， 分 子 间 的 相互 作用 、 
周围 环境 对 生物 大 分 子 结构 的 影响 以 及 生物 过 程 的 分 子 
机 理 。 

当 被 激发 的 分 子 在 激发 态 基本 上 不 停留 ， 立 即 以 相 
同 的 波长 ,随机 地 改变 入 射 光 的 方向 把 能 量 释放 出 来 , 称 
为 散射 而 当 被 激发 的 分 子 ,在 散射 时 以 不 同 于 原来 激发 
光 的 波长 释放 出 能 量 时 ， 称 为 拉 曼 光 。 光 散射 可 以 用 来 
研究 生物 大 分 子 或 更 复杂 体系 的 粒子 的 大 小 、 形 状 及 相 
互 作 用 。 用 激光 为 激发 光 的 拉 曼 光谱 为 激光 拉 曼 光谱 。 激 
光 拉 曼 光 谱 可 以 用 来 研究 生物 分 子 的 化 学 和 立体 结构 

在 电磁 辐射 是 偏振 光 的 情况 下 ， 偏 振 光 与 某 些 基 团 
的 共振 和 这 些 基 团 的 不 对 称 性 有 关 ， 研 究 分 子 的 这 种 不 
对 称 性 的 主要 技术 是 旋光 光谱 和 二 色 性 光谱 。 后 者 以 贺 
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二 色光 谱 最 为 成 熟 。 由 于 生物 大 分 子 在 结构 上 的 不 对 称 
性 ， 因 此 可 以 用 旋光 光谱 和 圆 二 色光 谱 来 测定 它们 的 立 
体 结构 ( 见 国 二 色 性 )。 
荧光 也 有 偏振 现象 ， 这 是 因为 分 子 对 于 激发 光 的 电 
(〈 磁 ?矢量 有 选择 性 ,在 荧光 寿命 期 间 ,分 子 的 运动 决定 了 
被 激发 的 分 子 的 发 射 光 的 电 ( 磁 ?矢量 的 方向 ， 研 究 入 射 
光 和 发 射 光 电 ( 磁 ) 矢 量 方向 间 的 关系 是 荧光 偏振 ， 它 是 
研究 生物 分 子 的 相互 作用 、 动 态 过 程 的 一 种 有 效 技术 。 
在 生物 大 分 子 有 规则 地 排列 的 情况 下 (如 结晶 状 
态 ), 如 果 入 射 光 的 波长 和 散射 质点 的 间距 为 同一 数量 级 
则 散射 光 有 规则 地 改变 方向 ,并 产生 干涉 现象 ,这 就 是 衍 
射 。 用 于 生物 大 分 子 衍射 的 X 射 线 的 波长 与 原子 半径 属 
同一 数量 级 。 因 此 X 射线 衍射 技术 可 以 研究 蛋白 质 和 核 
酸 在 晶体 状态 的 三 维 结构 。 这 一 类 的 方法 在 蛋白 质 和 核 
酸 的 结构 研究 上 作出 了 重要 的 贡献 。 见 生物 大 分 子 的 衍 
射 技术 ) 
利用 微波 区 的 电磁 辐射 来 研究 生物 分 子 的 方法 统称 
为 波谱 技术 ,主要 有 两 类 ,一 类 是 利用 磁 矩 不 为 零 的 原子 
核 在 外 加 磁场 下 对 无 线 电波 的 吸收 和 再 发 射 的 性 质 ， 为 
核 胡 共 拆 技 术 ， 另 一 类 是 利用 自 旋 不 配对 的 电子 在 外 加 
磁场 下 产生 对 微波 的 吸收 和 再 发 射 的 现象 ， 称 为 电子 顺 
三 共 拔 。 核 磁 共振 可 以 研究 生物 分 子 在 溶液 中 的 化 学 和 
立体 结构 。 选 择 不 同 的 具有 自 旋 不 配对 的 核 ， 可 以 得 到 
分 子 局 部 和 整个 分 子 的 结构 及 它们 的 动态 过 程 的 重要 信 
息 ， 也 可 以 用 来 研究 生化 反应 过 程 中 寿命 很 短 的 反应 中 
间 物 的 存在 和 它 的 结构 。 顺 磁 共振 技术 可 以 研究 自由 基 
产生 、 转 变 和 消失 的 动力 学 过 程 从 而 提供 关于 生化 过 
程 的 某 些 机 制 方面 的 重要 信息 。 正 在 发 展 起 来 的 氢 核 
的 二 维 核磁 共振 谱 《〈 包 括 COSY 二 维 相关 核磁 共振 谱 。 
NOESY， 奥 弗 豪 泽 强化 核磁 共振 谱 等 )， 在 研究 蛋白 质 
在 溶液 中 的 三 维 结构 上 ,已 经 取得 了 很 大 的 进展 ,是 生物 
化 学 研究 中 一 种 很 有 前 途 的 物理 技术 。 
光谱 和 波谱 的 技术 在 酶 学 的 研究 中 也 有 特殊 的 重要 
性 许多 细胞 色素 就 是 仰赖 光谱 技术 发 现 的 。 酶 活力 测 
定 中 许多 方法 也 是 根据 产物 和 底 物 光谱 性 质 不 同 而 设计 
的 。 对 于 酶 催化 过 程 中 反应 中 间 物 的 鉴定 ， 构 象 变化 的 
探测 等 研究 工作 中 ,光谱 和 波谱 技术 是 最 重要 的 手段 。 
用 化 学 方法 引入 生 色 基 团 、 顺 磁 基 团 等 也 是 对 生物 
分 子 研究 的 一 种 重要 方法 
此 外 ， 尚 有 一 些 其 他 的 非常 有 用 的 方法 如 电子 显 柚 
镜 技 术 , 可 以 用 来 观察 生物 大 分 子 的 外 形 , 亚 基 结 构 装配 
过 程 细胞 器 的 结构 以 及 生物 大 分 子 在 细胞 中 的 定位 ; 质 
谱 技 术 可 以 用 来 测定 生物 大 分 子 的 化 学 结构 等 。 这 些 也 
都 属于 生物 物理 化 学 技术 的 范畴 ， 
〈 许 根 俊 理子 贤 ) 
shengwu wulixue 
生物 物理 学 〈biophysics) 应 用 物理 学 的 概念 
和 方法 研究 生物 各 层次 结构 与 功能 的 关系 、 生 命 活动 的 
物理 、 物 理化 学 过 程 和 物质 在 生命 活动 过 程 中 表现 的 物 
1439 


理 特性 的 生物 学 分 支 学 科 。 生 物 物理 学 旨 在 阐明 生物 在 
一 定 的 空间 ,时 间 内 有 关 物 质 、 能 量 与 信息 的 运动 规律 。 
发 展 简 史 。17 世纪 A. 考 伯 提 到 发 光 生 物 萤火虫 。 
1786 年 L. 伽 伐 尼 研究 了 肌肉 的 静电 性 质 。1796 年 T. 扬 
利用 光 的 波动 学 说 、 色 觉 理论 研究 了 眼 的 几何 光学 性 质 
及 心脏 的 液体 动力 学 作用 。H. von 玄 姆 霍 兹 将 能 量 守恒 
定律 应 用 于 生物 系统 ， 认 为 物质 世界 包括 生命 在 内 都 可 
以 归结 为 运动 。 他 研究 了 肌肉 收缩 时 热量 的 产生 和 神经 
脉冲 的 传导 速度 E. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 德 第 一 个 制造 出 电 
流 表 并 用 以 研究 肌肉 神经 ,1848 年 发 现 了 休止 电位 及 动 
作 电位 。1895 年 W. C. 伦琴 发 现 了 X 射 线 后 ,几乎 立即 
应 用 到 医学 实践 。1899 年 K. 皮尔 还 在 他 写 的 《科学 的 文 
法 ?一 书 中 首次 提 到 ;“ 作 为 物理 定律 的 特异 事例 来 研究 
生物 现象 的 生物 物理 和 生理 物理 学 ……", 并 列举 了 当时 
研究 的 血液 流体 动力 学 、 神 经 传导 的 电 现 象 表 面 张力 和 
膜 电位 、 发 光 与 生 物 功能 、 以 及 机 械 应 激 、 弹 性 、 粘 度 、 硬 
度 与 生物 结构 的 关系 等 问题 。1910 年 A. V. 希 尔 把 电 技 
术 应 用 于 神经 生物 学 ， 并 显示 了 神经 纤维 传递 信息 的 特 
征 是 一 连 串 匀速 的 电 脉冲 ， 脉 冲 是 由 膜 内 外 电位 差 引起 
的 。19 世 纪 显微镜 的 应 用 导致 细胞 学 说 的 创立 。 以 后 从 
简单 显微镜 发 展 出 紫外 、 暗 视野 ,荧光 等 多 种 特殊 用 途 的 
显微镜 。 电 子 显微镜 的 发 展 则 提供 了 生物 超 微 结构 的 更 
多 信息 。 早 在 1920 年 XX 射 线 衍射 技术 就 已 列 入 蛋白质 结 
构 研 究 。W, T, 阿 斯 特 伯 里 用 射线 衍射 技术 研究 毛发 、 
丝 和 羊毛 纤维 结构 、%- 角 蛋白 的 结构 等 ,发 现 了 由 氨基 
酸 残 基 链 形成 的 蛋白 质 主 链 构象 的 9- 蝶 旋 空间 结构 ;20 
世纪 50 年 代 J. D. 沃 森 及 F. H. C. 克 里 克 提出 了 遗传 物 
质 DNA 双 螺 旋 互补 的 结构 模型 。1944 年 的 《医学 物理 》 
介绍 生物 物理 内 容 时 ,涉及 面 已 相当 广泛 ， 包 括 听觉 . 色 
觉 ,肌肉 神经、 皮肤 等 的 结构 与 功能 (电镜 ,荧光 、X 射线 
衍射 \ 电 ,光电 ,电位 、 温 度 调节 等 技术 ), 并 报道 了 应 用 电 
子 回旋 加 速 器 研究 生物 对 象 。 物 理 概念 对 生物 物理 发 展 
影响 较 大 的 则 是 1943 年 E. 薛 定 谓 的 讲演 :“ 生 命 是 什 
么 "和 N. 威 纳 关 于 生物 控制 论 的 论点 ; 前 者 用 热力 学 和 
量子 力学 理论 解释 生命 的 本 质 引 进 了 “ 负 炉 "概念 ， 试 图 
从 一 些 新 的 途径 来 说 明 有 机 体 的 物质 结构 、 生 命 活动 的 
维持 和 延续 、 生 物 的 遗传 与 变异 等 问题 〈 见 耗 散 结构 和 
生物 有 序 )。 后 者 认为 生物 的 控制 过 程 ,包含 着 信息 的 接 
收 , 变 换 ,贮存 和 处 理 。 他 们 论述 了 生命 物质 同样 是 物质 
世界 的 一 个 组 成 部 分 , 既 有 它 的 特殊 运动 规律 ,也 应 该 遵 
循 物质 运动 的 共同 的 一 般 规律 。 这 就 沟通 了 生物 学 和 物 
理学 两 个 领域 。 现 已 在 生物 的 各 个 层次 ， 以 量子 力学 和 
统计 力学 的 概念 和 方法 进行 微观 和 宏观 的 系统 分 析 。 
研究 内 容 生物 的 物理 性 质 20 世纪 20 年 代 开始 
陆续 发 现 生物 分 子 具有 铁 电 、 压 电 、 半 导体 、 液 晶 态 等 性 
质 ,生命 体系 在 不 同 层次 上 的 电磁 特性 ,以 及 生物 界 普遍 
存在 的 射频 通讯 方式 。 但 许多 物理 特性 在 生命 活动 过 程 
中 的 意义 和 作用 , 则 远 没有 搞 清 楚 。 比 如 几乎 所 有 生物 ， 
体内 的 蛋白 质 都 是 由 工 型 氨基 酸 组 成 ， 而 组 成 核 屋 的 核 
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糖 又 总 是 了 型。 为 什么 有 这 样 的 旋光 选择 性 ， 与 生命 起 
源 和 生物 进化 有 何 关系 , 就 有 待 探讨 。1980 年 发 现 两 个 
人 工 合成 DNA 片段 呈 左旋 双 螺 旋 , 人们 普遍 希望 了 解 自 
然 界 有 无 左旋 DNA 存在 。1981 年 人 们 在 两 段 左 旋 片 段 
中 插入 一 段 A-T 对 , 整个 螺旋 立即 向 右 旋转 ， 能 否 说 明 
自然 界 不 存在 左旋 DNA 呢 ?这 种 特定 的 旋光 性 对 生命 活 
动 的 意义 现 仍 无 答案 。 根 据 生物 的 物理 特性 可 以 测 出 各 
种 物理 参数 。 但 是 由 于 生命 物质 比较 复杂 ， 在 不 同 的 环 
境 条 件 下 参量 也 要 改变 .已 有 的 测试 手段 往往 不 适用 , 尚 
待 技术 上 的 突破 ， 才 有 可 能 进一步 阐明 生命 的 奥秘 。 

生命 活动 的 物理 及 物理 化 学 过 程 ”活跃 在 生物 体内 
的 基本 粒子 (目前 研究 到 电子 和 质子 ) 的 研究 ， 也 是 探索 
生命 活动 的 物理 及 物理 化 学 过 程 的 一 个 主体 部 分 。 生 物 
都 是 含水 的 ， 研 究 水 溶液 中 电子 的 行为 ， 对 了 解 生命 活 
动 的 理化 过 程 极 为 重要 。 人 们 已 经 发 现 了 生物 的 质子 态 、 
质子 非 定 域 化 和 质子 隧道 效应 等 现象 ， 因 此 需 进 一 步 开 
展 量子 生物 学 的 研究 ， 探 索 这 些 基本 粒子 在 活体 内 的 行 
为 。 光 合作 用 中 叶绿素 最 初 吸收 光子 只 在 10"5 秒 瞬间 
完成 ， 视 觉 过 程 和 高 能 电离 辐射 最 初始 的 能 量 吸收 也 都 
是 瞬间 完成 的 ,这 些 能 量 在 体内 最 初 的 去 向 和 行为 ,从 吸 
收 到 物理 化 学 过 程 的 出 现 ,究竟 发 生 了 什么 物理 作用 ,这 
就 需要 既 灵 敏 又 快速 的 测试 技术 。 生 命 活 动 过 程 中 过 去 
不 被 注意 的 组 分 ,包括 甲 基 、 酰 基 这 样 的 基 团 ， 水 分 子 和 
金属 离子 , 它们 恰恰 活跃 地 作用 于 大 分 子 之 间 , 在 生物 大 
分 子 相互 作用 时 ， 不 仅 是 搭桥 牵线 以 引发 大 分 子 的 构象 
变化 ， 而 且 它 们 自身 就 参与 结构 和 功能 变化 。 如 甲 基 化 
与 神经 传导 ,生物 信号 传递 、 基 因 开 关 等 均 有 密切 关系 。 
酰 化 作用 、 金 属 离子 如 钙 、 镁 等 的 作用 也 早 被 注意 。 在 膜 
通道 研究 过 程 中 ， 发 现 了 钙 和 征调 素 的 作用 。 生 物体 内 
的 游离 子 (自由 水 ) 可 以 由 氢 键 缩合 成 水 化 层 ， 它 不 是 结 
合 水 ， 但 对 生物 结构 有 关 并 参与 生命 活动 。 生 物 水 既是 
质子 供 体 ,也 是 质子 受 体 ,因此 水 在 生物 体内 决 不 是 简单 
的 介质 。 鼻 白质 在 56"C 左右 变性 ， 但 我 们 能 在 70%C 以 
上 的 温泉 中 找到 生物 ;人 工 培 养 的 细胞 保存 在 -190C， 
解冻 后 细胞 仍 与 正常 态 一 样 ， 这 些 生物 体内 水 的 结构 状 
态 是 怎样 ? 如 果 能 把 这 些 极端 状态 的 水 的 结构 与 性 质 并 
明 , 将 有 助 于 对 生命 规律 的 理解 。 

生物 在 亿 万 年 进化 过 程 中 ， 最 终 选择 了 膜 作为 最 基 
本 的 结构 形式 。 从 通 透 ,识别 、 通 讯 ， 到 能 量 转换 等 各 种 
生命 活动 几乎 都 在 膜 上 进行 ， 膜 不 仅 提供 场所 ， 它 本 身 
也 积极 参与 了 活动 ( 见 生 物 膜 )。 

物理 及 物理 化 学 技术 的 发 展 和 应 用 对 生物 大 分 子 
及 大 分 子 体系 结构 分 析 的 有 : @ 近 红外 显微镜 。 反 差 大 ， 
生物 材料 无 需 染 色 即 可 观察 。 由 于 近 红外 能 量 极 小 ， 因 
此 基本 上 不 损伤 生物 样品 ， 对 光敏 系统 如 暗 适应 的 感受 
器 细胞 的 观察 就 十 分 有 利 。 有 人 预计 有 可 能 用 来 观察 生 
活 状态 的 活 样品 ，@@ 闪 光 X 射 线 显微镜 。 每 个 脉冲 为 60 
毫秒 , 打 在 聚 甲 基 异 丁 烯 酸 甲 本 薄膜 窗口 ,由 于 所 射出 的 
是 软 X 射 线 (23~44 埃 ) 正 是 水 透明 区 , 因此 提供 了 可 以 


进行 水 湿 样 品 研究 的 条 件 。 同 步 辐射 中 的 软 和 射线 对 生 
物 学 研究 将 带 来 极 大 的 好 处 ，@ 光 散射 显微镜 。 能 测定 
细胞 的 大 小 与 形状 ,绝对 灵敏 度 高 达 0.01 一 0.1 微米 ,并 
且 不 怕 和 杂质 干扰 ， 不 需要 样品 制备 直接 提供 信息 ;，@ 利 
用 吸收 超声 能 量 后 引起 温度 瞬间 变化 来 进行 超声 回声 图 
象 术 进 行 诊断 ， 用 声学 显微镜 显示 人 染色 体 , 样品 在 
一 188 心 液 氮 中 由 透镜 记录 到 超声 信号 再 转换 成 像 ， @ 
低 角 X 射 线 入 射 研究 活 细胞 。 用 铬 下 璃 激光 光源 50 一 
600ps 脉冲 ,聚集 在 100 微米 有 机 玻璃 拔 上 。 由 于 主要 来 
自 :CI 离子 的 4.45 埃 激 光源 ， 因 此 有 利于 活 细胞 观察 ， 
轿 核 太 共振。 研究 生物 大 分 子 结合 重金 属 离子 后 结构 变 
化 ,二 价 阳离子 在 腊 结 构 与 功能 关系 中 的 作用 , 盐 菌 楷 膜 
光照 后 内 膜 酸碱度 变化 等 等 。 除 了 常用 的 *C."P、'H 等 
外 还 用 "Ff 测定 酶 与 底 物 的 相互 作用 。 用 *D 测定 膜 中 的 
分 子 动力 学 。 另 一 方面 ， 二 维 核磁 已 可 用 来 测定 溶液 中 
大 分 子 内 所 原子 之 间 的 距离 ， 核 磁 成 像 作为 无 损伤 成 像 
技术 ,将 远 优 于 超声 的 应 用 ,在 某 些 方面 优 于 X 射 线 断层 
成 像 技 术 。 此 外 如 利用 全 反射 衰减 红外 光谱 观察 水 溶液 
中 膜 蛋 白 及 红细胞 结构 ， 拉 曼 差 光谱 测定 肌 红 蛋 白 三 级 
及 四 级 结构 ，X 射线 散射 研究 溶液 构象 测定 原子 间 短 程 
涨 落 状 态 ,如 蛋白 质 -螺旋 510 埃 区 域 的 动态 变化 ， 利 
用 磁 贺 二 色 研 究 生 物 分 子 可 以 和 荧光 偏振 、 线 性 加 二 色 
互补 测定 高 粘度 下 或 非 荧光 分 子 样品 。 有 时 一 种 技术 的 
出 现 将 使 生物 物理 问题 的 研究 大 大 改观 。 如 XX 射线 衍射 
技术 导致 了 分 子 生物 物理 学 的 出 现 。 因 此 虽然 技术 本 身 
并 不 一 定 就 代表 生物 物理 ， 但 它 对 生物 物理 学 的 发 展 是 
非常 关键 的 。 

意义 农业 方面 为 防止 环境 污染 ， 取 代 农 药 和 化 
肥 除 考虑 生物 途径 (主要 是 微生物 ) 外 ， 更 重要 的 是 寻找 
作物 生长 的 内 在 规律 ， 根 据 作 物 本 身 的 物理 或 物理 化 学 
规律 ,来 控制 作物 生长 和 能 量 的 合理 利用 。 例 如 中 国 利用 
线 柱 体 互补 方法 来 揭示 杂交 品种 是 否 有 杂种 优势 ， 这 就 
是 利用 科学 规律 提出 节省 时 间 的 育种 方法 。 有 些 中国 科 
学 家 提出 线粒体 中 电子 传递 途径 的 改变 和 调节 有 可 能 是 
多 种 方式 的 。 这 就 为 使 更 多 的 C, 型 植物 能 转化 到 代谢 更 
有 效 的 C, 型 开辟 了 道路 。 提 高 光合 作用 的 效率 关键 之 一 
是 如 何 控制 瞳 反 应 中 关键 酶 的 活力 ， 用 物理 方法 暂时 性 
的 抑制 梅 活力 显然 要 比 化 学 方法 有 利得 多 。 细 胞 利用 环 
境 中 饱和 和 不 饱和 脂肪 酸 与 温度 有 关 。 在 15~20C 时 利 
用 油 酸 ,而 在 20 一 25Y 时 则 主要 利用 亚 油 酸 ， 从 而 提供 
了 不 同 温度 条 件 下 控制 作物 能 量 转换 途径 来 提高 作物 的 
营养 价值 。70 年 代 末 全 球 耗 地 为 1.5x10? 公顷 土地 ,其 
中 盐碱地 占 4x10" 公顷 。 能 否 利用 某 些 好 盐 菌 来 改良 土 
二, 尤其 是 具有 视 紫 红 质 的 好 盐 菌 ,借助 它 能 将 光 能 直接 
转换 成 化 学 能 ,是 值得 考虑 的 。 辐 射 育种 、 激 光 育 种 由 于 
没有 掌握 生物 物理 规律 ,工作 盲目 性 较 大 ,和 急 待 改 进 ， 以 
期 获得 更 好 效果 。 

医学 方面 X 射线 断层 照相 (CT)、 超 声 、 核 磁 成 象 
能 精确 地 进行 肿瘤 定位 等 。 电 子 成 像 ， 如 利用 同位 素 标 


记 的 脱氧 葡萄 糖 ,可 以 清晰 地 显示 出 在 休息 .学 习 、 听 音 
乐 、 边 学 习 边 听 音 乐 等 情况 下 脑 活 动 的 不 同 状 态 。 表 明 
脑 在 不 同情 况 下 代谢 活动 是 完全 不 同 的 。 这 就 是 神经 性 
障碍 的 病 患 者 的 理想 诊断 方法 。 人 工 及 器 或 假肢 等 领域 ， 
如 果 不 能 首先 从 生物 体 引出 固有 信号 ,然后 使 信号 转换 ， 
再 进行 模拟 是 无 法 完成 的 。 

工业 方面 为 实现 工业 改造 中 高 灵敏 度 条 件 下 小 型 
化 自动 化 ， 生 物 原型 (模板 ) 是 取 之 不 尽 的 源泉 。 生 物 是 
个 十 分 复杂 的 化 工厂 ， 无 需 加 温 加 压 即 以 无 比 短暂 的 速 
度 , 全 部 自动 化 地 合成 与 分 解 。 几 乎 没有 三 废 需 要 处 理 。 
生物 又 是 最 精密 的 电子 工厂 ， 厂 里 零 部 件 之 小 ,灵敏度 、 
精确 度 之 高 无 与 伦比 。 不 仅 全 部 都 是 自动 控制 ， 而 且 代 
偿 性 强 。 例 如 星 螂 的 测速 绝技 一 一 在 0.05 秒 内 测 准 掠 过 
它 眼前 小 虫 的 大 小 、 方 向 与 飞行 速度 一 一 的 装置 只 是 它 
的 一 对 大 复眼 和 颈 部 的 本 体感 受 器 。 生 物 物理 学 把 原型 
加 以 研究 ,然后 进行 数学 模拟 和 电子 模拟 ,先后 制 成 了 电 
子 蛙 眼 跟 踪 器 一 一 跟踪 移动 目标 ,水 母 风暴 预 报 装置 ,高 
清晰 度 的 电视 ( 仿 沉 眼 侧 抑制 原 理 ? 等 。 目 前 人 们 已 开始 
探索 以 分 子 为 元 件 的 计算 机 的 可 能 性 ( 见 仿生 学 )。 

一 方面 物理 及 物理 化 学 技术 的 应 用 促进 了 生物 物理 
学 的 发 展 ， 另 一 方面 技术 在 应 用 于 生物 对 象 时 必须 有 所 
改进 。 比 如 最 早 电子 其 磁 共 振 波 谱 仪 (ESR) 应 用 于 生物 
材料 ,首先 碰 到 含水 .恒温 等 问题 。 一 般 研究 活 物质 的 技 
术 都 要 求 满足 ， 低 能 全 、 无 损伤 、 小 样品 、 短 时 间 、 最 迫近 
生活 状态 等 条 件 。 这 些 条 件 难度 都 较 高 ,因此 ,生物 物理 
学 对 技术 的 发 展 也 有 很 大 的 促进 。 生 物 物理 学 是 研究 活 
物质 的 物理 学 。 尽 管 生命 是 自然 界 的 高 级 运动 形式 ， 也 
仍然 是 自然 界 3 个 量 ( 质 量 、 能 量 和 信息 ) 综 合 运动 的 表 
现 。 只 是 在 生物 体内 这 种 运动 变化 既 复 杂 又 迅速 ， 而 且 
随 着 生物 物质 结构 的 复杂 化 ,能 量 利用 愈 趋 精密 ,信息 量 
愈 来 愈 大 。 虽 然 难 度 很 大 ,但 从 另 一 方面 看 ,研究 活 物质 
的 物理 规律 ， 不 仅 能 进一步 阐明 生物 的 本 质 ， 更 重要 的 
是 能 使 人 们 对 自然 界 整个 物质 运动 规律 的 认识 达到 新 的 
高 度 。 ( 沈 淑 教 ) 


Shengwu xinxi 
生物 信息 (bioinformation) ”调节 和 控制 生 
命 活动 的 信号 。 与 物质 、 能 量 一 起 成 为 构成 生物 体 的 3 
大 要 素 。 生 物 信息 的 范围 很 广 ， 如 遗传 物质 、 灌 素 、 神 经 
传导 的 电 冲动 \ 生 物体 发 出 的 声音 ,气味 、 颜 色 及 生物 的 
行为 本 身 都 含有 信息 ,它们 都 对 生物 个 体 .群体 及 其 他 类 
群 产生 影响 ,和 生物 的 生存 和 进化 密 不 可 分 。 

生物 信息 的 特点 是 消耗 极 小 的 能 量 和 物质 即 可 产生 
极 大 的 生物 效应 。 生 物 信息 一 般 可 分 为 遗传 信息 、 神 经 
和 感觉 信息 和 化 学 信息 。 虽 然 遗 传 信息 和 神经 感觉 信息 
的 载体 都 属于 化 学 物质 ， 但 通常 所 指 的 化 学 信息 是 除 以 
上 两 类 物质 以 外 的 化 学 物质 所 携带 和 传递 的 信息 。 高 等 
生物 所 产生 的 激素 及 昆虫 分 泌 到 体外 的 激素 都 属于 这 
一 类 。 《 张 树 良 ) 
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shengwu xuehul (Zhongguo) 


生物 学 会 (中 
China) 


(biological 
中 国生 物 学 各 主要 分 支 学 科 的 学 术 性 
其 目的 在 于 将 从 事 某 一 学 科 的 人 员 组 织 起 来 ， 定 期 或 不 
定期 地 进行 学 术 交 流 ,并 出 版 刊物 ,发 表 研究 成 果 。 


of 


societies 


第 一 个 生物 学 会 是 创建 于 1926 年 的 “中 国生 理 


学 会 "。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 , 除 原 有 的 学 会 继续 得 
。 ”到 发 展 外 ,又 先后 建立 了 一 些 新 的 学 会 。1978 年 以 后 , 随 
着 中 国 科学 事业 的 发 展 和 学 科 内 容 的 更 新 、 深 化 ,新 的 学 
术 团体 大 量 涌现 ( 见 表 )。 


中 国 主要 生物 学 会 (台湾 省 资料 暂 缺 ) 


学 会 名 称 | 所 在 地 | 性 半 出 版 刊物 简 介 
中 国生 理学 会 北京 “| 1926 | < 生理 科学 进展 >( 季 刊 )、< 生 理学 报 >| 下 设 ; 教育 工作 委员 会 ; 学 术 工作 委员 会 ; 仪器 工作 
《双月刊 )、* 应 用 生 如 学 杂志 >( 季 | 。 委员 会; 科普 工作 委员 会 ;神经 科学 委员 会; 血液、 
天 (中国 生理 和 学 杂志 (美文 版 具 血 管 喧 中 肯 间 生理 要 只 会 j 训 人 内 分 吕 生 
季刊 ).< 病 理 生理 学 报 ?( 季 刊 ).< 生 殖 、 代 谢 生 理 委员 会 。1980 年 加 入 国际 生理 
理 通 讯 >( 内 部 、 双 月 刊 ) 联合 会 , 任 理事 
中 国 古生物 学 会 。 | 南京 “| 1929 | 古生物 学 报 >( 双 月 刊 ) (向 体 古生物 | 设 有 : 雹 纷 . 微 体 古 生物 、 古 背 椎 动物 、 古 植物 等 4 个 
学 报 *( 季 刊 ) 分 科学 会 ; 化 石 藻类 、 古 生态 、 介 形 类 3 个 专业 委 
员 会 ; 笔 厂 、 腕 足 关 ,三 叶 外 、 贡 瑚 、 头 足 关 、 牙 形 
类 、 缆 等 7 个 学 科 组 1979 年 加 入 设 在 美国 华 帮 
顿 的 国际 古生物 协会 , 任 剧 理事 长 
中 国 植物 学 会 北京 “| 1933 | < 植物 学 报 >( 双 月 刊 ) < 植物 分 类 学 。 | 设 有 ;植物 引种 驯化 协会 , 真菌 分 科学 会 ,植物 分 类 、 
报 >( 双 月 刊 ) 植 物 生 态 学 与 地 植 | ”植物 形态 ,植物 生理 、 植 物 生殖 生物 学 、 植 物 组 织 
物 学 >( 季 刊 )、< 植 物 学 通报 >( 季 ，| 培养、 植物 细胞 \ 植 泡 化 学 ,植物 生态 ,证 植物 、 村 
刊 ), < 植物 杂 潜 >( 月 刊 )、 人 生物 学 | 物 科学 面 等 10 个 专业 委员 会 。1984 年 7 月 与 议 在 
通 接 >( 月 刊 ) 西雅图 的 美国 杜 鹏 花 种 基金 会 建立 学 术 交 流 关系 
中 国 动物 学 会 北京 “| 1934 | < 动物 学 报 *( 季 刊 )、< 动 物 分 类 学 报 *| 设 有 : 鱼 类 、 乌 类 、 兽 类 ,原生 动物 、 由 类 、 显 微 及 亚 显 
(和 1 台 人 订 二，( 丙 月 和 、| 。 珊 形 和 和 全 让 他 和 更 双向 :交代 生 东 多 
< 着 类 学 报 ( 季 刊 )、< 生 物 学 通报 >| 。 等 9 个 分 科学 会 和 寄生 由 学 \ 虹 蛛 学 、 发 育 生 物 学 
(月 逢 与 中 国 植物 学 会 和 北京 师范 | 。 等 3 个 专业 委员 会 
大 学 生物 系 合 编 )、< 两 栖 让 行动 物 
学 报 >( 季 刊 ) 
中 国 昆 虫 学 会 北京 “| 1944 | < 屁 虫 学 报 >( 季 刊 ) < 昆虫 知识 >( 双 月 | 分 设 : 屁 虫 区 系 分 类 ,昆虫 生理 生化 、 民 虫 生态 ,生物 
神 ) 防治 ,农业 屁 虫 、 厅 剂 毒 理 、 医 学 兹 虫 、 林 业 屁 虫 、 
绵 缚 车 9 个 专业 委员 会 。1980 年 加 入 没 在 美国 的 
轴 味 眉 学 会 担任 于 束 和 尼 由 分 类 咨询 委员 会 委 
中 国 海洋 湖沼 学 会 | 青岛 。 | 1950 | 海洋 与 湖沼 >( 汉 月 刊 ) < 中 国 海洋 湖 | 设 有 : 党 类 ,水 文 气象 ,水 环境 、 鱼 类 、 化 学 , 海 庆 河 
沼 学 报 ( 季 刊 ,美文 话 ) < 中国 尖 类 | ” 口 、 生态 地质 、 海 洋 通 学 会 和 风暴 
学 报 ?ve 海 洋 湖 沼 征 报 ?季刊 ) 潮 斌 究 会 .1985 联 " 海 
中 国 微生物 学 会 北京 1952 | < 微生物 学 报 。( 季 刊 )、< 微 生物 学 学 、 农 
报 ?( 双 月 刊 )、* 真 菌 学 报 ?( 季 刊 )、 、 医 学 微 
< 生物 工程 学 报 >( 季 刊 )、< 病 毒 学 分 子 微 
报 >( 季 刊 )< 中 国 酿造 >( 汉 月 刊 ) 的 
细菌 学 、 真 菌 学 、 病 性 学 3 个 分 
中 国 植物 生理 学 会 | 上 海 。 | 1963 | “植物 生理 学 报 ;( 季 刊 ).< 植 物 生 理学 | 设 有 :植物 激素 光合 作用 和 生物 固 气 、 代 谢 与 败 基 生 
通讯 (双月刊) 理 、 细 胞 生理 和 组 织 培养 ,发 育 生理 、 营养 生理 \ 环 
境 生 理 等 了 个 专业 委员 会 。1981 年 与 澳大利亚 悉 
屋 的 国 了 植物 生理 会 建 和 通讯 、 参 加 会 议 的 联 
中 国 遗 传 学 会 北京 “| 1978 | < 造 传 学 报 = 季刊) “遗传 (双月刊 ) | 设 有 :植物 壮 传 、 人 类 和 医学 遗传 、 动 物 遗 传 、 微 生 
物 首 传 ,分 子 法 传 , 毒 理 址 传 和 生境 请 变 剂 等 6 个 
专业 委员 会 。1980 年 加 入 国际 址 传 学 联合 会 
中 国生 态 学 学 会 。 | 北京 “| 1979 | < 生 太 学 报 >( 季 刊 )< 生 态 学 杂志 >( 双 | 设 有 : 农业 生态 数学 生 在 ,微生物 生态、 海洋 生态 、 
月 利 ) 城市 生态 等 5 个 专业 委员 会 。1985 年 加 入 设 在 半 
向 治 亚 州 的 国际 生 才学 联合 会 。 任务 时事 人 
中 国生 物化 学 会 。 | 上 海 。 | 1979 | < 生物 化 学 杂志 (双月刊 ).< 生 命 的 化 | 设 有 : 工业 生化 委员 会 ; 毒素 专业 委员 会 ， 医 学生 
学 (双月刊 ) 化 专业 委员 会 ;农业 生化 委员 会 。1979 年 加 入 国际 
生物 化 学 联合 会 IUB; 1983 年 4 月 加 入 亚洲 、 大 
洋 洲 生化 工作 者 联合 会 (FAOB) 担 任 理事 
中 国 细胞 生物 学 学 会 | 上 海 。 | 1980 | < 实验 生物 学 报 >( 季 刊 )< 细 驳 生 物 学 | 设 有 :细胞 及 组 织 培养 , 超 微 结构 、 细胞膜, 绍 胞 生物 
杂志 3( 季 刊 ) 学 教 尝 . 染 色 体 、 免疫 细胞 、 细 胞 化 学 等 ?7 个 专业 
委员 会 。1983 年 加 入 国际 细胞 生物 学 联盟 ， 并 任 
联盟 机 关 刊 物 的 编 委 


dd 
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学 会 名 称 出 版 刊物 简 

中 国生 物 物理 学 会 “生物 物理 学 报 >( 季 刊 ) 设 有 : 分 子 生 物 物理 、 细 胞 与 膜 生物 物理 、 环 境 与 加 
贡生 物 物 再 、 理论 生物 物理 、 自 由 基 生 物 学 、 生物 
数学 ,生物 沉 变 学 ,感官 神经 册 肉 、 光 生物 学 ,生物 
信息 论 、 控 制 论 ,生物 物理 仪器 与 实验 技术 等 11 个 
专业 委员 会 。1963 年 加 入 国际 纯 榨 与 应 用 生物 物 
理 联合 会 ， 担任 联合 会 理事 及 其 下 属 3 个 专业 委 
员 会 理事 

中 国 实验 动物 学 学 会 | 北京 工作 组 织 有 
等 4 个 委 


此 外 ,在 中 国 农学 会 .林学 会 、 土壤 学 会 


植物 病理 学 会 以 及 医药 界 的 一 些 学 会 中 ， 也 设 有 某 些 生 


物 学 方面 的 专业 组 。 《 张 树 唐 ) 
shengwuxue qlkon 
生物 学 期 刊 (biological periodicals) 


些 
物 科 学 文献 的 一 种 主要 类 型 .是 一 种 能 及 时 报道 新 理论 、 
新 方法 ,新 技术 的 出 版 物 ,是 生物 科学 情报 的 主要 来 源 之 


续 出 版 物 。 出 版 周期 可 分 周刊 半月 刊 、 月 刊 、 


一 。 期 刊 也 称 为 杂志 ,是 以 固定 名 称 ,定期 或 不 定期 的 连 


双月刊 和 


季刊 。 每 期 有 连续 年 . 卷 ,期 顺序 号。 期 刊 的 种 类 很 多 ,大 
致 可 分 为 ,原始 研究 论文 刊物 专业 性 期 刊 ; 研究 进展 及 


评论 性 的 刊物 ;文摘 及 其 他 检索 性 刊物 ; 快报 、 
道 性 刊物 等 。 期 刊 大 多 由 各 种 学 会 .研究 机 构 、 


创办 ,少数 由 出 版 商 出 版 ( 见 表 )。 


简讯 等 报 
高 等 学 校 


生物 学 刊物 是 随 着 生物 科学 的 进展 而 不 断 发 展 起 来 


经 常 刊载 生物 学 文献 的 国外 期 乔 
刊 名 创刊 年 编辑 出 版 者 刊 期 
< 伦敦 皇家 学 会 会 报 *,B 辑 :生物 科学 (Proccedings | 1800 | 皇家 学 会 (The Royal Society) 
of the Royal Society of London, Series B: 
Biological Sciences) 
< 美国 博物 学 家 >( American Naturalist) 1867 | 美国 博物 学 会 (The American Society of Naturalist) 月 刊 
< 自然 ?CNature) 1869 | 英国 麦克 米 伦 杂 志 出 版 社 (Macmillan Journals Ltd,) 周刊 
< 了 脑 *( Brain) 1878 | 牛津 大 学 出 版 社 ( 英 )(Oxford University Press, UK) 季刊 
< 科学 *(Science) 1880 | 美国 科学 促进 会 编辑 出 版 (American Association for the | 周刊 ,每 年 
Advancement of Science) 51 其 
< 生物 学 通报 ?(Biological Bulletin) 1898 | 海洋 生物 学 实验 室 (Marine Biological Laboratory) 双月刊 
< 生物 化 学 杂志 >( Biochemical Journal) 1906 | 英国 生化 学 会 (Society Book Depot) 半月 乔 
< 欧洲 生物 化 学 杂志 >(European Journal of 1906 | 欧洲 生物 化 学 学 会 联合 会 (The Federation of European 半月 刊 
Biochemistr y) Biochemical Societies) 
< 美国 国家 科学 院 院 报 >( Proceedings of JVational | 1915 | 美国 国家 科学 院 (National Academy of Science) 半月 刊 
Academy of Science of the U 84 PNAS) 
< 免疫 学 杂志 > (Journal of Jmmunology) 1916 | 美国 免疫 学 联合 会 (The American Assn. of Immunolo- 月 刊 
gist) 
< 细菌 学 杂志 >(Journal of Bacteriology) 1916 | 美国 微生物 学 会 (American Society for Microbiology) 月 刊 
《生物 化 学 杂志 (The Jjournal of Biochemistry) | 1922 | 日 本 生物 化 学 学 会 (The Japanese Biochemical Society) 月 乔 
< 生物 学 文摘 。( Biological Abstracts) 1927 | 美国 生物 科学 情报 社 (Biosciences Information Service) 半月 刊 
< 生物 化 学 年 评 >(Annual Review of Biochemistry)| 1932 | 美国 年 评 出 版 公司 (Annual Reviews Inc.) 年 刊 
< 保 色 体 (Chromosoma) 1939 | 施 普 林 格 出 版 社 (Springer-Verlag) 月 你 年 
< 生物 化 学 与 生物 物理 学 报 *( Biochemical Biophy- | 1947 | 荷兰 埃 塞 维尔 出 版 社 (Elsevier Science Publishers B。 ”| 月 刊 ,10 个 
sica Acta, BBA) V.) 分 册 , 每 
年 125 期 
《< 实验 细胞 研究 ?(Experimental Cell Research) 1950 | 美国 学 术 出 版 社 (Academic Press, Inc., USA) 站 
组 织 化 学 与 细胞 化 学 杂志 *(Journal of Histoche- | 1953 | 埃 塞 维尔 科学 出 版 社 (美国 ) (Elsevier Science Publish- 月 刊 
mistry & Cyto-Chemistry) ing Co., USA) 
<IEEE 生物 医学 工程 汇 刊 >(JEEE Tronsactions | 1954 月 乔 


on Biomendical Engineering) 


和 人 和 电子 工程 师 协会 服务 中 心 (IEEE Service Cen- 
ter) 


续 表 
刊 名 多 编 辑 出 版 者 刊 期 
< 病毒 学 >(V irology) 1955 | 美国 学 术 出 版 社 (Academic Press, Inc., USA) 月 到 入 
< 细胞 生物 学 杂志 >(Journal of Cell Biology) ”| 1955 | 美国 细胞 生物 学 学 会 (American Society for Cell Biology 月 刊 
< 神经 化 学 杂志 >(Journal of Neurochemistr y) 1956 国际 神经 化 学 学 会 (aternational Society for Neuroche- 月 刊 
mistry, 
“生物 化 学 与 生物 物理 研究 快讯 > ( Biochemical 6& | 1959 | 美国 学 术 出 版 社 (Academic Press Inc.) 半月 刊 
Biophysical Research Communication) 
< 分 子 生物 学 杂志 >(Journal of Moleuculor 1959 | 英国 学 术 出 版 社 [Academic Press (London)Ltd.】 旬刊 ,每 年 
Biology) 36 期 
< 理论 生物 学 杂志 >»(Journol of Theoretical 1961 | 英国 学 术 出 版 社 (Acad=mic Press Inc., London) 半月 刊 
Biology) 
< 汰 化 学 与 光 生物 学 *( Photochemistr y 人 Photo- |1963 | 美国 光 生物 学 学 会 (American Society for Photobiology) 月 刊 
iology) 
“生命 科学 »(Life Sciences) 1962 | 英国 培 加 蒙 出 版 社 (Pergamon Press Ltd.) 周刊 
“生物 化 学 >»( Biochemistr y) 1963 | 美国 化 学 学 会 (American Chemical Society) 全 有 全 务 
《生物 物理 学 杂志 >( Biophysical Journal) 1963 | 美国 生物 物理 学 会 (The Biophysical Society) 月 刊 
“实验 脑 研究 *( Exparimental Brain Research) 1965 | 德国 施 普 林 格 出 版 社 (Springer- Verlag West Berlin) 月 刊 
< 欧洲 生化 学 会 联合 会 快报 (FEBS Letters) 1968 | 欧洲 生化 学 会 联合 会 (The Federation of European Bio | 半月 刊 ,每 
chemical Societies Netherlands) 年 路 其 
“细胞 > (Cell) 1974 | 美国 米 特 出 版 社 (MIT Press) 月 刊 
“遗传 工程 快讯 报道 者 >(Telegen Reporter) 1982 | 环境 情报 中 心 (Environment Information Ceuter, USA) 月 刊 
“应 用 生理 学 杂志 >(Journal of Applied ede eR 1984 | 美国 生理 学 会 (American Physiological Society) 月 刊 


的 ,17~18 世 纪 生 物 科 学 处 于 描述 阶段 ,描述 动 植物 的 外 
部 形态 并 加 以 分 类 。 在 这 以 后 的 时 期 出 版 的 生物 学 刊物 
大 多 刊载 的 是 博物 学 .自然 史 、 动 植物 形态 学 的 研究 论文 
和 评论 性 文章 在 19 一 20 世纪 初 ,生物 学 的 研究 领域 扩 
展 了 ， 分 支 学 科 越 来 越 多 ,研究 方法 不 仅 是 形态 的 观察 ， 
同时 也 开始 了 实验 生物 学 的 研究 。 在 这 以 后 的 时 期 ， 生 
物 科学 刊物 也 随 之 变化 。 如 1859 年 英国 伦敦 林 祭 学 会 
创办 了 《 林 奈 学 会 植物 学 杂志 》(Botanical Journal of the 
Linnean Society);《 林 奈 学 会 动物 学 杂志 》(Zoological 
Journal of the Linnean Society); 1903 年 巴 斯 德 研 
究 所 出 版 了 《 巴 斯 德 研究 所 通报 》(Bulletin de Linstitus 
Pasteus)， 读 刊 主要 刊载 有 关 微 生物 、 免 疫 学 、 传 染病 等 
方面 的 研究 论文 ，1923 年 英国 生物 化 学 学 会 出 版 了 《 实 
验 生物 学 杂志 》》(Journal of Experimental Biology) 发 表 
实验 生物 学 和 比较 生理 学 的 研究 文章 。 

20 世纪 40 年 代 以 后 , 尤其 是 1953 年 美国 生物 学 家 
工 沃 森 和 英国 晶体 结构 分 析 学 家 F，H，C， 克 里 克 提 
出 了 DNA 双 螺旋 结构 的 分 子 模型 ， 英 国生 物化 学 家 
A. 桑 格 完成 了 胰岛 素 A 链 及 也 链 的 氨基 酸 序列 分 析 , 生 
物 学 的 研究 进入 了 分 子 生物 学 的 研究 阶段 。 在 这 个 研究 
时 期 后 随 之 有 关 分 子 生物 学 、 分子 遗传 学 、 生 物化 学 、 生 
物 物 理 等 方面 的 刊物 不 断 涌现 ,如 。 在 1947 年 荷兰 阿 姆 
斯 特 丹 的 埃 塞 维尔 生物 医学 出 版 社 出 版 了 《生物 化 学 与 
生物 物理 学 报 》。 该 刊 现在 分 10 部 分 单独 出 版 ,其 中 《 生 
物 能 评论 》、《 生 物 膜 评论 ?和 《 癌 评 论 》 专 载 评论 性 的 文 
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章 ;《 生 物 能 》.《 生 物 膜 》、《 基 因 结 构 与 表达 》.《 和 蛋白 结 构 
与 分 子 酶 学 ?《 类 脂 与 类 脂 代谢 》、《 一 般 问题 》《 分 子 细 
胞 研究 》 专 载 研究 论文 。 又 如 ,1967 年 美国 普 里 南 出 版 社 
出 版 了 《分 子 生物 学 ?杂志 。 

1977 年 遗传 工程 研究 在 美国 产生 了 重大 突破 以 后 。 
致使 美国 ,日 本 ,西欧 的 生物 工程 业 莲 勃 发 展 。20 世纪 80 
年 代 初 有 关 遗 传 工程 和 生物 工程 的 刊物 目不暇接 。 如 
1981 年 美国 麦克 劳 ' 希 尔 出 版 社 出 版 了 《麦克 劳 ' 希 尔 生 
物 技术 新 闻 简 报 》(CMcGraw-Hill's Biotechnology News- 
watch), 简报 各 国有 关 遗 传 工程 .生物 能 量 转 换 、 醉 .重组 
DNA、 单 克隆 抗体 等 方面 的 研究 动态 。 又 如 1982 年 英国 
德 文 特 出 版 社 出 版 了 《生物 工程 文摘 》， 文 摘 来 源 于 世界 
近 1 000 种 科技 期 刊 及 会 议 录 和 专题 报告 、 专利 文献 等 。 

由 于 生物 科学 研究 的 迅速 进展 ， 除 出 现 大 量 专门 的 
生物 学 刊物 外 ,一 些 综合 性 的 自然 科学 刊物 如 英国 的 《 自 
然 》, 美 国 的 《科学 》、《 美 国 国家 科学 院 院 报 》, 德国 的 《 自 
然 科 学 》, 苏 联 的 《自然 了 、《 苏 联 科学 院 通报 》、《 苏 联 科学 
院 报告 等 刊载 生物 学 文献 量 也 与 日 俱 增 。 

另外 ,由 于 学 科 渗 透 ,美国 的 《化 学 文摘 》、 英 国 的 《 伦 
志 》、《 法 国 化 学 会 通报 》、 日 本 的 《现代 化 学 》、 
与 工业 等 ,也 不 断 扩展 刊载 生物 学 文献 。 

( 张 树 席 ) 


shengwuxue qikan (Zhongguo) 
生物 学 期 刊 (中 国 ) (biological periodicals of 
China) ”1922 年 8 月 在 南京 正式 成 立 的 中 国 科学 社 


生物 研究 所 , 自 1924 年 起 每 年 均 有 论文 发 表 。1925 年 开 
始 出 版 《中国 科学 社 生物 研究 所 丛刊» 为 中 国 最 早 的 生 
物 学 刊物 。 1926 年 中 国生 物 科 学 会 出 版 有 《中 国 植物 学 
报 》 和 《中 国 实验 生物 学 杂志 》。1927 年 中 国生 理学 会 出 
版 有 《中 国生 理学 杂志 》。1928 年 在 北京 建立 了 北平 静 生 
生物 调查 所 ， 该 所 出 版 有 《 静 生生 物 调查 所 汇报 》。1930 
年 在 厦门 大 学 成 立 了 中 华海 产生 物 学 会 。 该 会 出 版 有 《中 
华海 产生 物 学 会 年 刊 ?。1933 年 在 重庆 成 立 了 中 国 植物 学 
会 .该 会 出 版 有 k 中 国 植物 学 杂志 》《k 中 国 植物 学 会 汇报 》。 
1934 年 ， 南京 中 央 研 究 院 自然 历史 博物 馆 改组 为 中 央 研 


究 院 动 、 植 物 研究 所 。 该 所 出 版 有 英文 刊物 kSinensiay。 
此 外 ,还 有 圣 约翰 大 学 生物 学 杂志 (上 海 ); 国 立 中 山大 学 
生物 系 报告 (广州 ); 国 立 北京 大 学 自然 科学 学 刊 ;国立 清 
华 大 学 理科 报告 ( 2 种 )， 北 京 博物 杂志 (Peking Natural 
History Bulletin)， 科 学 (Science)( 上 海中 国 科学 社 ); 福 
建 协和 大 学 自然 科学 学 会 杂志 (福州 ); 岭 南 科 学 杂志 ( 广 
州 ); 香港 自然 科学 学 刊 (香港 ); 浙江 省 昆虫 局 从 刊 ( 杭 
州 ) 等 刊物 ， 都 刊载 了 一 定数 量 的 生物 学 论文 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 刊 载 有 关 生物 学 的 公开 出 
版 物 已 多 达 百 余 种 。 一 些 重要 刊物 列举 如 表 。 


中 国 刊载 生物 学 文章 的 部 分 刊物 
刊 名 | 创刊 年 主办 编辑 者 出 版 者 刊 期 
“植物 分 类 学 报 > 1951 | 中 国 植物 学 会 (北京 西 外 大 街 141 号 ) 科学 出 版 社 双月刊 
“植物 生理 学 通讯 > 1951 | 中 国 植物 生理 学 会 主办 ,植物 生理 学 通讯 ;? 编 | 科学 出 版 社 双月刊 
委 会 (上 海 枫 林 路 300 号 ) 编 辑 
< 植物 学 报 > 1952 | 中 国 植物 学 会 (北京 西 外 大 街 141 号 ) 科学 出 版 社 双月刊 
“药学 学 报 > 1953 中 轩 训 时 全 到 医学 科学 院 药物 研究 所 (北京 | 中 国药 学 会 月 刊 
“植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ” | 1955 申 因 入 移交 会 、 中 国 科学 院 植 亿 所 (北京 下 外 大 科学 出 版 社 季刊 
< 植物 病理 学 报 > 1956 ”| 中 国 植物 病理 学 会 (北京 东 环 北 路 16 号 ) 中 国 植物 病理 学 会 < 植物 病 | 。 季刊 
理学 报 > 编 辑 部 
< 植物 研究 (原名 东北 林学 院 樟 1959 |< 植物 研究 * 编 辑 部 (哈尔滨 东北 林业 大 学 内 ) 东北 林业 大 学 出 版 社 季刊 
物 研究 室 汇 刊 >1981 年 改 现 名 
< 植物 保护 > 1963 | 中 国 植物 保护 学 会 主办 , < 植物 保护 > 编 委 会 “植物 保护 > 编辑 部 双月刊 
(北京 马 连 尘 中 国 农 科 院 植保 所 ) 编 辑 
“植物 生理 学 报 > 1964 ”| 中 国 植物 生理 学 会 (上 海 枫 林 路 300 号 ) 科学 出 版 社 季刊 
< 植物 保护 学 报 > 1973 | 中 国 植物 保护 学 会 (北京 马 连 洼 北京 农业 大 学 ) 机 季刊 
eth: 人 1974 ”| 中 国 植物 学 会 (北京 西 外 大 街 141 号 ) 科学 出 版 社 双月刊 
< 广西 植物 >( 原 名 < 植物 研究 通 | 1975 ”| 广西 植物 学 会 ,广西 植物 研究 所 (广西 桂林 ) < 广西 植物 > 编辑 部 季刊 
讯 ?1980 年 改 现 名 ) 
“云南 植物 研究 > 1979 “| 中 国 科学 院 昆 明 植物 所 < 云南 植物 研究 编辑 部 季刊 
1 攻 和 和 北 披 1981 “| 陕西 省 植物 学 会 .西北 植物 研究 所 陕西 科学 枝 术 出 版 社 季刊 
物 研究 >1984 年 改 现 
“武汉 植物 学 研究 > 1983 | 湖北 武汉 市 植物 学 会 ,中 国 科学 院 武汉 植物 所 | “武汉 植物 学 研究 ;编辑 部 季刊 
< 中 国药 理学 报 > 1980 ”| 中 国 科学 院 上 海 药 物 所 、 中 国药 理学 会 (< 中 国 | 科学 出 版 社 双月刊 
药理 学 报 * 编 委 会 上 海 岳阳 路 319 号 ) 
和 1935 | 中国 动物 学 会 (北京 中 关 村 ) 科学 出 版 社 季刊 
杂志 ?1950 年 改 ， 
< 动物 学 杂志 > 1957 “| 中 国 动物 学 会 主办 ，* 动 物 学 杂志 ?篇 委 会 (北京 | 科学 出 版 社 双月刊 
中 关 村 /编辑 
《< 动物 分 类 学 报 > 1964 ”| 中 国 动物 学 会 、 中 国 昆虫 学 会 (北京 中 关 村 ) 科学 出 版 社 季刊 
“两栖 疏 行动 物 学 报 > 1979 | 中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 (四 川 成 都 416 信 箱 )| 科学 出 版 社 季刊 
< 野生 动物 *( 原 名 < 野生 动物 保 | 1979 |* 野 生动 物 * 杂 志 社 (哈尔滨 东北 林业 大 学 内 ) < 野生 动物 > 杂志 社 双月刊 
护 与 利用 >1981 年 改 现 名 ) 
《动物 学 研究 > 1980 ”| 中 国 科学 院 昆明 动物 所 主办 ，< 动 物 学 研究 ” | 云南 人 民 出 版 社 季刊 
编 委 会 (昆明 市 中 科 院 民明 动物 所 ) 编 辑 
< 兽 类 学 报 > 1981 和 入 让 闭合 让 你 全 出 同村 尘 且 机 汪 吉 汪 生 物 科学 出 版 社 季刊 
研究 所 (青海 西宁 ) 编 
< 四 川 动物 > 1982 四 -| rf < 四 川 动物 > 编辑 部 季刊 
“后 各 Psi 1950 He < 昆虫 学 报 * 编 委 会 (北京 中 | 科学 出 版 社 季刊 
报 ?>1952 年 改 关 村 路 了 号) 编辑 


| 
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续 表 
刊 名 章 刊 年 | 主办 编辑 者 出 版 者 刊 期 
< 昆虫 知识 > 1955 | 中 国 昆 虫 学 会 主办 ,< 昆虫 知识 > 编 委 会 (北京 。 | 科学 出 版 社 双月刊 
中 关 村 中 国 科学 院 动物 研究 所 内 ) 编 辑 
< 解剖 学 报 > 1953 中 时 知 间 半 全 可 :和香 反 > 钙 闫 会 ( 北 来 < 解剖 学 报 * 编 辑 部 季刊 
(在 1955 | 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 (武汉 洛 邢 山 ) 科学 出 版 社 季刊 
“微生物 学 报 > 1953 | 中 国 微生物 学 会 (北京 中 关 村 ) 科学 出 版 社 季刊 
< 微生物 学 通报 > 1974 | 中 国 微生物 学 会 主办 ，* 微 生物 学 通报 * 编 辑 部 | 科学 出 版 社 双月刊 
(北京 中 关 村 ) 编 辑 
< 真菌 学 报 > 1982 | 中 国 微生物 学 会 ,中 国 科学 院 微生物 研究 所 ( 北 | 科学 出 版 社 季刊 
京 中 关 村 ) 
< 古生物 学 报 > 1953 | 中 国 古生物 学 会 (南京 市 北京 东 路 39 号 ) 科学 出 版 社 双月刊 
* 古 表 椎 动物 学 报 > 1957 | 中 国 科学 院 古 表 椎 动物 与 人 类 研究 所 科学 出 版 社 季刊 
< 化 石 > 1972 | 中 国 科学 院 古 冰 椎 动物 与 古人 类 研究 所 (北京 | 科学 出 版 社 季刊 
西 外 大 街 142 号 ) 
< 微 体 古 生物 学 报 > 1984 | 中 国 古 生物 学 会 < 合体 古 生物 学 报 * 编 委 会 〈( 南 | 科学 出 版 社 季刊 
京 市 北京 东 路 39 号 ) 
< 生物 数学 学 报 > 1986 各 的 交会 《合肥 市 安徽 农学 院 48 | 安徽 农学 院 季刊 
“生物 化 学 与 生物 物理 学 报 > 1961 中 国字 和 下 入 此 愧 北 学研 究 扩 (上海 吕 间 路 上 海 科学 技术 出 版 社 双月刊 
《生物 化 学 与 生物 物理 进展 > 1974 | 中 国 科学 院 生物 物理 研究 所 主办 ,< 生物 化 学 与 | 科学 出 版 社 双月刊 
生物 物理 进展 > 编 委 会 (北京 中 关 村 ) 编 辑 
“生命 的 化 学 *( 原 名 :生物 化 学 | 1980 | 中 国生 化 学 会 (上 海 岳阳 路 320 号 )` 上 海 化 学 学 | < 生命 的 化 学 一 一 生物 化 学 “| 双月刊 
通讯 ?1981 年 改 现 名 ) 会 通讯 ;编辑 部 
“生物 化 学 杂志 > 1985 | 中 国生 物化 学 学 会 主办 ，< 生 物化 学 杂志 > 编辑 | 北京 大 学 出 版 社 双月刊 
部 (北京 医科 大 学 ) 编 辑 
“生物 物理 学 报 > 1985 | 中 国生 物 物理 学 会 主办 ，< 和 后 物 物理 学 报 > 编 委 | 中 国生 物 物理 学 会 “生物 物 | ”季刊 
会 编辑 (北京 中 关 村 生物 物理 所 ) 理学 报 " 编 委 会 
“遗传 学 报 > 1974 | 中 国 科学 院 遗 传 研究 所 、 中 国 遗 传 学 会 (北京 安 | 科学 出 版 社 双月刊 
定 门 外 917 大 楼 ) 
< 遗传 1979 | 中 国 遗 传 学 会 主办 ,遗传 > 编辑 部 (北京 安定 门 | 科学 出 版 社 双月刊 
外 917 大 楼 ) 编 辑 
“细胞 生物 学 杂志 > 1979 | 中 国 细胞 生物 学 学 会 (上 海 岳阳 路 330 号 ) 上 海 科学 技术 出 版 社 季刊 
“生理 学 报 > 1927 中 国 科 守 歇 让 泊 入 江 开交 所 < 生理 学 报 > 多 辑 部 科学 出 版 社 双月刊 
(上海 岳 阳 路 330 号 ) 
“生态 学 报 > 1986 和 这 会 (北京 中 类 村 由 国 科 尖 辽 坟 槐 玉 科学 出 版 社 季刊 
< 实验 生物 学 报 *( 原 名 < 中 国 实验 1936 | 中 国 细胞 生物 学 会 (上 海 岳 阳 路 320: 并 
生物 学 因 志 :1584 征 收 现 物 : 路 320 号 ) 上 海 科学 技术 出 版 社 季刊 
< 生物 防治 通报 > 1985 | 中 国 农业 科学 院 生物 防治 研究 室 (北京 西 郊 白 | “生物 防治 通报 > 编辑 部 季刊 
石 桥 路 30 号 ) 
< 中 国 科学 ?B 辑 1950 | “中 国 科学 > 编 委 会 (北京 朝 内 大 街 137 号 ) 科学 出 版 社 月 刊 
< 科学 通报 > 1950 | “科学 通报 ? 编 委 会 (北京 朝 内 大 街 137 号 ) 科学 出 版 社 半月 刊 
“生物 学 通报 > 1952 | < 生物 学 通报 > 编 委 会 (北京 师范 大 学 生物 科学 出 版 社 月 刊 
系 ), 中 国 动物 学 会 ,中 国 植物 学 会 主办 
<“ 中 国生 物 医学 工程 学 报 > 1982 | 中 国生 物 医学 工程 学 会 (北京 东单 三 条 9 号 ) 0 季刊 
“生物 工程 学 报 > 1985 | 中 国 微生物 学 会 (北京 中 关 村 ) 科学 出 版 社 季刊 
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生物 学 史 (history of biology) 


古代 和 中 世纪 的 生物 学 … 
文艺 复兴 和 近代 生物 学 的 产生 和 发 展 
文艺 复兴 时 期 有 关 生 物 学 的 贡献 及 近代 


分 类 原理 … 


细胞 遗传 学 的 建立 … 
细胞 遗传 学 在 苏联 等 国 一 度 被 否定 
0 世纪 前 期 生物 大 分 子 和 代谢 途径 研究 
的 进展 …vs 
对 生物 大 分 子 的 计 
代谢 基本 途径 、 团 和 生物 能 本 质 的 并 
激素 研究 的 进展 
植物 的 光合 作用 
病毒 和 慌 菌 体 本 质 
病毒 学 的 建立 … 
监 菌 体 的 发 现 和 研究 


分 于 生物 学 的 诞生 和 发 展 
重组 DNA 技术 的 出 现 
细胞 生物 学 的 兴起 
细胞 概念 的 发 展 … 
细胞 膜 的 结构 和 功 
染色 体 的 结构 …。 
线粒体 的 结构 和 功能 
神经 生物 学 的 新 进 
神经 系统 结构 的 研究 
神经 兴奋 的 电 传导 … 


生态 学 和 生态 系统 
动物 行为 的 研究 


随 着 人 类 为 了 自身 生存 的 需要 和 对 有 机 界 奥秘 探索 
兴趣 的 增长 ， 有 关 动 植物 的 知识 逐渐 积累 。 早 在 文艺 复 
兴 前 ， 包 括 解剖 学 和 生理 学 知识 的 医学 已 在 大 学 中 占有 
重要 地 位 。 文 艺 复兴 后 的 17 世纪 ,生理 学 继 解剖 学 而 成 


生 


为 医学 的 重要 部 分 。 实 验方 法 也 继 观察 ,描述 、 比 较 和 推 
测 之 后 ， 开 始 在 生物 学 中 应 用 。 显 微 镜 的 发 明 ， 标 志 着 
揭示 微观 生物 界 的 开始 。18 世 纪 动物 学 、 植 物 学 已 经 进入 
大 学 的 讲堂 ， 集 前 人 大 成 的 动 植物 分 类 学 也 为 以 后 的 系 
统 的 分 类 学 奠定 了 基础 。19 世 纪 作为 生物 学 基础 的 细胞 
学 说 和 达尔 文 进化 理论 先后 建立 ， 微 生物 学 和 胚胎 学 等 
学 科 均 取得 重大 进展 ， 生 物 学 呈现 空前 的 繁荣 。20 世 纪 
的 生物 学 由 于 越 来 越 多 地 受到 化 学 ,物理 学 ,数学 从 原理 
到 方法 的 巨大 影响 。 在 微观 方面 向 着 生物 大 分 子 的 水 平 
发 展 ， 在 宏观 方面 生态 学 向 着 生态 系统 的 水 平 发 展 。20 
世纪 50 年 代 分 子 生物 学 的 兴起 ,改变 着 生物 学 的 面貌 而 
被 誉 为 "生物 学 的 革命 ", 随 着 这 些 发 展 , 生 物 学 路 入 了 精 
确 科学 的 行列 。 同 时 ,生物 学 对 医疗 卫生 和 农业 生产 ,以 
至 于 工业 生产 都 显示 出 强大 的 推进 作用 。 


古代 和 中 世纪 的 生物 学 


古代 人 在 采集 野 困 、 从 事 渔猎 和 农业 生产 的 过 程 中 ， 
逐步 积累 了 动 植物 的 知识 ! 在 抵御 恶劣 的 环境 条 件 ,防治 
瘟疫 疾病 的 过 程 中 也 积累 了 医药 知识 。 约 公元 前 5 000 年 
古巴 比 伦 人 及 亚 述 人 就 知道 惠 椰 树 (Phoenix dactylifera》 
有 了 峻 雄 之 分 约 公元 前 2000 年 汉 穆 拉 比 王朝 (Ham- 
murabi dynasty) 时 , 第 一 次 报道 了 人 工 授粉 。 古 代 埃 及 
人 制作 了 木乃伊 mummy)， 表 明 已 了 解 草 药 的 防腐 性 
能 。 在 埃及 找到 的 公元 前 2500 年 的 医生 作 手 术 的 古 雕 
塑 ， 表 明 那 时 已 经 有 一 些 解剖 学 的 知识 。 

公元 前 1500 年 印度 的 医学 已 较 发 达 。 在 释 加 (公元 前 
560 一 前 480)? 时 就 有 医学 学 校 , 在 梵文 本 的 医学 内 记述 了 
割 治 白内障 .疝气 等 的 手术 知识 以 及 960 余 种 药草 。 

中 国 在 公元 前 4000 年 前 就 开始 养 乔 。 在 商 代 ( 约 公元 
前 1600 一 前 1100》 中 期 的 甲骨 文中 有 500 余 条 关于 疾病 
的 记载 。 到 西周 ( 约 公元 前 1100 一 前 771) 时 期 医学 又 分 为 
“ 食 医 "、“ 疾 医 "、“ 病 医 " 和 “兽医 "。 出 现 于 战国 (公元 前 
476 一 前 222) 晚期 的 黄帝 内 经 》 论 述 了 人 体 解剖 ,生理 、 
病理 、 病因 、 诊 断 以 及 针灸 经络、 卫生 保健 等 多 方面 的 
知识 。 由 汉 初 学 者 级 辑 周 秦 诸 书 、 递 相 增 益 而 成 的 《 尔 
雅 》, 把 植物 分 为 草 、 木 两 大 类 。 动 物 分 为 虫 . 鱼 、 鸟 、 兽 
四 大 类 。 从 战国 至 汉 初 陆续 写成 的 《山海 经 》 中 的 《五 藏 
山 经 记载 动物 270 种 ,植物 160 种 秦汉 时 的 《神农 本 草 
经 》 记 载 药物 365 种 ,其 中 植物 药 252 种 ， 动 物 药 67 种 ， 
矿物 药 46 种 [ 见 生物 学 多 (中 国 )]。 

近代 自然 科学 的 萌芽 起 于 希腊 。 当 时 的 生物 学 是 自 
然 哲 学 的 一 个 主要 组 成 部 分 。 公 元 前 600 年 前 后 ， 希 腊 
哲学 家 相信 万 事 必 有 原因 ， 而 且 特定 的 原因 产生 特定 的 
效果 。 这 些 哲 学 家 还 设想 存在 一 种 统治 宇宙 的 “自然 法 
则 ”, 认 为 这 种 自然 法 则 通过 人 们 的 观察 与 推论 是 可 以 理 
解 的 。 这 种 因果 关系 和 理性 思想 的 概念 对 以 后 的 科学 研 
究 有 深刻 的 影响 。 希 腊 哲 学 家 阿 那 克 西 曼 德 认 为 世界 万 
物产 生 于 一 种 没有 固定 形态 和 性 质 的 物质 ， 称 为 无 定 
腿 "(aperion), 由 此 产生 热 与 冷 .形成 水 ,再 形成 土 、 空 气 
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和 火 。 他 提出 生 合 是 在 泥土 内 自然 发 生 的， 最 初 产生 动 
物 和 植物 ， 以 后 产生 人 ， 最初 的 人 象 鱼 ,生活 在 水 中 ,以 
后 脱 去 鱼 的 外 皮 ， 到 陆地 上 生活 。 思 培 多 克 勒 认为 物质 
的 "根源" 或“ 元素” 是 土 .水 、 气 和 火 。 这 4 种 元 素 受 吸 引 
力 与 排斥 力 的 影响 ， 按 不 同比 例 结合 ， 形 成 各 种 类 型 的 
物质 。 他 第 一 个 描述 了 内 耳 迷 路 ， 他 把 眼睛 比 作 灯 ， 认 
为 血液 是 智慧 的 所 在 地 。 希 波 克 拉 底 等 人 代表 一 个 讲究 
实际 的 理性 医疗 学 派 ， 他 们 把 病因 与 神 鬼 分 开 。 详 细 地 
观察 记录 病症 ， 并 采用 适当 的 治疗 方法 开辟 了 走向 近 
代 临 床 医学 的 道路 。 希 波 克 拉 底 的 女婿 波 利 布 斯 在 人 
类 的 本 性 》 一 书 中 提出 所 有 生物 都 由 4 种 体液 即 血 液 、 黑 
胆汁 ,粘液 与 黄 胆汁 构成 ， 它 们 分 别 起 源 于 心 胜 、 脾 脏 、 
脑 与 肝脏 ， 如 果 某 种 液体 失调 就 会 生病 

亚 里 士 多 他 是 哲学 家 柏拉图 的 学 生 。 他 创立 了 吕 克 
昂 学 园 ， 又 称 肖 时 学 派 。 他 是 古代 知识 的 集大成 者 ， 又 
是 第 一 个 系统 掌握 生物 学 知识 的 人 。 他 在 动物 分 类 、 解 
剖 、 胚 胎 发 育 等 方面 做 了 大 量 工作 ， 著 有 《动物 志 》.《 动 
物 的 结构 包括 “动物 的 运动 "与 "动物 的 行进 "二 短篇 )、 
《动物 的 繁殖 》 和 《 论 灵魂 》 等 。 在 动物 分 类 方面 ， 他 所 用 
的 “ 属 "(Genus) 和 “种 "(Species) 是 一 种 逻辑 概念 ,在 实 
际 分 类 时 ， 他 一 方面 使 用 逻辑 上 的 两 分 法 ， 如 有 血 或 无 
血 ， 有 毛 或 无 毛 , 另 一 方面 也 注意 根据 动物 的 外 部 形态 、 
内 部 器 官 栖 居 地 ,生活 习性 、 生 活 方式 等 许多 特征 。 他 把 
动物 分 成 有 血 动物 与 无 血 动物 ， 有 血 动物 分 为 D 有 毛 胎 
生 四 足 类 (哺乳 类 )，@@ 鸟 类 ，@ 鲸 类 ，@ 鱼 类 ,加 蛇 类 ， 
图 卵 生 四 足 类 (大 多 数 的 爬行 类 与 两 栖 类 )， 无 血 动物 分 
为 @ 软 体 类 ，@@ 甲 这 类 ，@ 有 这 类 ，O 昆 虫 类 。 他 正确 
描述 了 哺乳 类 的 特点 ， 并 能 区 分 哺乳 类 的 真 胎生 和 哺乳 
类 以 外 的 卵 胎生 。 他 描述 了 500 多 种 动物 ,并 对 其 中 50 
多 种 做 了 解剖 。 他 根据 物质 的 热 . 冷 , 湿 , 燥 4 种 特性 ,他 
把 热 , 湿 列 于 冷 . 燥 之 上 , 依 此 形成 的 生物 阶梯 图 把 温暖 、 
潮湿 的 人 和 哺乳 类 排 在 生物 的 顶端 ， 把 低 等 植物 排 在 底 
层 。 在 对 动物 发 育 的 观察 研究 基础 上 ， 他 把 动物 的 繁殖 
分 为 有 性 、 无 性 与 自然 发 生 3 类 。 他 提出 灵魂 是 生命 与 
非 生 命 物 质 的 区 别 ， 而 灵魂 又 有 植物 性 、 动 物性 与 理性 
3 个 等 级 。 亚 里 士 多 德 的 开创 性 研究 使 他 被 公认 为 生物 
学 的 创始 人 。 亚 里 士 多 德 在 植物 学 方面 的 著作 没有 留存 
下 来 。 他 的 学 生 泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 对 植物 分 类 、 植 物 解剖 
和 植物 生理 做 了 许多 研究 , 著 有 《植物 志 》 和 《 论 植物 的 本 
源 》 等 。 他 的 着 作 中 涉及 500 多 种 植物 ,把 许多 种 类 归 为 
现在 的 属 ， 把 植物 分 为 果实 植物 与 无 果实 植物 ， 显 花 植 
物 与 隐 花 植物 ， 常 绿 植物 与 落叶 植物 ， 他 还 记录 了 显 花 
植物 中 双子 叶 植物 与 单子 叶 植物 的 差异 ， 这 是 一 项 重大 
进展 。 他 详细 描述 了 惠 椰 的 人 工 授粉 ， 还 记录 了 种 子 的 
萌发 与 发 育 过 程 。 

公元 前 4 世纪 末 或 3 世纪 初学 术 中 心 从 雅典 转移 到 
亚历山大 里 亚 。 亚 历 山大 学 派 的 希腊 医生 、 解 剖 学 家 希 
罗 菲 卢 斯 把 人 体 结构 与 大 型 哺乳 类 结构 进行 了 比较 。 他 
认识 到 脑 是 神经 季 统 的 中 枢 ， 智 慧 的 所 在 ， 并 把 神经 区 
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分 为 感觉 神经 和 运动 神经 ,把 血管 区 分 为 动脉 与 静脉 , 认 
为 动脉 内 是 空气 中 的 灵气 与 血液 的 混合 物 ， 而 静脉 内 只 
流 过 血液 。 稍 后 希腊 生理 学 家 、 医 生 克 奥 斯 的 埃 拉 西 斯 
特 拉 图 斯 精确 地 描述 了 心 胜 ， 把 心脏 看 作 一 个 水 泵 把 
拓 膜 看 成 是 单 向 泵 中 的 可 动 赔 门 。 他 研究 了 动脉 与 静脉 
在 人 体内 的 分 布 ， 猜 测 有 毛细 血管 存在 ， 并 提出 生命 活 
动 过 程 依靠 血液 和 灵气 的 新 理论 。 

公元 前 1 世纪 罗马 人 的 版 图 不 断 扩大 。 由 于 他 们 比 
较 重 视 实用 ， 因 此 与 农 . 医 有 关 的 生物 学 有 一 定 的 发 展 。 
如 P. 迪奥 斯 科 里 德 斯 随 罗马 远征 军 到 过 许多 国家 ,广泛 
考察 了 植物 。 他 的 《医药 资料 》 一 书 是 西方 最 早 的 本 草 学 
著作 。 同 时 代 的 老 普 林 尼 著 有 《博物 志 》37 卷 ,详细 记述 
了 多 种 动 、 植物 的 习性 及 其 同人 类 生活 的 益 害 关系 ， 对 
后 世 有 较 大 影响 。 

生 于 小 亚细亚 帕 加 马 、 在 罗马 行医 的 加 伦 ， 在 古代 
生物 学 中 有 光辉 成 就 。 他 把 希腊 解剖 知识 和 医学 知识 系 
统 化 ， 并 把 一 些 医学 学 派 统一 起 来 ， 是 古代 解剖 学 、 医 
学 知识 的 集大成 者 。 他 用 实验 方法 证 明 流动 于 动脉 内 的 
是 血液 而 不 是 空气 。 他 的 生理 学 贯 穿着 “元气 "的 
他 认为 “元 气 " 在 不 同 场所 分 别 为 自然 元 气 、 活 力 元 
物 元 气 3 种 。 他 同意 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 血液 产生 于 肝脏 
的 观点 ， 认 为 血液 是 由 食物 的 有 用 部 分 变 成 的 “ 乳 麻 "从 
肠 道 经 门 脉 进入 肝脏 ， 受 元 气 作用 变 成 暗色 静脉 血 ,元 
气 也 被 改造 成 自然 灵气 。 血 液 带 着 自然 元 气 在 静脉 内 通 
过 歌 落 分 布 到 全 身 组 织 ， 其 中 一 部 分 经 静脉 主干 进入 内 
胜 的 右边 。 同 时 一 部 分 血液 内 的 不 纯 物 质 通 过 动脉 样 静 
脉 ( 即 肺动脉 运送 到 肺 部 燕 发 到 体外 ， 另 一 部 分 通过 心 
胜局 草 上 的 小 孔 ,进入 心脏 的 左边 ,静脉 血 遇 到 田 气管 和 
静脉 样 动脉 ( 即 肺静脉 ) 带 来 的 元 气 ， 两 者 混和 产生 颜色 
鲜艳 的 动脉 血 和 活力 元 气 。 两 者 通过 动脉 系统 分 布 到 身 
体 各 部 分 使 器 官 发 挥 功能 。 一 部 分 动脉 血 流 到 大 脑 基部 
的 称 * 迷 网 "的 血管 网 中 ,在 这 里 活力 元 气 变 成 动物 灵气 。 
动物 元 气 不 与 血液 混合 , 却 沿 着 神经 流动 ， 分 布 到 全 身 ， 
成 为 运动 与 感觉 等 动物 性 功能 的 原动力 。 加 伦 在 从 事 外 
科 治疗 时 , 虽 有 机 会 接触 到 人 体 , 但 由 于 当时 不 准 解剖 尸 
体 ， 他 就 对 猴 体 做 了 很 完整 的 解剖 研究 。 著 有 《解剖 纲 
要 》16 卷 及 6 人 体 各 部 分 的 功能 等 ， 但 他 以 猴 体 代替 人 
体 ， 有 不 少 结论 是 错误 的 。 加 伦 还 做 过 切断 中 枢 神经 的 
实验 ,发 现 切断 第 1 第 2 节 消 椎 骨 之 间 的 消 赃 ， 引 起 动 
物 死亡 ; 切断 第 3、 第 4 节 间 的 , 则 动物 停止 呼吸 ， 切 断 
第 6 节 以 下 ,发 生 胸腔 肌肉 麻痹, 但 并 不 防 碍 腾 肌 运动 ， 
动物 仍 可 继续 呼吸 。 加 伦 的 著作 阐述 清楚 而 有 条 理 ， 但 
他 用 有 神 论 的 观点 解释 他 的 实验 和 观察 ， 带 有 浓厚 的 宗 
教 色彩 。 由 于 加 伦 在 学 术 上 的 辉煌 成 就 和 教会 的 支持 ， 
使 他 的 学 说 统治 医学 界 长 达 1 000 多 年 之 久 ， 其 错误 的 
观点 对 医学 和 生物 学 的 发 展 也 起 着 阻碍 作用 。 

中 世纪 (从 476 年 西 罗马 帝国 灭亡 到 1453 年 看 土 坦 
丁 堡 陷落 、 东 罗马 帝国 灭亡 ) 虽 然 长 约 1 000 年 ,但 生物 学 
基本 上 没有 什么 重大 发 展 ,特别 是 其 中 的 “黑暗 时 代 "C 从 
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476 年 起 到 教皇 西 尔 威 特 二 世 (999 一 1003 在 位 )]), 从 3 世 
纪 至 11 世纪 初 ， 生 物 学 却 成 了 阿拉 伯 科 学 的 一 个 组 
成 部 分 。 但 在 这 期 间 阿 拉 伯 人 并 不 重视 对 实物 的 观察 研 
究 ， 而 把 主要 精力 用 于 发 现 . 翻 译 \ 注 释 和 阐述 亚 里 士 多 
德 、 加 伦 等 的 著作 ， 并 把 它们 奉 为 “ 圣 书 "， 这 样 不 可 能 
使 生物 学 得 到 较 大 发 展 。 

11 世纪 初 ， 阿 拉 伯 医 学 家 和 哲学 家 伊 本 * 西 拿 所 闭 
的 《 医 典 》 是 古代 和 穆斯林 全 部 医学 知识 的 汇合 ， 是 阿拉 
伯 文 化 的 最 高 成 就 之 一 ， 它 作为 欧洲 大 学 医学 教科 书 一 
直 沿用 到 17 世纪 。 

12 世纪 植物 学 和 动物 学 开始 从 医药 .兽医 方面 独立 
出 来 。13 世纪 科学 活动 的 重点 移 到 了 欧洲 。 在 1200 一 
1225 年 间 , 亚 里 士 多 德 全 集 被 译 成 了 拉丁 文 。 德 国学 者 
大 阿尔 伯 特 的 动物 学 、 植 物 学 著作 虽 仍 以 亚 里 士 多 德 的 
学 说 为 基础 ， 但 已 补充 了 许多 新 的 观察 事实 。 

随后 ， 意 大 利 成 为 中 世纪 最 活路 的 科学 中 心 。14 世 
纪 初 ,意大利 解剖 学 家 蒙 迪 诺 ' 戴 ， 柳 奇 亲自 解剖 尸体 ， 
纠正 了 前 人 的 一 些 错误 ， 于 1316 年 出 版 了 《解剖 学 》 一 
书 ,在 阑 述 人 体 结构 时 也 记述 了 器 官 的 功能 ,使 中 世纪 的 
解剖 生理 学 达到 了 高 峰 。 


文艺 复兴 和 近代 生物 学 的 产生 和 发 展 


文艺 复兴 时 期 有 关 生 物 学 的 贡献 及 近代 生物 学 发 展 
概况 文艺 复兴 最 早 发 生 于 14~15 世纪 的 意大利 .开始 
是 对 古典 文献 和 古典 思想 的 再 发 现 ， 继 而 冲破 宗教 与 神 
学 的 思想 束缚 ， 使 许多 学 者 抛弃 了 对 权威 的 盲从 ， 树 立 
起 独立 思考 和 批判 的 精神 。 同 时 ， 地 理 上 的 新 发 现 和 海 
外 贸易 与 工商 业 的 发 展 也 促进 了 学 术 研究 。 

意大利 文艺 复兴 时 期 的 巨人 著名 画家 达 . 芬 奇 摆脱 
了 神学 偏见 ， 从 事 观 察 和 实验 ,开展 了 多 方面 的 研究 .起 
初 ,他 出 于 艺术 需要 ,研究 了 光学 定律 、 眼 睛 构造 、 人 体 
解剖 的 细节 以 及 鸟 省 的 飞翔 。 他 不 顾 当时 的 传统 ， 亲 自 
解剖 尸体 ， 绘 制 了 精确 的 解剖 图 ， 提 出 人 体 运动 是 骨骼 
和 肌肉 的 作用 。 他 以 牛 心 为 材料 ， 指 出 心脏 分 左右 心房 
和 左右 心室 ， 并 正确 记述 了 房 室 间 有 尖 辩 ， 心 室 与 动脉 
间 有 半月 矢 。 他 地 弃 了 加 伦 关于 血管 起 始 于 肝脏 的 见解 ， 
认为 一 切 血管 均 起 始 于 心脏 。 他 比较 了 动物 与 人 体 的 结 
构 ， 指 出 同 源 现 象 ， 对 进化 思想 也 有 一 定 贡献。 

比利时 解剖 学 家 A. 维 萨 里 通过 解剖 大 量 人 的 尸体 ， 
发 现 加 伦 基于 狼 体 解剖 的 人 体 解剖 描述 有 不 少 错误 。 
1543 年 ,他 的 解剖 学 巨著 《人体 构 造 ?出 版 ， 震 惊 了 整个 
科学 界 和 宗教 界 。1555 年 ， 他 在 该 书 的 再 版 本 中 更 明确 
指出 心脏 的 及 腊 和 心脏 其 他 部 分 一 样 ,都 是 厚实 致密 的 ， 
血液 不 可 能 从 右 心室 通过 属 漠 流入 左 心室 .与 此 同时 , 西 
班 牙 的 宗教 改革 者 和 医生 M. 塞 尔 书 图 斯 于 1553 年 出 版 
了 《基督 教 的 复兴 » 一 书 ， 在 讨论 神圣 精神 的 同时 也 谈 及 
人 体 构造 与 功能 。 他 所 弃 了 加 伦 有 关 血 液 运行 的 观点 , 提 
出 了 肺 循环 的 推测 。 以 后 ,A. 维 萨 里 的 助手 与 继承 者 R- 
哥伦布 用 观察 和 实验 方法 证 明了 肺 循环 的 存在 。 文 艺 复 
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兴 时 期 生物 学 上 最 重要 的 成 就 是 英国 医生 、 生 理学 家 W。 
哈 维 建立 的 血液 循环 学 说 。W. 哈 维 根据 他 对 几 十 种 
动物 所 做 的 实验 与 观察 ， 首 次 认识 到 血液 并 非 在 静脉 内 
涨 落 ， 而 是 从 心脏 通过 动脉 流向 各 种 组 织 ， 再 经 静脉 流 
回 心 脏 的 一 种 闭路 循环 。 1628 年 ， 他 出 版 《动物 心血 运 
动 的 研究 一 书 ,阐明 血液 在 体内 不 断 循环 的 新 概念 ， 指 
出 心脏 是 主动 收缩 、 被 动 舒 张 的 ， 血 液 从 心脏 经 动脉 流 
向 全 身 ， 是 由 于 心脏 收缩 的 机 械 力 而 不 是 缓慢 的 淆 透 过 
程 ,W. 哈 维 首先 把 物理 学 的 概念 和 数学 方法 引入 生物 学 
中 ， 并 坚持 用 观察 和 实验 代替 主观 的 推测 ， 使 他 被 公认 
为 近代 实验 生物 学 的 创始 人 。 

文艺 复兴 后 ， 地 理 探险 和 海外 贸易 迅速 发 展 , 到 17、 
18 世 纪 随 着 动 .植物 标本 的 大 量 采集 和 积累 ,分 类 学 得 到 
了 很 大 的 发 展 。 首 先 从 草药 、 草 本 植物 为 主 转 向 研究 所 
有 植物 ， 从 种 类 记述 到 建立 分 类 系统 ， 从 分 别 对 动 : 植 
物 进行 分 类 发 展 到 建立 动 、 植 物 统一 的 分 类 范畴 和 命名 
方法 。 同 时 ， 在 分 类 方法 上 ， 则 从 亚 里 士 多 德 以 逻辑 区 
分 的 向 下 分 类 法 ， 发 展 为 以 经 验 为 主 的 向 上 分 类 法 。 对 
物种 的 认识 也 从 长 期 占 主导 地 位 的 物种 不 变 观 点 ， 逐 步 
过 渡 到 生物 进化 的 思想 。17 世 纪 显 微 镜 的 发 明 ， 揭 示 了 
动 植物 的 微细 结构 与 微生物 世界 ， 促 进 了 组 织 学 、 细 胞 
学 、 微 生物 学 的 发 展 ,19 世 纪 是 生物 学 取得 重要 进展 和 巨 
大 成 就 的 时 代 , 动 、 植 物 间 相似 性 与 亲缘 关系 的 揭示 , 形 
态 学 .比较 解剖 学 \ 胚 胎 学 ,古生物 学 得 到 较 大 的 发 展 。 在 
自然 哲学 原型 思想 的 影响 下 ， 随 着 显微镜 的 改进 ，30 年 
代 末 ,M. J. 范 菜 登 与 了 . A. H. 范 万 建立 了 细胞 学 说 , 提 
出 细胞 是 构成 动 、 植 物 的 基本 结构 与 功能 单位 并 具有 共 
同 的 形成 规律 ,大 大 促进 了 纳 胞 学 和 胚胎 学 的 发 展 ,1859 
年 ,达尔 文 进化 论 的 建立 ,对 生物 学 及 其 他 有 关 学 科 的 发 
展 产生 了 重大 影响 。19 世纪 中 后 叶 ,物理 ,化 学 和 一 些 数 
学 的 知识 和 研究 方法 ， 逐 渐 渗 入 生物 学 的 研究 领域 ， 使 
生物 学 、 特 别 是 生理 学 向 着 较 深 的 层次 发 展 。 总 之 ，19 
世纪 生物 学 的 巨大 成 就 ,是 20 世纪 生物 学 的 深入 发 展 的 
先导 。 

显微镜 及 动 .植物 微细 结构 “G. 伽利略 在 1609 年 ， 
根据 望远镜 倒 视 有 放大 物体 的 效应 ， 制 成 一 台 复 合 显 微 
镜 ， 并 对 昆虫 进行 了 观察 。 英 国 物理 学 家 R. 胡 克 于 1665 
年 用 自制 的 复合 显微镜 观察 软木 薄片 ， 发 现 有 许多 蜂窝 
状 小 空 室 并 称 之 为 细胞 (cell)。 这 个 名 词 一 直 沿用 至 今 。 
这 张 软木 显 微 结构 图 ， 登 载 于 1665 年 英国 出 版 的 《 显 微 
图 谱 》 上 。 他 还 对 鱼鳞 ,蜜蜂 蒙 针 、 家 乔 孵 、 家 蝇 的 头 和 
足以 及 跳 重 等 进行 了 精细 的 描绘 。 意 大 利 解剖 学 家 M. 
马尔 皮 基 开 创 了 动物 与 植物 的 显 微 解剖 工作 。1660 年 他 
通过 向 蛙 肺 动脉 注水 的 方法 ， 发 现 有 连接 动脉 与 静脉 的 
毛细 血管 证实 了 W. 哈 维 未 能 观察 到 的 由 毛细 血管 连 
接 动 、 静 脉 的 血液 循环 。 他 描述 了 肝 胜 的 微细 结构 ， 舌 
的 乳头 突 ， 大 脑 皮层 ， 以 及 用 他 名 字 命 名 的 肾 小 体 和 皮 
肤 微 细 结 构 等 。 他 对 家 乔 进 行 了 显 微 解剖 ， 发 现 同样 具 
有 复杂 的 微细 结构 。 他 关于 家 委 的 著作 是 无 消 椎 动物 方 
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面 的 第 一 本 专著 。 他 对 不 同 的 植物 进行 了 比较 研究 ， 系 
统 地 描述 了 植物 各 部 分 的 结构 ， 指 出 单子 叶 植物 与 双子 
叶 植 物 间 的 区 别 ， 以 及 虫 妆 是 由 昆虫 引起 等 。 并 且 提 出 
植物 的 各 部 分 是 由 “小 训 ”"( 即 细胞 ?组 成 的 。 他 在 植物 解 
剖 方面 的 许多 精确 绘图 未 能 为 当时 的 植物 学 家 所 理解 ， 
直到 19 世纪 才 被 重新 认识 。 

英国 植物 学 家 N. 格 鲁 在 显微镜 下 发 现 植物 叶 面 有 
气孔 ， 它 们 可 使 植物 体内 的 水 分 蒸发 并 吸入 空气 。 他 发 
现 植物 的 组 织 是 由 多 孔 的 小 胞 ( 即 细胞 ) 所 组 成 ， 但 他 经 
常 描述 的 只 是 小 胞 的 壁 , 他 认识 到 花 是 植物 的 生殖 器 官 ， 
可 区 分 为 昔 、 花 冠 .雄蕊 与 肉 蕊 ， 并 指出 肉 蒜 、 雄 蕊 和 花 
粉 分 别 相当 于 峻 性 器 官 和 雄性 器 官 ， 而 且 植物 一 般 是 肉 
雁 同 体 的 。 他 的 著作 《植物 解剖 》 由 M. 马尔 皮 基 译 成 拉 
丁 文 ， 流 传 了 100 多 年 后 才 有 人 做 了 一 些 重要 补充 。 

荷兰 显微镜 学 家 A. van 列 文 虎 克 自制 了 许多 性 能 优 
良 的 显微镜 ,最 高 的 放大 倍数 达 270 倍 。 他 通过 大 量 细微 
的 观察 ， 解 释 并 完善 了 M. 马 尔 皮 基 提 出 的 关于 毛细 血管 
系统 的 知识 ,证 明 动 脉 与 静脉 分 别 和 毛细 血管 直接 相连 。 
他 发 现 人 和 哺乳 类 的 红细胞 是 无 核 的 ， 而 鸟 类 、 两 栖 类 、 
鱼 类 的 红细胞 是 有 核 的 ， 发 现 了 人 的 精子 ， 并 研究 了 各 
种 动物 特别 是 鱼 和 蛙 的 受精 作用 ， 还 发 现 了 许多 小 的 水 
生生 物 ， 如 轮 虫 、 水 昨 、 纤 毛虫 等 。 还 在 19 世纪 显微镜 
改进 之 前 ， 他 首先 看 到 并 记述 了 细菌 ， 实 属 难得 。 ~ 

荷兰 显微镜 学 家 了 斯 瓦 默 丹 对 不 同类 型 的 昆虫 发 育 
做 了 许多 研究 。 他 的 著作 《昆虫 志 》、《 曙 虹 的 生活 》 中 有 
许多 出 色 的 显 微 解 剖 图 ， 如 昆虫 的 神经 节 , 气 管 系统 等 。 
他 去 世 几 十 年 后 出 版 的 《自然 的 圣经 》 是 当时 显微镜 观察 
的 最 好 著作 ， 其 中 对 蜜蜂 内 部 器 官 、 蚊 子 、 晴 蜂 发 育 的 
描述 ， 都 非常 精确 。 

但 由 于 复合 显微镜 的 色差 问题 ， 使 这 方面 的 工作 在 
其 后 的 100 多 年 内 没有 多 大 进展 。 

分 类 原理 ”16 世纪 德国 神学 家 和 植物 学 家 9. 布 龙 
费 尔 斯 .德国 植物 学 家 孔 T. 博克 及 工 , 福克斯 等 对 植物 
分 类 都 作出 了 贡献 。 他 们 对 植物 进行 了 观察 和 生动 逼真 
的 描述 并 试图 编写 地 方 植物 志 ， 由 此 在 中 欧 发 现 了 许多 
植物 的 新 种 ,O. 布 龙 费 尔 斯 描述 了 260 种 植物 .HT. 博 
克 和 L. 福克斯 描述 了 500 多 种 植物 。 但 他 们 缺少 比较 一 
致 的 分 类 系统 ， 而 且 不 其 关注 属 以 上 的 较 高 分 类 阶 元 。 
0. 布 龙 费 尔 斯 关于 属 的 顺序 是 随意 的 ，L. 福克斯 主要 
按 字 母 排列 ， 只 有 H. T. 博克 按 植物 营养 部 分 的 特征 及 
其 相互 关系 ， 提 出 了 比较 符合 自然 的 系统 。 

意大利 植物 学 家 A. 切 萨 皮 诺 首先 在 其 巨著 《植物 十 
六 卷 》(1583) 一 书 内 应 用 了 一 致 的 植物 分 类 法 。 他 为 提 
出 一 个 易于 鉴定 的 系统 ， 借 用 了 亚 里 士 多 德 通过 逻辑 区 
分 的 向 下 分 类 法 。 这 种 方法 的 特点 是 两 分 法 ， 适 合 于 构 
想 鉴定 的 关键 特征 ,但 易于 导致 人 为 分 类 。A. - 切 萨 皮 诺 
认识 到 应 用 逻辑 区 分 最 重要 的 是 选择 区 分 特征 ， 并 首先 
重视 了 果实 的 分 类 价值 。 由 于 他 在 实际 分 类 时 先 把 植物 
分 成 自然 类 群 。 然 后 再 寻找 适用 的 关键 特征 ， 所 以 他 划 
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分 的 32 类 植物 从 整体 上 看 是 符合 自然 分 类 的 。 尽 管 他 的 
分 类 系统 有 明显 缺点 ， 但 对 以 后 200 年 的 植物 学 ， 包 括 
对 瑞典 的 C. von 林 奈 都 很 有 影响 。 以 后 荷兰 植物 学 家 M. 
德尔 奥 贝 尔 进 一 步 探寻 植物 的 自然 相似 性 ， 并 以 叶 的 形 
态 为 分 类 特征 。 瑞 士 植物 学 家 G. 博 安 追 随 M. 德尔 奥 贝 
尔 的 思路 按 自然 相似 性 对 植物 进行 从 简 到 繁 的 排列 ， 同 
时 考虑 了 大 量 不 同 的 特征 。 有 意识 地 划分 了 种 、 属 之 间 
的 区 别 ， 还 指出 了 同 种 异 名 现象 ,但 并 未 描述 属 的 特征 。 
他 描述 的 植物 约 有 6 000 种 ,对 每 种 植物 都 在 属 名 后 面 接 
以 “种 加 词 "。 例 如 在 区 别 两 种 相似 的 牧草 时 就 分 别 给 予 
共同 的 属 名 和 不 同 的 “种 加 词 "， 成 为 最 早 的 双 名 法 。G， 
博 安 的 主要 目的 是 想 提供 一 份 使 用 方便 的 植物 名 录 ， 故 
未 提出 更 高 的 分 类 阶 元 名 称 。 法 国 植物 学 家 J.P. de 图 
内 福 尔 把 重点 放 在 “ 属 "上 ， 把 相似 的 植物 放 在 一 起 ， 并 
用 单个 名 词 来 代替 属 名 。 他 划分 并 描述 的 698 个 属 大 多 
数 为 以 后 C. von 林 奈 所 采用 。 他 首先 提出 属 以 上 的 正 
式 分 类 阶 元 。 但 他 划分 的 22 个 纲 和 122 个 组 ,大 多 是 人 
为 的 。 

当 植物 分 类 不 断 取得 进展 时 ， 动 物 分 类 却 一 直 停滞 
不 前 。16 世纪 有 几 位 博物 学 家 描述 了 鸟 、 鱼 的 种 类 , 瑞 
士 博物 学 家 C. 格 斯 纳 编撰 了 《动物 志 》, 按 字母 顺序 编排 
了 文献 上 所 有 的 动物 。 英 国 博物 学 家 耳 雷 首先 根据 分 类 
原理 进行 植物 与 动物 的 分 类 。 他 比 前 人 更 透彻 地 讨论 了 
种 的 概念 ， 这 种 概念 在 其 后 150 年 内 仍 被 广泛 采用 。 他 
对 动物 分 类 既 采 用 了 亚 里 士 多 德 的 传统 分 类 原理 ， 也 采 
用 新 的 以 解剖 学 和 生理 学 知识 为 基础 的 分 类 标准 。 他 对 
两 栖 类 、 有 改行 类 、 昆 虫 的 分 类 ， 做 了 许多 工作 ， 较 前 人 
更 重视 以 结构 (如 齿 、 趾 的 排列 ) 为 依据 ， 而 较 少 采用 颜 
色 、 大 小 、 习 性 等 。 因 此 他 提出 的 动 植物 界 的 某 些 大 类 ， 
是 较为 符合 自然 分 类 的 。 

瑞典 植物 学 家 C. von 林 奈 以 雄蕊 和 内 荡 作 为 系统 
分 类 的 基础 ， 根 据 它们 的 数目 与 排列 ， 把 植物 分 成 24 个 
纲 。1735 年 ， 他 出 版 了 《自然 系统 》 一 书 ， 把 自然 物 分 为 
植物 、 动 物 、 矿 物 3 大 界 ， 把 动 ,植物 各 分 成 纲目 、 属 、 
种 4 个 阶 元 ,首先 实现 了 植物 和 动物 分 类 范畴 的 统一 , 增 
强 了 生物 科学 的 整体 性 。C. von 林 夺 对 动 植物 命名 时 采 
用 由 属 名 和 “种 加 词 "组 成 的 双 名 名 称 ,完善 和 推广 了 “ 双 
名 法 "。 他 起 初 用 单个 词 代表 属 名 ,用 几 个 词 简 述 种 的 特 
征 。 以 后 改 用 两 个 词 命名 每 种 植物 ， 并 将 此 种 方法 扩展 
到 动物 方面 。 他 统一 采用 拉丁 文 命名 。 属 名 采用 大 写 的 
名 词 ， 种 名 采用 小 写 的 形容 词 。 林 奈 认 为 种 和 属 都 是 从 
一 开始 就 被 创造 出 来 的 ， 但 他 更 重视 属 的 作用 。 他 以 属 
作为 分 类 基础 ， 把 向 下 分 类 法 严格 限制 在 属 的 水 平 。 他 
强调 的 是 "发 现 " 属 而 不 是 “设置 " 属 。 林 奈 在 确定 属 时 ， 
首先 根据 植物 的 外 形 ， 随 后 再 详 述 其 本 质 。 因 此 ， 他 划 
分 的 许多 属 符合 自然 分 类 。 但 他 出 于 应 用 方便 而 划分 的 
“ 岗 " 和 “ 目 ”"”， 则 多 是 人 为 的 。 林 奈 是 自 A. 切 萨 皮 诺 以 
来 的 动 、 植 物 分 类 知识 的 集大成 者 。 他 对 双 名 法 的 发 展 
与 完善 ， 对 分 类 系统 及 其 方法 的 建立 ， 使 他 被 公认 为 近 


代 植 物 和 动物 分 类 学 的 英 基 人 。 

林 奈 及 其 先驱 大 都 认为 自然 界 的 多 样 性 反映 了 某 种 
深刻 的 顺序 或 和 谐 ， 但 却 归 之 为 造物 主 的 设计 ， 这 种 人 
为 的 分 类 方法 使 分 类 系统 因 人 而 异 ， 造 成 许多 混乱 。 从 
17 世纪 末 到 19 世纪 ， 由 于 向 下 分 类 法 在 实际 工作 中 遇 
到 了 困难 ， 逐 渐 兴起 一 种 完全 不 同 的 方法 ， 即 向 上 分 类 
法 或 综合 分 类 法 。 这 种 方法 把 各 个 种 归纳 为 相似 的 类 群 ， 
再 把 相似 的 类 群 结合 成 更 高 的 分 类 阶 元 。 这 在 原则 上 是 
严格 的 经 验方 法 ,标志 着 一 种 全 面 的 方法 学 上 的 革命 ,这 
种 方法 不 仅 方向 相反 ， 而 且 从 依靠 单一 特征 转向 利用 并 
同时 考虑 多 种 特征 。 

法 国 是 欧洲 受 “本 质 论 "哲学 思想 影响 最 少 的 国家 ， 
因而 首先 发 展 了 这 种 新 的 分 类 方法 ,法 国 植物 学 家 P. 马 
尼 奥 尔 在 分 类 时 不 仅 采用 果实 的 特征 ， 而 且 利 用 植物 各 
部 分 的 特征 ， 并 强调 "整体 途径 " 即 通过 观察 归 类 的 重要 
性 。 法 国 博物 学 家 G.-L. de 布 丰 也 强调 把 相似 种 归 类 ， 
把 相 异 种 分 开 ， 并 考虑 全 部 特征 的 分 类 方法 。 法 国 博物 
学 家 M. 阿 当 松 首先 对 逻辑 区 分 的 有 效 性 提出 了 疑问 , 
建议 代 之 以 经 验 的 归纳 法 。 法 国生 物 学 家 了 本-B. de 拉 
马克 也 主张 用 归 类 而 不 是 逻辑 区 分 进行 分 类 。 法 国 动物 
学 家 、 古 生物 学 家 G. 居 维 叶 关于 各 种 器 官 的 形态 结构 
与 功能 之 间 的 相关 理论 ， 更 促进 了 分 类 阶 元 多 特征 概念 
的 发 展 。 这 样 ， 对 特征 的 评价 是 根据 其 是 否 有 助 于 形 
成 “自然 "类 群 而 定 的， 而 且 特征 的 分 类 价值 也 随 分 类 阶 
元 的 不 同 而 改变 。 随 着 新 种 的 不 断 增加 ， 属 的 变动 也 较 
大 ， 因 此 ， 分 类 的 重点 也 从 C. von 林 京 的 属 转 到 较 高 的 
等 级 一 一 科 (family) ,成 为 最 稳定 的 分 类 阶 元 。 但 是 经 验 
分 类 学 家 根据 “相似 性 "进行 归 类 ,并 无 因果 性 的 关系 . 直 
到 C. R. 达尔 文 运用 进化 论 明确 指出 同一 分 类 阶 元 内 各 
成 员 间 的 相似 性 来 自 它们 共同 的 祖先 ， 才 为 进化 分 类 学 
芮 定 了 基础 。 

厢 胎 学 研究 亚 里 士 多 德 认为 胚胎 发 育 或 是 预先 形 
成 、 或 是 从 无 结构 状态 分 化 而 成 ， 但 他 更 倾向 于 卵 是 未 
分 化 的 物质 ， 受 精 后 才 开 始 形成 器 官 。 这 是 关于 胚胎 发 
育 的 先 成 论 与 后 成 论 的 最 早起 源 。 

W. 哈 维 对 鸡 胚 、 鹿 胚 发 育 做 了 许多 研究 ， 于 1651 
年 出 版 《动物 的 生殖 》 一 书 。 他 的 工作 纠正 了 许多 前 人 的 
错误 ， 并 使 他 接受 亚 里 士 多 德 的 后 成 论 思想 。17 世 纪 后 
叶 ，M. 马尔 皮 基 对 鸡 胚 早期 发 育 做 了 详细 描述 ,但 他 认 
为 心脏 是 一 开始 就 有 的 ，40 小 时 后 才 开 始 跳动 。 他 还 观 
察 过 一 枚 产 下 两 天 未 经 敢 化 的 鸡蛋 ， 发 现 已 能 看 到 鸡 胚 
的 外 形 。 他 的 这 些 看 法 为 先 成 论 提供 了 依据 。J. 斯 瓦 默 
丹 在 研究 蛙 卵 发 育 和 昆虫 变态 时 ,发 现 肾 内 有 蝶 类 成 虫 
晴 又 来 自 幼虫 和 卵 ， 因 此 认为 在 卵 内 就 有 隐蔽 着 的 微小 
成 体 , 由 此 主张 先 成 论 。 法 国 哲 学 家 N. de 马 勒 布朗 什 进 
一 步 发 展 这 种 观点 ， 认 为 预 成 胚胎 中 存在 着 更 微小 的 成 
体 ,就 象 一 个 套 一 个 的 盒子 , 以 致 在 夏娃 的 铬 内 已 经 套装 
着 所 有 的 人 体 ， 称 为 套装 学 说 。1677 年 荷兰 的 A. van 
列 文 虎 克 用 显微镜 发 现 林 子 。N. 哈 尔 措 克 描绘 了 自称 用 


显微镜 看 到 的 含有 小 人 的 精子 。 他 们 主张 一 切 生命 起 源 
于 精子 。 因 此 ， 先 成 论 又 以 卵 原 论 及 精 原 论 两 种 形式 出 
现 ,直到 18 世 纪 仍 占 统治 地 位 。 如 瑞士 著名 解剖 生理 学 家 
A. von 哈 勤 等 都 坚持 先 成 论 看 法 ， 这 与 当时 显微镜 学 家 
反对 亚 里 士 多 德 提出 的 自然 发 生 说 有 关 ， 而 且 他 们 的 机 
械 论 观点 也 受到 当时 哲学 上 的 机 械 学 派 的 支持 。  . 

18 世 纪 后 叶 , 德 国 胚胎 学 家 C. F. 沃 尔 夫 证 明 植物 的 
叶 、 茎 、 根 等 ， 是 由 植物 的 生长 点 分 化 发 育成 的 ， 鸡 血管 
与 肠 道 的 形成 也 有 一 个 过 程 ， 不 是 一 开始 就 存在 的 。 他 
主张 后 成 论 反 对 A. von 哈 勒 的 先 成 论 观点 ,但 是 由 于 先 
成 论 占 很 大 优势 ， 他 的 工作 直到 19 世纪 才 被 承认 。 

19 世纪 早期 。 俄 国 胚胎 学 家 、X- H. 潘 德尔 研究 鸡 
胚 发 育 ,证 明 各 种 器 官 都 是 由 原始 胚层 形成 的 。 随 后 , 俄 
国 胚胎 学 家 K. M. 贝尔 肯定 了 C.F. 沃 尔 夫 、X. H. 潘 
德尔 的 观点 ， 进 一 步 提出 动物 胚胎 发 育 过 程 中 出 现 4 个 
厢 层 , 以 后 形成 各 种 器 官 。 这 个 观点 经 德国 生物 学 家 R. 
雷 马克 认为 只 有 3 个 肚 技 ， 即 沿用 至 今 的 外 胚层 、 中 豚 
层 和 内 胚层 。K. M. 贝尔 通过 他 的 工作 彻底 否定 了 预 成 
微小 个 体 的 先 成 论 观点 。 他 还 发 现 了 哺乳 动物 的 卵 ! 发 现 
销 椎 动物 在 胚胎 发 育 过 程 中 曾 出 现 过 脊 索 ， 提 出 高 等 动 
物 的 胚胎 与 低 等 动物 并 不 相似 ， 但 高 等 动物 的 胚胎 与 低 
等 动物 的 胚胎 在 发 育 的 早期 彼此 却 很 相似 。 由 于 贝尔 的 
出 色 工作 ， 使 他 被 公认 为 近代 胚胎 学 的 英 基 人 。 

19 世 纪 后 期 ， 描 述 与 比较 方法 显然 已 不 足以 解释 发 
育 的 原因 ， 突 验 是 胎 学 遂 逐 步 兴 起 。 德 国生 物 学 家 W .得 
在 1888 年 用 热 针 刺 死 蛙 卵 的 两 个 分 列 球 中 的 一 个 , 剩 下 
一 个 的 发 育成 半 个 胚胎 。 他 认为 卵子 的 各 部 分 已 预定 为 
某 些 器 官 ， 是 不 能 改变 的 ， 因 此 支持 先 成 论 。 但 这 个 实 
验 为 德国 生物 学 家 H. A. E. 他 里 施 所 否定 ,1891 年 H. A. 
卫 . 德里 施 发 表 了 海胆 卵 的 实验 ， 他 将 两 细胞 时 期 的 卵 依 
分 裂 面 分 开 ,每 个 分 裂 球 都 能 发 育 为 完整 的 、 体形 较 小 的 
幼体 .他 认为 卵子 中 形成 器 官 的 物质 可 经 调整 而 改变 ,并 
假定 卵 内 存在 控制 卵 调整 和 发 育 的 活力 。 以 后 ， 随 着 胚 
胎 学 的 研究 进展 及 卵 母 细 胞 发 育 过 程 中 轴 和 极 性 的 发 
现 ， 在 某 种 意义 上 使 先 成 论 与 后 成 论 在 新 的 高 度 实 现 了 
综合 。 

植物 生理 学 研究 1691 年 ， 德 国 植物 学 家 R. J 卡 
梅 拉 里 鸟 斯 发 现 肉 性 桑树 及 移植 的 一 年 生 山 靛 (Mercu- 
rialis anmua) 在 附近 没有 雄 树 情况 下 不 能 产生 种 子 。1694 
年 他 根据 详细 观察 和 移 去 雄花 实验 ， 证 明 花 药 是 植物 的 
雄性 器 官 ， 子 房 与 花柱 是 肉 性 器 官 。 德 国 植物 学 家 J.G. 
克 尔 罗 伊 特 于 1761 一 1766 年 认识 到 昆虫 对 传粉 的 重要 
作用 ， 他 用 实验 证 明 当 用 同 种 花粉 与 异种 花粉 同时 向 一 
种 植物 的 柱头 传粉 时 ,一 般 只 有 前 者 能 起 受精 作用 。1793 
年 德国 的 C. K. 施 普 伦 格 尔 指出 由 于 许多 花 是 肉 雄 异 株 
的 , 趴 雁 同 株 的 花 也 很 可 能 是 峻 雄 异 热 的 ,因而 植物 界 存 
在 同 种 不 同 花 之 间或 同 种 不 同 个 体 之 间 的 杂交 。 

1830 年 意大利 天 文学 家 、 显 微 镜 制造 者 G. B. 阿 米 
奇观 察 到 花粉 管 进入 子 房 并 进入 胚珠 的 珠 孔 。1879 年 德 
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国 植物 细胞 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 确定 花粉 粒 中 通常 
有 二 核 结构 ， 并 且 他 的 学 生还 看 到 了 3 个 核 。E. A. 施 
特 拉 斯 布 格 描述 了 胚 间 发 育 与 精 卵 结合 ， 但 不 了 解 另 一 
精子 的 去 向 。 直到 1898 年 俄国 植物 学 家 C. 工 . 纳 瓦 申 发 
现 被 子 植物 双 受 本 现象 ， 才 揭示 了 受精 的 全 过 程 。 

18 世纪 前 叶 一 些 学 者 在 隐 花 植物 中 寻找 与 被 子 植 
物 相似 的 两 性 器 官 。 他 们 发 现 苏 类 的 精子 器 和 颈 卵 器 相 
当 于 被 子 植物 的 雄蕊 和 子 房 。 以 后 瑞士 植物 学 家 C. W-. 
von 内 格 利于 1844 年 发 现 蕨 类 原 叶 体 上 的 相应 结构 。 德 
国 植物 学 家 W. 霍 夫 迈 斯 特 于 1849 年 确定 了 游 动 精子 
与 颈 卵 器 内 卵细胞 的 受精 ， 指 出 蔡 类 和 茂 类 的 生长 发 育 
为 有 性 生殖 所 中 断 ， 成 为 一 种 世代 交 葵 。 这 在 具有 维 管 
束 的 隐 花 植物 内 发 生 于 萌发 后 不 久 ， 而 在 苏 类 内 则 晚 得 
多 。1855 年 德国 植物 学 家 N. 普 林 斯 海 姆 首先 在 一 种 最 
普通 的 藻类 中 观察 到 受精 的 具体 过 程 。 

植物 营养 研究 可 以 说 是 从 J B. van 黑 尔 蒙特 所 做 
著名 的 柳树 桶 栽 实 验 开始 的 。17 世纪 早期 比利时 人 黑 尔 
蒙特 把 一 棵 柳树 种 在 一 桶 土 内 , 只 浇 雨 水 , 5 年 后 长 到 约 
170 磅 ， 而 栖 内 寺 壤 损失 极 少 ,18 世纪 英国 的 S. 黑 尔 斯 
测定 了 从 根 吸 收 的 水 和 从 叶 面 散失 的 水 ， 以 确定 蒸腾 作 
用 ， 并 与 土壤 湿度 相 较 ， 查 明了 二 者 的 关系 。 并 计算 植 
物 茎 内 水 的 上 升 速率 ， 证 明 与 叶子 蒸腾 速率 有 关 。 他 于 
1727 年 提出 植物 通过 叶子 吸收 空气 中 的 某 些 成 分 ， 使 它 
转变 为 植物 体内 的 固体 成 分 。1771 年 英国 牧师 和 化 学 家 
本 普 里 斯 特 利根 据 容器 内 不 更 换 空气 则 燃烧 不 能 持久 ， 
动物 不 能 继续 存活 的 实际 观察 ， 推 测 自 然 界 有 复原 空气 
的 途径 ， 并 通过 在 玻璃 单 内 放 入 绿色 薄荷 的 实验 证 明 植 
物 可 以 恢复 因 蜡 籽 燃 烧 而 “损坏 了 "的 空气 。 继 而 荷兰 人 
奥地利 官 廷 医生 J 英 恩 豪 斯 于 1779 年 在 3 个 月 内 做 了 
500 多 次 植物 对 空气 影响 的 试验 ,指出 植物 只 能 在 阳光 下 
通过 其 绿色 部 分 改善 空气 ， 在 阴暗 处 或 夜间 ， 植 物 也 会 
“损坏 "空气 。1782 年 ,瑞士 牧师 工 塞 内 比 埃 证 明 植物 利用 
溶 于 水 的 “燃烧 过 的 空气 " 即 二 氧化 碳 ) 可 恢复 空气 的 活 
性 。 随 后 ， 日 内 瓦 的 化 学 家 N.-T. de 索 绪 尔 于 1804 年 
指出 植物 产生 的 有 机 物 总 量 及 释放 的 氧 远 超过 所 消耗 的 
二 氧化 碳 ， 由 此 断定 光合 作用 还 必须 以 水 为 反应 物 ， 从 
而 查 明了 光合 作用 是 绿色 植物 以 阳光 为 能 源 ， 以 二 氧化 
碳 和 水 为 原料 而 形成 有 机 物 和 氧 的 过 程 。1845 年 德国 医 
生 J.R. 迈 尔 引入 能 量 概念 ， 指 出 植物 可 以 把 太阳 能 转 
变 为 化 学 能 贮存 起 来 ,成 为 能 量 的 供给 者 。 随 后 ,德国 植 
物 生理 学 家 本 von 萨克斯 把 物质 消耗 与 物质 运输 和 同化 
作用 联系 起 来 进行 研究 ,并 总 结 出 叶绿素 (包含 在 某 些 特 
殊 的 小 体内 ) 中 的 淀粉 是 同化 作用 的 最 初 产物 ,是 到 处 被 
消耗 并 贮藏 于 某 些 器 官 内 的 物质 。 他 指出 淀粉 不 是 一 次 
化 学 变化 就 产生 的 ， 而 是 在 叶绿素 内 发 生 一 系列 化 学 变 
化 的 结果 。 

动物 生理 学 研究 法 国生 理学 家 M.-F.-X. 比 夏 认 
为 物理 定律 "与 生命力 " 间 有 明显 区 别 ,前 者 是 不 变 的 ， 
后 者 则 不 断 变化 。 他 从 解剖 学 、 生 理学 的 角度 考虑 不 同 
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结构 对 有 机 体 功能 的 重要 性 ,提出 有 机 体 由 21 种 组 织 构 
成 ， 但 他 轻视 显微镜 的 观察 结果 。 法 国生 理学 家 F. 马 让 
过 继 比 沙 之 后 也 承认 “生命 力 ”。 在 其 科学 生涯 中 ,他 上 既 
利用 物理 学 来 类 比 生物 活动 ， 又 告 诚 人 们 不 要 过 分 寻求 
用 支配 无 机 界 的 定律 去 解释 一 切 生命 活动 。 他 肯定 英国 
C. 贝尔 提出 的 两 种 神经 根 具有 不 同 功 能 的 观点 ， 证 明 霄 
兽 神 经 的 前 根 向 外 传导 运动 串 动 ， 而 后 根 则 从 周 缘 传递 
感觉 至 中 枢 神经 系统 (贝尔 - 马 让 迪 定 律 ,1822)。 他 还 通 
过 对 毒药 和 催 吐 剂 的 研究 开辟 了 实验 药理 学 的 新 领域 。 

法 国生 理学 家 C. 贝尔 纳 是 马 让 迪 的 学 生 。 他 在 消 
化 生理 、 糖 代谢 、 交 感 神经 作用 、 病 理 生理 学 等 方面 充 
分 利用 物理 学 和 化 学 的 技术 ,开展 许多 工作 。 例 如 ， 他 
发 现 蚜 液 的 消化 作用 ， 肝 脏 的 糖 原 合成 功能 ， 控 制 血管 
舒张 和 收缩 的 神经 ， 箭 毒 、 一 氧化 碳 以 及 其 他 毒性 物质 
的 作用 性 质 等 。 他 否定 身体 由 各 具 独 立功 能 的 器 官 所 组 
成 的 概念 ， 认 为 各 种 功能 彼此 相关 ， 从 属于 机 体 的 生理 
需要 ， 提 出 生理 综合 概念 。 根 据 这 种 认识 ， 他 还 进一步 
提出 高 等 动物 生命 的 特点 是 保持 内 环境 的 稳定 而 不 受 外 
环境 的 干扰 。 他 写 的 《实验 医学 研究 导论 X(1865) 英 定 了 
现代 实验 生理 学 的 方法 论 基础 ,他 虽然 不 是 活力 论 者 ,但 
他 反对 当时 德国 人 的 还 原 论 倾向 ， 否 认 一 切 有 机 过 程 可 
以 还 原 为 物理 -化 学 定律 。 

瑞士 生理 学 家 A. von 哈 勒 通过 实验 并 应 用 动力 学 
原理 ， 以 解剖 学 和 生理 学 相 结 合 ， 研 究 各 种 器 官 及 器 官 
系统 的 形态 和 功能 特别 是 肌肉 的 “应 激 性 "和 神经 的 " 感 
受 性 "。 他 的 百科 全 书 式 的 《生理 学 纲要 》(8 卷 ，1757 一 
1766) 体 现 了 这 门 学 科 的 近代 精神 。 德 国生 理学 家 J. P. 
弥勒 克服 了 当时 盛行 的 自然 哲学 的 影响 ， 开 创 了 德国 生 
理学 实验 研究 的 新 时 代 。 他 发 现 了 “特殊 性 神经 能 力 律 "， 
即 刺激 神经 的 反应 ， 取 决 于 受 刺 激 的 有 机 物质 的 特性 ， 
而 不 在 于 刺激 的 性 质 。 他 还 设计 一 些 实验 ， 用 直流 电 在 
蛙 腿 的 离 体 神经 肌肉 上 测定 引起 肌肉 收缩 的 条 件 ,成 为 
电 生理 研究 的 最 初 进展 之 一 。 他 用 简单 实验 肯定 了 贝 
尔 - 马 让 迪 定 律 ， 并 通过 切断 娃 神 经 后 根 与 前 根 的 实验 ， 
发 现 导致 失去 知觉 或 腕 体 麻痹 的 不 同 结果 。 他 还 研究 并 
确定 了 不 同类 型 的 神经 。 此 外 ， 对 颜色 感觉 的 解释 ， 对 
内 耳 的 阐述 、 对 发 声 器 官 结构 与 功能 的 阐述 也 都 是 近代 
生理 学 的 重要 起 点 。J. P. 弥勒 的 《人 体 生理 学 手册 》 
(1833、1840) 是 W. 哈 维 以 来 的 生理 学 巨著 ， 不 仅 包括 他 
的 许多 研究 成 果 ， 而 且 首先 在 生理 学 上 综合 了 比较 解剖 
学 .化 学 ,物理 学 的 成 就 。 他 还 培养 了 一 批 象 T. A. H. 施 
万 .F.G.T. 享 勒 ,R.C. 菲 尔 肖 、E. 海 克 尔 .H. von 玄 姆 惩 兹 
和 EE. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 等 著名 科学 家 。 但 他 本 人 始终 是 一 
位 活力 论 者 ,对 生理 学 的 许多 解释 中 仍 有 “活力 "的 概念 。 

二 P. 弥 勒 以 后 德国 生理 学 的 研究 ,出 现 了 以 物理 ,化 
学 定律 来 阐明 生命 现象 的 趋势 和 哲学 上 还 原 论 的 倾向 。 
T. A. H. 施 万 于 1835 年 进行 的 肌肉 实验 ,主要 是 对 生理 
现象 进行 了 物理 测量 ,这 是 对 活力 概念 的 直接 挑战 。1839 
年 他 在 细胞 的 学 说 论述 中 也 强调 细胞 形成 过 程 与 无 机 界 


晶体 形成 过 程 的 某 种 相似 性 。 1847 年 , 4 位 德国 生理 学 
家 C.F. W. 路 德 维 希 、H. von 玄 姆 竹 兹 、E. W. von 
布 吕 克 、E. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 相聚 ,一 致 表示 应 在 化 学 - 物 
理学 基础 上 建立 生理 学 。 当 时 ,应 用 化 学 ,物理 学 与 物理 
学 -数学 名 词 来 解释 生命 现象 虽 盛 极 一 时 ,但 实际 上 以 物 
理学 为 方向 的 实验 远 较 活体 解剖 或 组 织 学 研究 困难 得 
多 。 因 此 到 70 年 代 ， 除 杜 布 瓦 - 雷 蒙 继续 电 生理 学 研究 
外 , 玄 姆 稚 兹 已 放弃 生物 物理 学 与 生理 学 的 研究 , 转 而 研 
究 物 理学 ,其 他 两 人 则 主要 从 事 一 般 生理 学 的 研究 .他 们 
的 学 生 却 继续 致力 于 经 典 生理 学 有 重要 意义 的 两 个 生物 
物理 学 领域 的 研究 ， 用 力学 和 热力 学 方法 研究 肌肉 收缩 
种 用 电学 方法 研究 神经 冲动 。 然 而 ， 他 们 的 反 活力 论 立 
场 ,以 及 在 生理 学 研究 中 提倡 用 物理 ,化 学 技术 的 实验 方 
法 确 为 推动 实验 生理 学 的 发 展 作出 了 贡献 。 

另 一 方面 ,通过 J. 李比希 .C. 贝尔 纳 L. 巴 斯 他 等 人 
工作 的 推动 ,以 及 F. 沃 勒 、E. 弗兰克 兰 等 在 有 机 化 学 方 
面 的 工作 ,又 发 展 了 生理 化 学 ,这 主要 是 用 化 学 分 析 方 法 
了 解 生命 过 程 中 各 种 物质 的 化 学 本 质 和 作用 。 对 蛋白 质 
的 研究 较 早 ,在 19 世纪 30 年 代 末 已 为 其 定名 。 60 年 代 
前 后 妥 白 质 已 被 认为 是 在 生命 过 程 中 起 重要 作用 的 物 
质 。 其 组 成 单位 莽 基 破 ， 到 19 世纪 末 已 有 12 种 被 分 离 
并 测定 。 德 国生 理化 学 家 E. F. 和 堆 修 ~ 赛 勒 及 其 后 的 许多 
学 者 研究 了 有 机 体内 起 作用 的 几乎 一 切 物质 ， 丰 富 了 这 
方面 的 认识 。 70 年 代 稚 修 - 赛 勒 主张 生理 化 学 "从 “ 医 
学 生理 学 "中 独立 出 来 ,并 于 1877 年 创办 了 第 一 个 “生理 
化 学 "期 刊 。 1869 年 他 的 学 生 、 瑞士 生理 学 家 J. F. 米 合 
尔 用 胃 蛋 白 酶 水 解 脓 细 胞 ， 得 到 一 种 不 同 于 蛋白 质 的 含 
磷 物 质 ,他 称 之 为 “ 核 案 "， 以 后 因 核 素 呈 酸性 故 又 称 为 
“核酸 "。 1878 年 W. F. 屈 内 把 组 织 器 官 分 泌 出 的 酵素 
同 组 织 内 存在 的 酵素 相 区 分 , 称 前 者 为 " 酶 "。 1894 年 E. 
H. 菲 合 尔 证 实 酶 的 专 一 性 , 并 用 “镇 钥 原 理 " 解 释 酶 与 底 
物 之 间 的 关系 。 以 上 许多 工作 都 为 生物 化 学 的 发 展 葛 定 
了 基础 。 

“自然 发 生 说 "的 否定 ”从 古 希 腊 到 19 世纪 中 叶 ,在 
生命 起 源 问 题 上 流传 时 间 最 长 、 影 响 最 大 的 是 自然 发 生 
说 。 这 种 学 说 认为 有 机 体 可 从 无 生命 物质 自发 地 产生 。 
17 世纪 W. 哈 维 提出 一 切 有 机 体 都 来 自 卵 。 1668 年 意 大 
利 宫廷 医生 佛罗伦萨 实验 科学 院 成 员 F. 雷 迪 用 实验 证 明 
腐肉 生 明 是 蝇 类 产 卵 的 结果 ， 首 先 对 自然 发 生 说 提出 异 
议 。 但 由 于 他 未 能 正确 解释 虫 癌 与 肠 道 蠕虫 的 来 源 ， 人 
们 认为 低 等 动物 仍 可 自然 发 生 。 虽 然 ,A. van 列 文 虎 克 在 
1674 年 发 现 了 微生物 , 但 对 微生物 的 进一步 的 研究 受到 
许多 条 件 的 限制 ， 微 生物 可 以 自然 发 生 的 信念 反而 活跃 
起 来 ,并 于 18、19 世纪 达到 了 顶峰 。 1745 年 英国 天 主教 
神甫 、 显 微 镜 学 家 本 T. 尼 达 姆 用 各 种 浸泡 液 经 消毒 后 ， 
仍 有 微生物 发 生 , 而 坚持 自然 发 生 说 ;他 由 于 受到 法 国 博 
物 学 家 G.-L. de 布 丰 的 支持 , 曾 在 科学 界 带动 一 时 。1775 
年 意大利 生理 学 家 .斯 帕 兰 扎 尼 通过 一 系列 实验 , 证 明 
本 IT, 尼 达 姆 实验 结果 是 由 于 加 热 不 够 和 封 盖 不 严 所 造 


成 ,因而 确信 微生物 是 从 空气 带 入 的 。 他 的 观点 在 当时 已 
接近 胜利 。 但 他 的 批评 者 宣称 ,由 于 他 使 漫 出 液 在 密闭 管 
内 煮沸 了 45 分钟, 杀 死 了 管内 空气 中 的 “活力 "”， 因 而 影 
响 了 自然 发 生 。 同 时 ,法 国 化 学 家 J.-L. 盖 - 吕 萨 克 证 明 发 
醇和 腐烂 都 必需 氧 , 也 使 反对 意见 得 到 支持 ,使 斯 帕 兰 扎 
尼 的 观点 未 能 取胜 。1837 年 T. A. H. 施 万 改进 了 斯 帕 兰 
扎 尼 的 实验 , 通 入 事前 经 过 加 热 或 焙烧 "的 空气 ,并 以 青 
蛙 仍 能 在 其 中 生活 , 证 明 并 未 影响 “活力 "的 存在 。 但 了 T. 
A. H. 施 万 的 实验 由 于 存在 某 些 技术 问题 ， 结 果 并 不 稳 
定 。 其 后 一 些 学 者 采取 措施 消除 空气 中 的 微生物 ,但 也 未 
能 保证 实验 取得 成 功 。 因 而 仍 有 利于 自然 发 生 的 观点 。 
1859 年 法 国 博物 学 家 、 巴 黎 科学 院 通讯 院 士 F. A. 
普 欢 发 表 “ 异 源 发 生 论 或 自然 发 生 论 "的 论文 与 法 国 微 生 
物 学 家 L. 巴 斯 德 同 又 展开 类 似 的 争论 。F. A. 普 歌 认为 
在 具备 有 机 物 .水 、 空 气 和 适当 温度 的 条 件 下 自然 发 生 能 
被 促进 ,并 设计 实验 企图 证 明 他 的 观点 。 巴 斯 德 根据 他 从 
事 发 酵 工作 的 经 验 , 认 为 "酵素 "实际 是 生命 有 机 体 ,并 确 
信 空 气 中 的 微生物 也 来 自 酵素 。1860 一 1861 年 L. 巴 斯 
德 用 火 棉 及 S 形 长 颈 瓶 进行 实验 ， 证 明 空 气 中 的 尘埃 携 
带 着 各 种 微生物 ;而 且 随 着 场所 和 高 度 的 不 同 ,空气 中 微 
生物 的 含量 也 不 一 样 。 他 在 高 山上 做 实验 ， 由 于 高 山上 
空气 新 鲜 ,微生物 及 孢子 少 ,所 以 酵母 唐 液 受 污染 的 机 会 
也 少 。 1863 年 普 殉 在 西班牙 做 了 类 似 的 试验 ,得 到 与 巴 
斯 德 相 反 的 结果 。 于 是 引起 了 论战 。1864 年 法 国 科学 院 
安排 论战 双方 做 实验 , 巴 斯 德 做 完 上 述 实 验 后 , 普 欢 就 宣 
布 退出 争论 ,未 做 实验 。 1876 年 英国 H. C. 巴 斯 特 兰 作 
为 自然 发 生 说 的 支持 者 ， 就 微生物 能 否 在 中 性 或 碱 性 尿 
液 内 自然 发 生 与 巴 斯 德 展开 争论 。 巴 斯 德 重 复 了 他 的 实 
验 ， 认 为 它 只 证 明 某 些 低 等 芽孢 在 中 性 或 微 碱 性 培养 基 
内 能 抗 100 尺 高 温 。1877 年 巴 斯 德 又 提出 巴 斯 特 兰 的 容 
器 可 能 已 受 污染 以 后 通过 R. 村 赤 、J. 廷 德尔 等 的 工作 ， 
表明 确实 存在 着 一 种 高 度 抗 热 的 细菌 内 生 孢 子 ， 某 些微 
生物 也 能 在 100 'C 酸 性 培养 基 内 存活 。 而 且 尽管 对 实验 
容器 预先 消毒 ， 在 某 些 溶液 内 仍 有 微生物 出 现 。 巴 斯 德 
这 才 充 分 认识 到 在 普 欢 及 巴 斯 特 兰 等 自然 发 生 说 的 支持 
者 所 用 的 溶液 内 ， 有 时 可 能 一 开始 就 有 这 样 的 微生物 存 
在 ， 而 非 由 于 实验 技术 操作 不 慎 所 致 。 以 后 巴 斯 德 提出 
外 科 医 生 在 更 多 注意 消灭 器 具 或 手 上 的 微生物 ， 而 不 是 
空气 中 的 。 1879 年 C. E. 钱 伯 兰 证 明 ， 消 灭 液体 内 的 搞 
热 微 生物 至 少 要 115 C ,而 消灭 干燥 表面 的 则 要 180 *C。 
1897 年 E. 毕 希 纳 证 实 无 细胞 酵母 提取 液 可 使 糖 发 酵 产 
生 酒 精 ,驳斥 了 巴 斯 德 关于 酵素 是 生命 有 机 体 的 观点 。 但 
这 并 不 影响 巴 斯 德 在 否定 自然 发 生 说 中 的 重要 地 位 。 
微生物 学 研究 ” 自 A. van 列 文 虎 克 发 现 微 生物 到 18 
世纪 ,微生物 研究 没有 多 大 进展 。19 世纪 30 年 代 , 法 国生 
理学 家 C. C. de 拉 图 尔 于 1836 年 和 T. A. H. 施 万 于 1837 
年 分 别 报道 了 酒精 发 酵 与 酵母 有 关 。 1857 年 L. 巴 斯 德 
在 关于 乳酸 发 酵 的 报告 中 指出 ,除了 啤酒 酵母 之 外 ,在 粮 
变 成 乳酸 的 过 程 中 。 还 有 乳酸 酵母 ( 即 乳 链球 菌 ) 在 起 作 


1453 


用 。 他 对 发 酵 所 必需 的 化 学 物质 和 发 酵 产 物 的 化 学 成 分 
也 作 了 较 详细 的 分 析 。 1865 一 1870 年 , 巴 斯 德 为 挽救 法 
国 的 蚕丝 业 , 曾 去 南方 研究 蚕 病 。 他 发 现 委 病 有 两 种 , 即 
径 微 粒子 (Nosema bombysis) 病 和 软化 病 ,并 通过 选用 健 
康 蚕 蛾 的 卵 以 及 防止 病原 感染 等 措施 保证 了 委 丝 生产 。 
1877 一 1881 年 , 巴 斯 德 从 事 央 痊 病 研究 。 德 国 细菌 学 家 
R. 科 赫 于 1876 年 已 揭示 炭 痊 病 杆 状 弧 菌 〈 后 称 央 盖 杆 
菌 ) 的 生活 史 ,确定 它 有 一 内 生 孢 子 期 ,指出 了 传 病 途径 ， 
并 首先 证 明 这 是 由 细菌 感染 引起 的 疾病 。 巴 斯 德 发 现 埋 
有 病 尸 的 田地 ， 通 过 昕 好 活动 ,把 孢子 带 到 地 面 , 当 牛 羊 
取 食 带刺 植物 时 ,孢子 随 之 传人 体内 ,并 据 此 提出 了 预防 
的 措施 但 到 1877 年 仍 有 人 断言 这 些 杆菌 不 是 炭 盖 病 的 
致 病因 子 。 同 年 , 巴 斯 德 通过 100 多 次 转移 稀释 实验 ,证 
明 只 有 在 转移 过 程 中 增殖 的 有 机 体 才 是 毒性 因子 。 如 果 
把 杆菌 过 滤 或 沉淀 , 剩 下 的 清 液 是 无 害 的 .从 而 证 明 微 生 
物 是 引起 传染 病 的 致 病因 子 。 1878 年 , 巴 斯 德 检验 因 炭 
冶 病 致死 动物 不 同时 间 的 血液 ,发 现 随 着 时 间 的 延长 , 血 
液 内 的 杆菌 (后 称 炭 盖 杆 菌 ) 逐 渐 为 败 血 弧 菌 所 代替 ， 从 
而 说 明了 死 后 二 ,三 天 的 病 畜 血液 内 没有 杆菌 的 原因 。 由 
此 澄清 了 关于 炭 盖 病 争论 中 的 一 些 问题 。 1878 一 1879 
年 , 巴 斯 德 发 现 经 连续 培养 可 威 低 鸡 午 乱 病菌 毒性 ,使 鸡 
得 病 而 不 死亡 ,由 此 试制 鸡 霍乱 疫 菌 获得 成 功 。 1880 年 ， 
他 转向 研究 炭 冶 病 疫苗 ,以 后 又 研究 猪 丹毒 疫苗 , 均 获 成 
功 。1881 一 1884 年 , 巴 斯 德 研究 狂犬 病 疫苗 ,并 于 1885 
年 7 月 救 活 一 名 9 岁 的 男孩 。 

英国 外 科 医 生 了 利 斯 特 受到 巴 斯 德 工作 的 启发 ， 联 
系 到 外 科 手术 中 的 感染 问题 。 于 1867 年 发 现 用 石炭 酸 作 
消毒 剂 可 大 量 减少 手术 后 的 败血症 ， 使 病人 死亡 率 明显 
降低 。 1882 年 3 月 R. 科 赫 在 柏林 生理 学 会 作 题 为 《 论 
结核 病 》 的 报告 ,指出 结核 杆菌 是 当时 发 生 普遍 、 危 害 严 
重 的 肺结核 病 的 根 产 。 1883 年 ,R. 科 赫 受 命 去 埃及 研究 
稚 乱 ， 后 又 去 印度 继续 研究 ， 分 离 并 鉴定 了 霍乱 病菌 。 
1884 年 ， 他 成 功 地 找到 年 乱 交叉 感染 的 途径 及 隐患 ， 以 
及 有 效 控制 稚 乱 的 方法 。 同 年 他 明确 提出 鉴定 某 一 特定 
疾病 是 否 由 某 种 特定 的 微生物 引起 时 所 要 遵循 的 几 个 步 
际 ( 世 称 “ 科 赫 准则 ")，@ 首 先 确 定 某 种 微生物 与 某 种 病 
理 状况 的 恒定 关系 ，@ 分 离 致 病 有 机 体 并 在 实验 室 进行 
纯 菌 培养 ，@ 将 培养 的 致 病 有 机 体 接种 于 健康 动物 并 能 
表现 出 这 种 疾病 特有 的 症状 和 特性 。R. 科 赫 还 不 断 改 进 
对 细菌 的 染色 法 和 培养 法 ， 这 对 以 后 发 现 各 种 病原 菌 起 
了 很 大 作用 。 

19 世纪 后 期 , 在 巴 斯 德 . 科 赫 等 工作 的 基础 上 ,对 免 
疫 机 制 的 研究 形成 了 两 个 学 派 。 俄 国 动物 学 家 、 免 疫 学 
家 H. H. 梅 契 尼 科 夫 在 研究 炎症 时 发 现 微生物 在 血细胞 
内 被 消耗 的 现象 ， 认 为 血细胞 具有 保护 有 机 体 防止 感染 
性 物质 侵袭 的 作用 ,提出 细胞 吞噬 理论 。R. 科 赫 则 主张 
体液 论 ， 认 为 免疫 依赖 于 血液 和 体液 中 诱导 出 来 的 某 些 
因子 ， 为 以 后 免疫 学 说 的 发 展 提 出 了 重要 的 依据 。 

1892 年 , 俄国 微生物 学 家 区 . HH. 伊 万 诺 夫 斯 基 发 现 
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烟叶 可 被 能 通过 滤器 过 滤 的 花 叶 病 汁 所 感染 。 1897 年 ， 
德国 细菌 学 家 F. A. J. 勒 夫 勒 证 明 引 起 牲畜 口蹄疫 的 也 
是 一 种 可 通过 滤器 过 滤 的 病毒 。 这 是 揭 开 非 细胞 微 生 
物 一 一 病毒 奥秘 的 开端 。 

细胞 学 说 的 建立 ”18 世纪末、19 世纪 初 ， 德 国 诗 
人 、 自 然 科学 家 J. W. von 歌德 认为 有 机 界 的 多 样 性 是 从 
物质 的 神圣 统一 性 与 第 一 原理 衍生 出 来 的 ， 即 由 共同 的 
原型 所 组 成 。 德 国 自然 哲学 家 、 生 物 学 家 L. 奥 肯 根据 自 
然 哲学 思想 与 不 确切 的 观察 ， 提 出 由 球状 小 泡 发 展 成 的 
纤毛 虫 是 构成 生命 的 共同 单位 。 学 者 们 寻找 动 植物 原型 
的 思想 对 细胞 学 说 的 提出 有 一 定 影响 。 

19 世纪 20、30 年 代 , 有 些 学 者 提出 “小 球 "可 能 是 植 
物 或 动 植物 的 基本 结构 。 其 中 法 国生 理学 家 H. J. 迪 特 
罗 谢 曾 明确 指出 所 有 动 植物 的 组 织 和 器 官 都 由 小 球 构 
成 。 但 是 他 所 指 的 小 球 比较 含糊 ,有 时 是 细胞 ,有 时 是 细 
胞 核 ， 也 有 时 甚至 是 早期 显微镜 缺陷 所 造成 的 衍射 图 。 
与 此 同时 。 有 些 学 者 开始 采用 消 色差 显微镜 。 1831 年 ， 
英国 植物 学 家 R. 布 朗 在 兰 科 植物 叶片 表皮 细胞 中 发 
现 了 细胞 核 。 1835 一 1837 年 ， 捷 克 生 物 学 家 J. E. 浦 肯 
野 及 其 学 生 G. G. 瓦 伦 廷 对 构成 动物 某 些 组 织 的 “小 球 ” 
进行 描述 ， 并 提 到 与 植物 细胞 有 相似 性 。 

1838 年 德国 植物 学 家 M. J. 施 莱 登 发 表 《 植 物 发 生 
论 》, 提 出 只 有 最 低 等 的 植物 ， 如 某 些 藻 类 和 真菌 是 由 一 
个 单 细胞 组 成 的 。 高 等 植物 则 是 各 具 特 色 的 、 独 立 的 单 
体 即 细胞 的 集合 体 ， 因 而 认为 细胞 是 组 成 植物 的 基本 生 
命 单位 。 他 还 认为 细胞 的 生命 现象 有 两 重 性 ， 一 方面 细 
胞 是 独立 的 ,只 与 自身 生长 有 关 ， 另 一 方面 又 是 附属 的 ， 
是 构成 植物 整体 的 一 个 组 成 部 分 。 他 研究 植物 的 个 体 发 
育 ,发 展 了 R. 布 朗 关于 细胞 核 的 看 法 , 认为 核 与 细胞 的 产 
生 有 密切 关系 ， 并 把 它 称 为 细胞 形成 核 《cytoblast)。 他 
描述 了 先 由 粘液 颗粒 长 成 细胞 形成 核 ， 再 在 其 表面 出 现 
小 于 ,逐步 形成 细胞 的 过 程 。 他 认为 所 有 显 花 植物 都 具 
有 共同 的 细胞 形成 规律 。 

德国 动物 学 家 T. A. H. 施 万 于 1837 年 10 月 ,获悉 
M. J 施 莱 登 的 研究 成 果 而 受到 启发 ， 认 识 到 从 细胞 核 
入 手 对 论证 植物 细胞 与 动物 细胞 的 一 致 性 有 重要 意义 。 
他 于 1839 年 出 版 《 动 植物 的 结构 和 生长 一 致 性 的 显 微 研 
究 》, 提 出 了 细胞 学 说 。 他 通过 对 电 蛙 消 索 细胞 和 不 同 动 
物 软骨 细胞 的 研究 ， 阐 述 了 动物 细胞 与 植物 细胞 的 相似 
性 。 他 把 动物 的 永久 性 组 织 分 为 5 类， 分别 研究 了 血 细 
胞 ,指甲 , 圣 、 骨 、 齿 、 肌 肉 、 神 经 等 ， 证 明 它 们 都 是 有 核 的 
细胞 或 是 细胞 分 化 的 产物 。 他 接受 M. J. 施 菜 登 的 观 
点 ， 并 发 展 为 细胞 可 由 细胞 内 或 细胞 间 的 一 种 无 结构 物 
质 即 细胞 形成 质 (cytoblastema) 产 生 。 他 根据 研究 结果 提 
出 一 切 动物 和 植物 都 是 由 细胞 组 成 的 ， 有 机 体 的 各 种 基 
本 组 成 都 有 一 个 共同 的 发 育 原则 , 即 细胞 形成 的 原则 ,并 
认为 细胞 是 生命 的 基本 单位 。 一 切 有 机 体 都 从 单个 细胞 
开始 生命 活动 ,并 随 着 其 他 细胞 的 形成 ， 不 断 发 育成 长 。 
他 还 明确 指出 细胞 有 两 类 现象 ,一 类 是 塑造 现象 ,与 细胞 


由 分 子 组 成 有 关 ; 另 一 类 是 代谢 现象 ,与 细胞 本 身 组 成 成 
分 或 周围 的 细胞 形成 质 中 发 生 的 化 学 变化 有 关 。 

细胞 学 说 建立 后 的 主要 进展 是 原生 质 理论 的 建立 和 
动 植物 细胞 有 丝 分 琳 、 茂 数 分 琳 一 致 性 的 证 实 。 继 1835 
年 法 国 原生 动物 学 家 F. 迪 雅 尔 丹 将 根 足 虫 的 内 含 物 称 为 
肉 浆 , 1839 年 浦 肯 野 把 动物 胚胎 细胞 内 的 物质 ， 称 为 原 
生 质 。 1844 年 C. W. von 内 格 利 发 现 植物 细胞 壁 内 有 
一 颗粒 状 的 无 色 粘液 层 ,同年 H. von 莫 尔 称 它 为 原 事 ， 
1846 年 又 称 它 为 原生 质 。1850 年 F. J. 科 思 证 明 肉 浆 和 
植物 原生 质 为 同一 物质 。 以 后 M. 每 尔 策 于 1861 年 证 实 
植物 和 动物 的 原生 质 和 最 低 等 生物 的 肉 浆 是 同一 物质 。 

1844 一 1846 年 C. W. von 内 格 利和 H.von 莫 尔 提出 
植物 细胞 通过 分 裂 形 成 ,但 并 不 排除 细胞 游离 形成 。1852 
年 ,德国 动物 学 家 R. 雷 马 克 与 德国 病理 学 家 R.C. 菲 尔 肖 
分 别 明确 指出 动物 细胞 分 裂 的 普遍 性 ,并 由 R.C. 菲 尔 肖 
于 1855 年 总 结 提出 “一 切 细胞 来 自 细胞 "的 名 言 。 但 他 们 
并 未 正确 认识 细胞 分 裂 过 程 ， 而 且 也 未 完全 排除 细胞 游 
离 形成 。 直 到 19 世纪 70 年 代 和 80 年 代 中 期 ,通过 德国 
植物 细胞 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 、 德 国 细胞 学 家 W, 弗 
勒 明 等 许多 学 者 的 努力 , 才 正 确 六 明了 动 .植物 细胞 有 丝 
分 裂 的 过 程 ， 并 证 明 它 遵循 着 共同 的 规律 。 比 利 时 胚胎 
学 家 E. van 贝 内 登 于 1883 年 发 现 马 曙 虫 性 细胞 染色 体 
数目 的 减少 是 对 于 细胞 碱 数 分 裂 的 认识 的 开始 。 后 六 德 
国 动物 学 家 H. 享 金 于 1891 年 指出 减 数 过 程 是 染色 体 配 
对 及 染色 体 对 之 间 的 分 离 , 并 指出 了 将 椎 动物 .植物 和 昆 
虫 细胞 减 数 分 裂 的 一 致 性 。 但 是 H. 享 金 的 研究 成 果 在 当 
时 并 未 得 到 承认 。1905 年 英国 植物 学 家 J. B. 法 默 和 生物 
学 家 J. 了 , S. 穆 尔 在 总 结 前 人 工作 的 基础 上 ,进一步 证 实 
了 动 ,植物 细胞 减 数 分 裂 的 共同 性 ,以 及 两 者 之 间 的 某 些 
差异 。 

进化 理论 的 确立 “18 世纪 , 法 国 博物 学 家 G.-L.de 
市 丰 早 期 移 成 物种 不 变 的 观点 ， 但 他 不 同 意 C，von 林 
奈 那 种 注重 微小 差异 的 人 为 分 类 方法 。 他 把 自然 界 作为 
一 个 整体 来 考虑 ， 并 着 重 寻 找 生物 同 的 相似 性 。 后 来 他 
根据 对 地 球 的 历史 和 化 石 资料 的 研究 ， 认 为 生活 条 件 的 
改变 一 定 会 反映 到 生物 的 结构 上 ， 明 确 提出 物种 并 非 永 
和 久 不 变 的 ， 近 似 的 物种 可 能 有 共同 的 祖先 等 观点 。 晚 年 
他 对 上 述 两 种 观点 采取 了 妥协 的 态度 ， 提 出 一 些 不 合 情 
理 的 猜测 ， 如 说 猪 是 其 他 动物 的 复合 体 ， 驴 是 退化 了 的 
马 ， 儿 是 退化 了 的 人 等 。 他 一 生 讨 论 了 大 量 生物 进化 的 
问题 ， 使 进化 成 为 科学 研究 的 对 象 ， 推 动 了 进化 息 想 的 
发 展 。 

美国 医生 ,哲学 家 E. 达尔 文 是 C. R. 达尔 文 的 祖父 。 
曾 受 G.-L. de 布 丰 进化 思想 的 影响 。 他 认为 人 工 饲 养 . 气 
修 、 杂 交 等 原因 可 使 动物 发 生变 异 ,而 且 这 种 变异 是 可 以 
遗传 的 ,许多 动物 的 结构 相似 表明 它们 有 共同 的 祖先 .法 
国生 物 学 家 J.-B. de 拉 马 克 认为 对 各 个 动 .植物 的 研究 昌 
是 必要 的 ， 但 为 了 探讨 作为 一 个 整体 的 生命 世界 的 共同 
法 则 ， 一 定 要 对 动物 和 植物 进行 统一 的 研究 。 他 早期 研 


究 植物 时 ， 相 信 C. von 林 奈 的 物种 不 变 说 。 90 年 代 后 
期 ,通过 软体 动物 化 石 及 与 近代 种 类 的 比较 研究 ,发 现 彼 
此 间 的 相似 性 ， 使 他 相信 存在 着 许多 种 系 系列 (Phyletic 
series)， 在 整个 历史 时 期 内 ， 经 历 着 缓慢 的 渐变 。 他 于 
1800 年 开始 持 有 这 种 进化 观点 , 并 在 1809 年 出 版 的 k 动 
物 后 学》 一 书 中 对 有 关 进化 的 问题 进行 了 全 面 系统 的 讨 
论 。 他 认为 物种 变异 的 机 制 主要 是 用 进 废 退 和 获得 性 遗 
传 。 他 的 进化 学 说 由 于 思辨 性 较 强 ， 不 少 解释 缺乏 事实 
根据 ,因此 很 少 为 生物 学 家 所 接受 。 当 时 法 国 科学 界 . 教 
育 界 的 权威 , 比较 解剖 学 家 和 古生物 学 家 G. 居 维 叶 根据 
对 地 层 化 石 的 研究 提出 “灾变 论 ”, 反 对 拉 马 克 的 进化 论 ， 
不 仅 在 法 国 而 且 在 英国 也 很 有 影响 

19 世纪 前 期 ， 自 然 神学 在 英国 学 术 界 有 很 大 影响 ， 
许多 生物 学 家 认为 生命 世界 的 奇妙 适应 与 和 谐 都 出 自 上 
帝 的 设计 。 英 国 比较 解剖 学 家 R. 欧 文 就 持 这 类 观点 。 他 
是 居 维 叶 的 学 生 ,也 是 拉 马 克 进 化 论 的 反对 者 ,在 英国 学 
术 界 很 有 影响 。 英 国 地 质 学 家 C. 莱 尔 反对 灾变 论 , 是 
“ 均 变 说 "的 积极 拥护 者 。 但 他 在 《地 质 学 原理 》 第 二 卷 
(1831) 讨 论 到 动物 变异 等 问题 时 ， 对 拉 马 克 学 说 进行 了 
尖锐 批评 ， 他 的 著作 对 C. R. 达尔 文 及 其 进化 论 的 传播 
虽 有 重要 影响 ， 但 他 本 人 在 较 长 时 间 内 也 是 反对 进化 论 
观点 的 。 1844 年 英国 博物 学 家 R. 钱 伯 斯 以 化 名 出 版 了 
《自然 创造 史 的 痕迹 》, 书 中 大 胆 表明 进化 观点 , 曾 秦 动 一 
时 ,成 为 畅销 书 。 但 由 于 该 书 内 容 粗 粮 ， 缺 乏 根据 ,特别 
是 用 一 种 神秘 的 "法则 "来 代替 上 帝 ， 所 以 对 学 术 界 实际 
影响 很 小 。 总 之 ,在 C. R. 达尔 文 的 《物种 起 源 》 出 版 之 
前 ， 在 英国 接受 进化 思想 的 人 极 少 ， 

C. R. 达尔 文 于 1831 年 ,参加 “ 贝 格 尔 ” 号 舰 的 环球 
航行 ,在 5 年 航海 生活 中 他 观察 到 大 量 的 现象 ,收集 到 丰 
富 的 材料 。 南 美洲 从 北 到 南 相似 的 动物 化 石 类 型 逐渐 更 
替 , 加 拉 帕 区 斯 群岛 的 地 省 既 具 有 南美 大 陆 乌 类 的 特性 
又 在 岛屿 之 间 略 有 差异 。 这 些 现象 使 他 产生 了 物种 渐变 
的 想法 。1837 年 3 月 , 当 他 从 鸟 类 学 家 J. 古 尔 德 处 获悉 
在 加 拉 帕 戈 斯 群岛 的 3 个 岛屿 上 采集 到 的 地 省 ， 确 有 种 
的 差异 时 ， 使 他 终于 认识 到 地 理 因 素 引 起 物种 形成 的 过 
程 , 从 而 彻底 否定 了 物种 不 变 的 观念 。 1837 年 7 月 他 开 
始 就 物种 变异 问题 进行 写作 ， 根据 他 的 亲自 观察 和 阅读 
过 的 大 量 书 刊 ， 使 他 相信 自然 界 的 一 切 变化 都 是 逐渐 的 
而 不 是 突然 发 生 的 。 1838 年 10 月 当 他 阅读 T. R. 马尔 
萨 斯 的 6 人 口 论 》 时 ,使 他 体会 到 在 动 . 植 物 界 到 处 进行 着 
生存 斗争 ,在 这 样 的 环境 条 件 下 有 利 的 变异 将 被 保存 ,不 
利 的 变异 将 被 消灭 。 其 结果 就 是 新 种 的 形成 。 因 而 得 出 
了 自然 选择 的 理论 。 1842 年 6 月 达尔 文 用 铅笔 写 出 了 这 
种 观点 的 摘要 , 共 35 页 ;1844 年 夏季 ,又 把 它 扩充 到 300 
页 。 但 这 仅 是 一 个 手稿 ， 且 只 有 很 少 人 知道 。 此 后 ， 他 
一 直 持 慎重 态度 ,继续 收集 有 关 资 料 。 1846 年 当 他 完成 
地 质 学 的 有 关 研 究 后 ， 又 用 了 8 年 时 间 从 事 茧 过 的 分 类 
研究 。 

1855 年 英国 博物 学 家 A. R. 华 莱 士 发 表 了 一 篇 题 为 
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“制约 新 种 出 现 的 规律 "的 短文 ， 它 并 未 引起 重视 。 直 到 
1858 年 A. R. 华 菜 士 寄 去 请 求 发 表 的 论文 一 一 “ 论 变种 
无 限 地 离开 其 原始 模式 的 倾向 ", 才 使 达尔 文 感到 震惊 ， 
促使 他 加 快 了 《物种 起 源 》 的 写作 。 

A. R. 华 莱 士 曾 先后 去 过 亚 马 孙 河 及 马 来 群 岛 考 
察 ,并 受 C. 莱 尔 和 C. R. 达尔 文 著作 的 启发 ,研究 物种 起 
源 并 独立 地 得 出 了 生物 通过 自然 选择 而 形成 新 种 的 概 
念 。 与 达尔 文 不 同 的 是 他 更 多 依据 动物 地 理 分 布 的 材料 ， 
指出 一 个 物种 种 群 的 大 小 , 毫 不 取决 于 生殖 力 ,而 取决 于 
对 潜在 的 种 群 增长 的 自然 控制 。 每 年 有 大 量 动物 死去 以 
保持 数量 稳定 ,这 样 必然 是 最 弱 的 死去 ， 最 健壮 的 存活 。 
因而 通过 生存 斗争 而 实现 自然 选择 。 华 莱 士 强调 个 体 的 
变异 , 即 种 群 内 的 各 个 个 体 并 不 具有 完全 相同 的 特性 ,一 
个 物种 如 产生 出 一 优良 的 变种 , 它 在 数量 上 也 必 占 优势 。 
在 C. 莱 尔 和 J. D. 胡 克 的 建议 下 ,达尔 文 和 华 莱 士 的 联合 
论文 于 1858 年 7 月 1 日 在 伦敦 林 奈 学 会 上 宣读 ,并 于 8 
月 20 日 发 表 于 林 奈 学 会 会 刊 上 。 

从 1858 年 起 到 1859 年 3 月 ,达尔 文 完成 了 《物种 起 
源 》 一 书 的 写作 。 鉴 于 英国 当时 接受 进化 思想 的 人 很 少 ， 
他 预见 到 该 书 的 出 版 一 定 会 引起 激烈 的 争论 ,因此 ,他 把 
样 书 分 送 给 C. 莱 尔 ,J. D. 胡 克 、T. H. 赫 悄 黎 及 A. 格雷 
以 争取 他 们 的 支持 。 1859 年 11 月 24 日 《物种 起 源 》 出 
版 ,当天 即 被 抢购 一 空 。 同 时 ,《 物 种 起 源 》 也 遭 到 了 学 术 
界 、 宗 教 界 等 方面 的 强烈 反对 ,甚至 恶毒 诽谤 。 这 主要 因 
为 达尔 文 以 自然 界 的 规律 代替 了 “造物主 的 智慧 "， 并 直 
接 涉及 人 类 自身 的 由 来 及 历史 ， 使 宗教 的 基本 信念 发 生 
了 动摇 ,导致 科学 与 宗教 间 的 更 深刻 冲突 。 但 是 《物种 起 
源 》 也 受到 英国 和 其 他 国家 一 些 学 者 的 积极 支持 , 象 英国 
的 T, H. 赫 悄 黎 、 德 国 的 也 . 海 克 尔 等 ,都 为 达尔 文 进化 论 
的 传播 作出 了 重要 贡献 。 

19 世纪 后 期 德国 生物 学 家 A. 狐 斯 受 通过 他 的 “种 
质 学 说 "坚决 否认 获得 性 遗传 ,他 把 生物 的 遗传 物质 设想 
为 种 质 ,种 质 由 微小 的 遗 子 (id? 组 成 , 遗 子 又 由 更 小 的 定 
子 (determinant) 组 成 ， 定 子 是 确定 身体 细胞 分 化 和 器 官 
组 织 特征 的 单位 。 在 他 看 来 ,生命 世界 的 一 切 ,都 是 长 期 
自然 选择 的 结果 。 他 于 1895 一 1896 年 间 还 进一步 提出 了 
“种 质 选 择 学 说 "， 认 为 种 质 细胞 中 各 个 定子 吸收 营养 的 
同化 力 和 所 处 位 置 是 不 同 的 ， 同 化 力 强 和 位 置 有 利 的 定 
子 在 竞争 过 程 中 被 选择 ， 由 它 决 定 的 器 官 也 较 健壮 而 进 
化 ,反之 就 较 凌 弱 而 趋 于 退化 。 瑶 斯 曼 的 这 种 把 选择 原理 
推广 到 一 切 生命 单位 的 见解 ， 使 他 后 来 被 公认 为 新 达尔 
文 主义 的 创始 人 。 

遗传 规律 的 发 现 欧洲 从 18 世纪 以 来 就 大 量 开展 
了 植物 杂交 的 实验 。 德 国 植物 学 家 J. G. 克 尔 罗 伊 特 在 
18 世纪 60 年 代 首先 从 事 各 种 烟草 的 杂交 试验 ， 发 展 了 
人 工 杂 交 技术 。 他 发 现 无 论 是 正 交还 是 反 交 ， 杂 种 的 外 
表 都 难以 区 分 ,由 此 他 指出 在 决定 杂种 性 质 时 ,两 个 亲本 
起 着 同等 的 作用 。 他 通过 与 亲 种 反复 回 交 的 方法 ， 把 亲 
种 的 性 质 逐 步 转移 给 了 杂种 。 但 由 于 当时 受 物种 不 变 信 
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念 的 影响 ,他 的 试验 结果 未 得 到 重视 。19 世纪 40 年 代 德 
物 学 家 C. F. 格 特 纳 在 实验 方法 和 对 杂种 及 其 亲 种 
的 比较 描述 方面 , 较 之 前 人 又 有 了 很 大 的 进展 。 他 细致 分 
析 了 9 000 多 个 实验 的 结果 ,发 现 纯 种 之 间 杂 交 总 是 产生 
相同 形态 的 杂种 ;认为 杂种 形成 不 象 一 种 化 学 过 程 ,而 类 
似 于 动物 的 生殖 过 程 。 他 早 在 20 年 代 就 统计 出 玉米 杂交 
第 二 代 的 性 状 分 离 比率 为 3.18:1 ,但 无 法 给 予 解释 。 C. 
R. 达尔 文 曾 高 度 评价 C. F. 格 特 纳 的 工作 ， 认 为 他 的 研 
究 价值 超过 了 所 有 其 他 学 者 的 总 和 。 以 后 ， 法 国 植物 学 
家 C. 诺 丹 在 60 年 代 发 现 杂 种 第 一 代表 现 一 致 ， 而 第 二 
代 则 出 现 杂 乱 的 变异 ， 各 种 类 型 的 数目 ， 完 全 由 机 遇 决 
定 。 认 为 "配子 的 纯度 "和 各 种 杂交 类 型 的 产生 都 服从 于 
概率 定律 。 

此 外 ,还 有 一 批 植物 育种 工作 者 长 期 从 事 品种 间 杂 
交 。 他 们 经 常 研究 植物 的 个 别 性 状 ,并 在 许多 世代 中 追踪 
其 结果 。 其 中 法 国 农学 家 A. 萨 热 雷 于 1826 年 就 两 个 甜 
瓜 品 种 5 组 相对 性 状 做 了 杂交 试验 ,根据 杂交 结果 ,他 指 
出 性 状 的 自由 组 合 ,并 引进 了 “ 显 性 "的 概念 。 另 外 ,这 期 
间 欧 洲 有 些 育种 学 家 已 发 现 殉 豆 作为 杂交 育种 实验 材料 
的 优越 性 。 以 上 的 大 量 工作 , 均 为 以 后 发 现 遗 传 规律 英 定 
了 基础 。 

奥地利 布 隆 (Brunn》[ 今 捷克 和 斯 洛 伐 克 布 尔 诺 
(Brno)) 修 道 院 修道 十 J G. 孟 他 尔 对 植物 杂交 和 遗传 现 
象 很 感 兴趣 ,仔细 阅读 过 前 人 的 工作 ,包括 C. F. 格 特 纳 的 
著作 。 他 于 1856 年 开始 从 事 豌豆 杂交 试验 ,由 于 受 F. 仿 
格 尔 关 于 研究 变种 是 解决 物种 起 源 的 关键 这 一 思想 的 影 
响 ,他 采用 了 种 群 分 析 法 ,而 不 是 研究 单个 个 体 。 他 选择 
了 驴 豆 品种 这 一 理想 材料 作为 研究 对 象 ， 又 把 工作 限于 
彼此 间 差 异 十 分 明显 的 单个 性 状 的 遗传 过 程 ， 而 使 实验 
结果 大 大 便于 统计 分 析 。 经 过 8 年 研究 ， 孟 德尔 于 1865 
年 2 月 8 日 和 3 月 8 日 两 次 在 布 隆 自然 科学 协会 上 报告 
了 他 的 实验 研究 结果 。 反 映 实验 结果 的 论文 《植物 杂交 
的 试验 ?发表 在 1866 年 《 布 隆 自然 科学 协会 会 刊 第 4 卷 
上 。 他 的 主要 结果 可 概括 为 ，@ 分 离 规律 。 杂 交 第 一 代 
通过 自 花 授粉 所 产生 的 杂种 第 二 代 中 ， 表 现 显 性 性 状 与 
表现 隐 性 性 状 个 体 的 比例 约 为 3:1，@ 自 由 组 合 规律 , 形 
成 有 两 对 以 上 相对 性 状 的 杂种 时 ， 各 相对 性 状 之 间 发 生 
自由 组 合 。 孟 德尔 为 解释 这 些 结果 ,提出 一 些 假设 。 如 遗 
传 性 状 由 遗传 因子 所 决定 !， 每 一 植株 含有 许多 成 对 的 遗 
传 因子 ;每 对 得 传 因子 中 ， 一 个 来 自 父 本 雄性 生殖 细胞 ， 
一 个 来 自 母体 肉 性 生殖 细胞 当 形 成 生 至 细胞 时 ,每 对 遗 
传 因子 互相 分 开 ， 分 别 进入 一 个 生殖 细胞 等 等 。 他 的 实 
验 结果 及 其 假设 表明 遗传 决 不 是 融合 式 的 ,而 是 “颗粒 式 
的 ”, 亦 即 决定 某 一 相对 性 状 的 成 对 遗传 因子 在 个 体内 各 
自 独立 存在 , 互 不 沾染 ,不 相 融合 。 刊 载 孟 德尔 这 一 突破 
性 的 重大 研究 成 果 的 布 隆 自然 科学 协会 会 刊 曾 被 分 送 到 
120 个 单位 ， 在 欧洲 很 多 图 书馆 内 都 可 找到 这 篇 论文 。 
他 本 人 还 把 论文 宕 给 当时 植物 学 界 的 权威 人 士 内 格 利 。 
但 他 的 成 就 对 他 同时 代 的 生物 学 家 和 有 关 遗 传 的 研究 没 


有 产生 影响 ,被 埋没 了 35 年 之 后 ,直到 1900 年 才 被 重新 
发 现 。 

与 孟 德 尔 同 时 代 的 C. R. 达尔 文 在 1868 年 出 版 的 
《动物 和 植物 在 家 养 下 的 变异 》 一 书 中 ， 提 出 “ 泛 生 论 "的 
暂 定 假说 ， 说 明 他 并 未 看 到 孟 德尔 的 论文 。 达 尔 文 设想 
体内 的 各 类 细胞 中 ， 均 具有 代表 其 自身 的 胚芽 。 杂 种 内 
的 杀 嵌 特征 是 亲本 胚芽 混合 所 致 。 他 认为 在 生活 周期 的 
任何 阶段 细胞 都 可 放出 胚芽 ,胚芽 随 血 液 循 环 , 通过 分 裂 
而 增殖 并 发 育成 同样 的 细胞 。 胚 芽 也 可 积累 在 生殖 细胞 
内 ,并 传递 给 后 代 。 当 环境 条 件 发 生变 化 时 ,胚芽 也 会 发 
生 改 变 ,并 将 此 新 的 获得 特性 传 给 后 代 , 但 是 达尔 文 的 这 
一 假说 很 快 就 被 其 表 弟 F. 高 尔 顿 的 输血 实验 所 推翻 。 

1884 年 内 格 利根 据 受精 卵 内 卵子 原生 质 多 于 精子 
原生 质 但 并 不 体现 出 更 多 遗传 性 状 的 事实 ， 推 而 有 两 种 
原生 质 。 一 种 称 种 质 (idioplasm)。 它 在 卵细胞 和 精子 细 
胞 内 是 等 量 的 ,控制 个 体 发 育 和 系统 发 育 ,是 遗传 性 状 的 
携带 者 和 变异 的 决定 者 ， 另 一 种 为 营养 质 (trophoplasm) 
大 量 贮存 在 卵 内 ,主要 起 营养 作用 。 内 格 利 的 上 述 观 点 ， 
对 EE.A. 施 特 拉 斯 布 格 .O. 赫 特 维 希 ,R.A.von 克 利克 、 人 A、 
网 斯 曼 等 后 来 提出 核 物质 是 遗传 性 状 的 载体 ,很 有 影响 。 


20 世纪 的 生物 学 


20 世纪 特别 是 50 年 代 以 后 , 生物 学 同化 学 ,物理 学 
和 数学 相互 交 又 渗透 ,取得 了 一 系列 划时代 的 科学 成 就 ， 
使 它 噶 身 精确 科学 ， 成 为 当代 成 果 最 多 和 最 吸引 人 的 基 
础 学 科 之 一 。 关 于 生命 的 研究 ， 已 经 不 只 是 生物 学 家 的 
任务 ,也 是 物理 学 、 化 学 家 以 及 数学 家 兴趣 较 大 的 领域 。 
现在 的 生物 学 常 被 称 为 “生命 科学 "， 不 仅 因为 它 更 深入 
到 生命 本 质问 题 ， 还 因为 它 是 多 学 科 的 共同 产物 。 在 微 
观 方面 生物 学 已 经 从 细胞 水 平 进入 到 分 子 水 平 去 探索 生 
命 的 本 质 。 在 宏观 方面 生态 学 的 发 展 已 经 成 为 综合 探讨 
全 球 问题 的 环境 科学 的 主要 组 成 部 分 。 

生物 学 的 各 个 分 支 学 科 , 包 括 分 类 学 ,生理 学 、 进 化 
论 等 ,都 取得 了 重要 进展 ,然而 促使 生物 学 的 面貌 发 生根 
本 恶化 的 主要 分 支 学 科 则 是 遗传 学 、 生 物化 学 和 微生物 
学 。 遗 传 学 的 研究 从 1900 年 孟 德尔 定律 的 再 发 现 以 后 与 
细胞 学 相 结合 , 随 之 建立 了 基因 论 。 到 30 年 代 ， 基 因 论 
已 被 公认 是 在 生物 个 体 水 平和 群体 水 平 上 研究 性 状 遗 传 
的 指导 理论 。 遗 传 学 也 因而 在 生物 学 中 甚至 在 整个 科学 
中 占有 重要 地 位 。 生 物化 学 自 1877 年 提取 出 离 体 的 “ 酿 
酶 〈zymase)” 以后， 对 生物 体内 新 陈 代谢 的 研究 进展 迅 
速 ,到 40 年 代 生物 体内 分 解 代谢 途径 已 基本 盖 明 。 同 时 ， 
酶 的 本 质 和 生物 能 的 研究 也 有 长 足 进展 。 对 重 白 质 、 核 
酸 、 糖 ,脂肪 等 生命 基本 物质 则 不 仅 阐明 其 基本 组 分 ， 并 
且 开始 了 三 维 结构 的 探索 微生物 学 除了 对 霉菌 ,细菌 继 
续 研 究 外 ， 在 20 世纪 30~40 年 代 还 阐明 了 病毒 与 哈 菌 
体 的 本 质 。 这 3 个 分 支 学 科 各 自 的 发 展 和 相互 交叉 ， 为 
分 子 生物 学 的 出 现 莫 定 了 基础 。 

第 二 次 世界 大 战 以 后 ,生物 学 发 生 了 质 的 飞跃 -1953 


年 DNA 双 螺 旋 结 构 的 发 现 标志 着 分 子 生 物 学 的 诞生 ， 
也 标志 着 生物 学 的 探索 开始 进入 了 揭 开 生命 之 谜 的 大 
门 。 此 后 ,遗传 害 码 的 破译 ,重组 DNA 技 术 的 建立 ,， 不仅 
创建 起 分 子 遗 传 学 ， 而 且 使 肿瘤 学 和 免疫 学 都 在 分 子 水 
平 上 取得 突出 成 就 。 神 经 生物 学 ， 特 别 是 在 大 脑 的 研究 
方面 也 都 出 现 重大 突破 。 可 见 , 20 世纪 的 生物 学 不 仅 直 
接 影响 着 本 身 各 分 支 学 科 的 发 展 ,而 且 对 农学 和 医学 , 甚 
至 对 方兴未艾 的 产业 革命 已 经 和 将 要 产生 巨大 的 影响 。 
科学 史家 普遍 认为 在 20 世纪 50 年 代 以 后 生物 科学 发 生 
了 一 场 革命 。 这 场 革命 从 其 开辟 新 领域 ， 从 其 对 其 他 科 
学 所 产生 的 作用 、 从 其 对 社会 和 人 们 思想 的 冲击 等 方面 
来 考察 ， 其 影响 之 大 绝 不 逊色 于 20 世纪 前 30 年 中 发 生 
的 物理 学 革命 。 

20 世纪 生物 学 的 迅速 发 展 , 受到 社会 经 济 高 速 发 展 
的 有 力 支持 ， 使 生物 学 的 研究 能 够 迅速 大 量 的 应 用 现代 
物理 学 ,化 学 的 原理 ,方法 和 精密 仪器 。 这 样 ， 生 物 学 的 
定量 研究 逐渐 得 到 发 展 。 由 于 一 些 物理 学 家 和 数学 家 被 
吸引 来 探索 生命 之 谜 的 未 知 领域 ， 理 论 生物 学 这 一 新 学 
科 开 始 出 现 。 理 论 生物 学 是 主要 用 数 、 理 、 化 方法 研究 各 
种 生命 现象 的 一 个 分 支 学 科 。 早 期 的 代表 著作 有 奥地利 
L.von 贝塔 兰 非 的 k 理 论 生物 学 兴 第 一 卷 1932 、 第 二 卷 
1942);M. 贝 格 纳 的 《生物 学 的 思想 方法 》(1959) 等 。 

19 世纪 生物 学 主要 在 欧洲 各 国 发 展 , 特别 是 在 英 
国 、 德 国 和 法 国 。 例 如 ,英国 的 剑桥 和 牛津 等 几 所 有 悠久 
历史 和 科学 基础 的 大 学 和 皇家 学 会 的 学 术 活动 ， 德国 的 
格 丁 根 .海德 堡 、 柏 林 等 多 所 大 学 和 上 凯 撤 -威廉 研究 所 所 
属 的 生物 实验 室 ;法 国 的 巴黎 大 学 和 1888 年 在 巴黎 建立 
起 来 的 巴 斯 德 研究 所 以 及 俄国 的 圣彼得堡 大 学 等 。20 世 
纪 这 种 情况 发 生 了 很 大 的 变化 。 这 是 因为 ， 欧 洲 曾 是 两 
次 世界 大 战 的 主要 战场 ; 1933 年 希特勒 法 西 斯 专制 统治 
德国 ,推行 残酷 的 排 狂 种族 主义 政策 。 迫 使 大 批 犹 太 血 统 
的 和 反 法 西 斯 统治 的 德国 科学 家 移居 国外 ， 其 中 大 部 分 
驾 转 到 了 美国 。 美 国 的 科学 在 第 二 次 世界 大 战 后 发 展 迅 
速 ,后 来 居 上 ,成 为 世界 科学 的 发 展 中 心 。 生 物 学 的 情况 
也 基本 如 此 。 美 国 本 土 的 生物 学 家 从 19 世纪 末 就 已 逐 
渐 成 长 ， 经 过 20 世纪 30~40 年 代 与 欧洲 各 国 ， 特 别 是 
德国 大 量 移民 生物 学 家 的 汇合 ,到 20 世纪 后 期 无 论 从 质 
量 上 或 数量 上 来 看 美国 的 生物 学 都 已 居于 领先 地 位 。 当 
然 ， 上 述 欧 洲 国家 经 过 战 后 40 年 的 恢复 和 发 展 ,科学 技 
术 仍 居 世 界 前 列 。 亚 洲 、 南 美 一 些 国家 也 在 积极 开展 这 
方面 的 研究 。 

下 面 , 只 介绍 了 在 20 世纪 中 发 展 较 快 和 影响 较 大 的 
几 个 分 支 学 科 的 简要 历史 轮廓 。 

在 细胞 水 平 上 遗传 规律 研究 的 发 展 ” 孟 德尔 规律 的 
再 发 现 1900 年 荷兰 的 H. 德 - 弗 时 斯、 德国 的 C. E. 科 
伦 斯 和 奥地利 的 E. von 切 尔 马 克 3 人 先后 分 别 再 发 现 了 
孟 德尔 的 遗传 规律 ， 并 查阅 到 了 被 德 没 在 图 书馆 文献 中 
达 35 年 之 久 的 《植物 杂交 的 实验 ?原文 , 把 它 重新 公 诸 于 
世 。 从 此 ,G. 二 孟 德尔 的 发 现 得 到 了 高 度 评价 ， 他 所 发 
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现 的 遗传 规律 被 称 为 孟 德尔 定律 ， 他 本 人 被 誉 为 现代 遗 
传 学 的 黄 基 人 。 孟 德尔 定律 再 发 现 的 1900 年 则 标志 着 现 
代 遗 传 学 的 开始 。H. 德 * 弗 里 斯 和 C. E. 科 伦 斯 都 是 当 
时 著名 的 植物 学 家 ,对 植物 杂交 和 遗传 颇 有 研究 , E. von 
切 尔 马克 则 是 较 年 轻 的 植物 育种 学 家 。 科 学 史 界 一 般 对 
前 两 人 的 评价 较 高 ,尤其 是 对 科 伦 斯 ， 但 无 论 如 何 ,他 们 
都 以 自己 的 工作 为 基础 ,充分 认识 到 孟 德尔 发 现 的 意义 。 
科 伦 斯 曾 说 过 ,“ 再 发 现 远 比 不 上 孟 德 尔 原来 的 发 现 ， 其 
份量 要 轻 得 多 "。 英 国 遗传 学 家 W. 贝 特 森 立即 找到 孟 德 
尔 的 报告 ,于 1901 年 译 成 英文 ， 从 而 促使 它 在 英语 国家 
中 ， 更 广泛 地 传播。 

细胞 遗传 学 的 建立 ” 雷 德 尔 定律 再 发 现 以 后 的 年 代 
中 生物 学 家 用 许多 其 他 动 植物 为 材料 进行 了 多 方面 的 实 
验 验证 ,结果 表明 孟 德尔 定律 是 动 .植物 界 普遍 遵循 的 遭 
传 规律 。 许 多 重要 的 遗传 学 概念 都 是 在 1900 一 1910 年 
间 建 立 起 来 的 。 美 国 细胞 学 家 W. S. 萨 顿 于 1902 一 1904 
年 和 德国 的 细胞 学 家 T. H. 博 韦 里 都 发 现 ,在 峻 雁 配 子 形 
成 和 受精 过 程 中 ， 染 色 体 的 行为 同 孟 德尔 假设 的 因子 行 
为 是 平行 的 ， 从 而 提出 孟 德 尔 式 的 遗传 是 以 染色 体 为 物 
质 基础 的 理论 。 英 国 的 W. 贝 特 森 于 1906 年 提出 了 遗传 
学 这 一 名 词 ,而 且 早 在 1902 年 他 就 提出 了 “ 杂 合 子 "、“ 纯 
合子 "、“ 等 位 基因 ”等 重要 概念 。H. 德 ` 弗 里 斯 则 提出 
“突变 "的 概念 。 丹 麦 生物 学 家 W. L. 约翰 森 建立 了 纯 系 
理论 ， 并 于 1909 年 提出 了 “基因 ”"、“ 基 因 型 "、“ 表 型 "等 
名 词 及 概念 。 从 1901~1905 年 美国 细胞 学 家 C. E. 麦 
克朗 、E, B. 威 尔 还 和 W. L. 史 菇 文 斯 等 证 明了 动物 细胞 
核 有 两 种 粒子 。 一 种 含有 副 染色 体 (accessory chromoso 
me)( 或 称 X 染 色 体 ); 另 一 种 则 不 含 。 认 为 性 别 就 是 由 这 
种 额外 染色 体 决定 的 。E. B. 威尔逊 著 的 《在 发 育 和 和 遗传 
中 的 细胞 》 于 1896 年 初版 ,1900 年 再 版 ,到 1925 年 第 3 
版 时 几乎 完全 重 写 ， 它 对 细胞 遗传 学 的 发 展 起 了 积极 的 
促进 作用 。 

从 1910 年 到 30 年 代 , 主 要 由 于 美国 遗传 学 家 了 T. H. 
摩尔 根 及 其 学 派 的 科学 贡献 ,建立 起 细胞 遗 传 学 ,丰富 并 
发 展 了 孟 德 尔 定律 。T.H. 摩尔 根 与 E. B. 威尔逊 是 同事 
和 密友 。 他 得 到 威尔逊 从 学 术 到 行政 各 方面 的 支持 。 摩 
尔 根 最 初 并 不 信服 孟 德尔 定律 ， 这 一 方面 是 出 于 胚胎 学 
家 的 偏见 ， 另 一 方面 也 因为 他 所 观察 到 的 遗传 现象 远 较 
孟 德尔 定律 复杂 。 但 他 在 细胞 学 和 胚胎 学 基础 上 ， 用 果 
蝇 为 材料 进行 的 大 量 杂交 实验 ， 终 于 建立 起 细胞 遗传 学 
或 染色 体 遗 传 学 。1910 年 他 发 现 了 果 蝇 的 白眼 突变 型 总 
是 同 雄性 相 联 系 的 伴 性 遗传 现象 ， 第 一 次 用 实验 证 明 遗 
传 白眼 的 “基因 "是 坐落 在 性 染色 体 上 的 物质 。 以 后 他 和 
他 的 合作 者 以 及 其 他 单位 和 国家 的 遗传 学 家 用 果 蝇 作 了 
大 量 的 系统 研究 ,表明 不 同 的 “基因 "在 遗传 过 程 中 有 " 连 
锁 " 现 象 , 同 源 染 色 体 之 间 有 "交换 "现象 。 他 们 的 大 量 的 
杂交 实验 证 明基 因 在 染色 体 上 有 固定 的 位 置 。 通 过 在 显 
微 镜 下 对 染色 体 的 观察 和 大 量 实验 数据 的 计算 ， 找 到 各 
种 基因 在 米色 体 上 的 相对 位 置 ( 见 连锁 和 交接 、 基 固定 
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位 )。1915 年 ,摩尔 根 同 他 实验 室 里 的 年 轻 学 者 A. HH. 斯 
特 蒂 文 特 、H. 丁 马 勒 和 C. B. 布 里 奇 斯 合 著 的 《 孟 德 尔 
遗传 原理 》 一 书 的 出 版 在 学 术 界 产生 了 相当 大 的 影响 。 
1927 年 H. J 马 勒 用 XX 射线 人 工 诱发 果 蝇 突变 ， 这 是 第 
一 个 被 公认 的 用 人 工 方法 改变 基因 的 最 有 说 服 力 的 事 
例 , 开辟 了 遗传 研究 和 实际 应 用 的 广阔 前 景 。1933 年 ， 
其 他 科学 家 发 现 了 唾液 腺 细胞 的 巨大 染色 体 。 其 后 ， 布 
里 奇 斯 在 1938 年 绘制 出 近 4000 个 基因 的 果 蝇 染色 体 
图 。 这 些 工作 对 基因 论 的 确立 提供 了 重要 依据 。 

T. H. 摩尔 根 于 1928 年 修订 了 1926 年 出 版 的 《基因 
论 》 一 书 , 把 基因 在 遗传 学 上 的 地 位 同 原子 、 电 子 在 物理 
学 和 化 学 上 的 地 位 相 比 ， 把 基因 论 同 物理 学 和 化 学 的 理 
论 相 比 ， 说 :只 有 当 这 些 理论 能 帮助 我 们 作出 特种 数字 
的 和 定量 的 预测 时 , 它们 才 有 存在 的 价值 ,这 便 是 基因 论 
同 以 前 许多 生物 学 理论 的 主要 区 别 。" 这 段 话 基 本 概括 了 
30 多 年 来 遗传 学 的 成 就 。 在 结尾 的 一 段 话 中 , 他 提出 了 
“基因 是 属于 有 机 分 子 一 级 "的 问题 ,认为 “基因 之 所 以 稳 
定 是 因为 它 代表 着 一 个 有 机 的 化 学 实体 。 这 是 现在 人 们 
能 够 作出 的 最 简单 的 假设 ， 并 且 这 项 见解 既然 符合 有 关 
基因 稳定 性 的 已 知 实体 ,那么 ,至 少 它 不 失 为 一 个 良好 的 
试用 假说 "。 这 一 预见 在 以 后 的 科学 发 展 中 得 到 了 证 实 。 

细胞 遗传 学 在 苏联 等 国 一 度 被 否定 ”正当 遗传 学 向 
前 发 展 之 际 ,在 苏联 ,以 农学 家 T. 到 李 森 科 为 代表 的 一 
方 , 同 以 植物 学 家 兼 遗 传 学 家 H. H. 瓦 维 洛 夫 为 另 一 方 ， 
在 1935 年 米 丘 林 逝 世 之 后 展开 了 争论 。 由 于 李 森 科 得 到 
政治 上 的 支持 ,特别 在 1948 年 8 月 全 苏 列宁 农业 科学 院 
会 议 后 ,G. J 孟 德尔 ,人 A. 魏 斯 曼 、T. H. 摩尔 根 的 遗传 学 
说 遭 到 全 盘 否 定 ,并 被 戴 上 “反动 的 "、“ 唯 心 主义 的 "、“ 形 
而 上 学 的 "等 政治 帽子 ,同时 下 令 停止 了 有 关 的 教学 和 研 
究 工作 ,有 关 遗 传 学 家 的 各 种 职务 也 都 被 撤 掉 。 这 种 情况 
直到 1964 年 才 恢复 正常 。 近 30 年 的 批判 和 否定 ， 使 苏 
联 的 遗传 学 和 有 关 学 科 从 先进 变 为 落后 ， 并 且 同 样 地 影 
响 了 包括 中 国 在 内 的 许多 社会 主义 国家 。 

20 世 纪 前 期 生物 大 分 子 和 代谢 途径 研究 的 进展 对 
生物 大 分 子 的 认识 ”生物 化 学 起 源 于 19 世纪 的 生理 化 
学 ,发 展 于 20 世纪 。 起 先 ， 由 于 一 些 有 机 化 学 家 对 动 植 
物化 学 的 研究 ， 开 始 认识 了 组 成 生命 的 重要 物质 一 一 蛋 
白质 ,核酸 、 糖 和 脂肪 的 化 学 成 分 和 部 分 结构 。 科 学 家 们 
用 了 100 多 年 的 时 间 , 到 1940 年 才 全 部 阐明 了 组 成 蛋白 
质 的 20 种 氨基 酸 。19 世纪 末 、20 世纪 初 ， 德 国 化 学 家 E. 
菲 合 尔 和 F. 瞧 夫 迈 斯 特 先后 分 别提 出 蛋白 质 的 结构 是 由 
肘 键 把 各 种 氨基 酸 连接 为 长 链 的 理论 ， 并 指出 了 天 然 氮 
基 酸 都 是 L 系 (左旋 ) 的 。 但 直到 1929 年 ,瑞典 化 学 家 了 
斯 韦 德 贝 里 用 他 自己 发 明 的 超速 离心 机 进行 了 测定 后 才 
证 明了 蛋白 质 的 大 分 子 本 质 。1869 年 ,J. 了. 米 合 尔 发 现 
核酸 以 后 ,德国 生化 学 家 A. 科 塞 尔 和 美 籍 俄 毅 的 生化 学 
家 P. A. T. 列 文 等 从 世纪 交替 时 起 到 20 世纪 30 年 代 ， 
对 核酸 的 结构 作 了 系统 的 研究 ， 发 现 核酸 是 由 4 种 不 同 
的 含 氨 的 杂 环 化 合 物 ( 厌 叭 和 喀 啶 的 衍生 物 ， 通 称 碱 基 


同 核糖 磷酸 结合 成 核 苔 酸 , 然 后 再 聚合 为 大 分 子 。1929 
年 P. A.T. 列 文 发 现 ,由 于 核糖 含 氧 量 不 同 ,而 有 脱氧 核 
糖 核酸 (DNA) 与 核糖 核酸 (RNA) 之 分 。 由 于 当时 条 件 的 
局 限 , 他 根据 不 够 精确 的 测定 , 误 以 为 核酸 中 4 种 碱 基 的 
含量 相等 ， 于 1921 年 提出 关于 核酸 结构 的 错误 的 “四 核 
昔 酸 "假说 ,把 复杂 的 核酸 结构 简单 化 了 。30 年 代 这 一 假 
说 被 普遍 接 受 ， 影 响 了 人 们 揭示 核酸 作为 生命 物质 的 重 
要 功能 。 直 到 40 年 代 中 期 核酸 在 遗传 上 的 功能 被 上 衣 定 ， 
才 有 人 再 次 用 刚 建立 不 久 的 精确 方法 进行 分 析 ， 发 现 四 
种 碱 基 含量 并 不 完全 相等 ,这 才 推翻 了 苷 酸 "假说 ， 
有 助 于 以 后 DNA 双 螺 旋 结 构 模 型 的 建立 。 

代谢 基本 途径 、 酶 和 生物 能 本 质 的 闲 明 生物 体内 
代谢 途径 复杂 多 端 , 在 20 世纪 前 叶 基本 上 阅 明 了 糖 、 脂 
肪 和 蛋白 质 三 种 主要 物质 的 分 解 代谢 途径 。 

1897 年 ,德国 生化 学 家 E. 毕 希 纳 发 现 离开 活体 的 酿 
酶 具有 活性 以 后 , 极 大 地 促进 了 生物 体内 糖 代谢 的 研究 。 
酿 酶 发 现 后 的 几 年 之 内 ， 就 揭示 了 糖 酵 解 是 动 植物 和 微 
生物 体内 普遍 存在 的 过 程 。 英 国 的 F. G. 霍 普 金 斯 等 于 
1907 年 发 现 肌肉 收缩 同 乳酸 生成 有 直接 关系 。 英国 生理 
学 家 A. V. 希 尔 ,德国 的 生物 化 学 家 0. 迈 尔 堆 夫 、 0. 瓦 
尔 堡 等 许多 科学 家 经 历 了 约 20 年 ,从 每 一 个 具体 的 化 学 
变化 及 其 所 需 用 的 酶 、 辅 酶 以 及 化 学 能 的 传递 等 各 方面 
进行 探讨 , 于 1935 年 终于 阐明 了 从 葡萄 糖 (6 碳 ) 转 变 其 
中 乳酸 (3 碳 ) 或 酒精 (2 碳 ) 经 历 的 12 个 中 同步 又 ， 并 且 
并 明 在 这 过 程 中 有 几 种 梅 、 辅 畴 和 ATP 等 参加 反应 。 

脂肪 酸 的 代谢 一 直 遵循 着 从 1904 年 德国 生化 学 家 
下 . 克 诺 普 建立 的 -氧化 理论 , 即 从 闭 基 端 依 序 以 两 个 碳 
为 单位 解 离 。 

蛋白 质 的 代谢 则 主要 是 氨基 的 去 向 问题 。1930 一 
1938 年 ,经 苏联 生化 学 家 A. E. 布 劳 思 施 泰 因 、M.T. 克 
里 茨 曼 和 M. 李 约 一 夫人 等 许多 科学 家 的 努力 ， 基 本 上 
阐明 了 氨基 的 转化 过 程 。 1932 年 德国 生化 学 家 H. A. 克 
雷 布 斯 发 现 了 氨 的 代谢 废物 尿素 是 由 转化 的 氨基 通过 鸟 
氮 酸 循环 不 断 产 生 的 。 这 一 发 现 不 但 阅 明 了 尿素 生成 的 
途径 ， 而 且 给 代谢 途径 建立 了 “循环 形式 "的 新 概念 。 

三 头 酸 棋 环 这 一 代谢 基本 途径 的 阐明 是 了 H. A. 克 雷 
布 斯 于 30 年 代 末 在 英国 作出 的 。 他 总 结 分 析 了 前 人 在 与 
呼吸 作用 有 关 的 化 学 物质 的 化 学 结构 及 其 变化 和 自己 的 
实验 结果 ,指出 , 柠 样 酸 经 过 一 系列 的 已 知 的 变化 可 以 变 
为 草 酰 乙酸 ， 而 草 酰 乙 酸 也 可 以 变 为 比 它 多 两 个 碳 的 柠 
榜 酸 ， 从 而 提出 检 样 酸 循 环 的 设想 。 在 这 个 过 程 中 产生 
了 二 氧化 碳 和 水 。 但 是 对 于 同 草 酰 乙酸 结合 的 两 个 碳 原 
子 化 合 物 的 来 源 问题 , H. A. 克 雷 布 斯 只 是 提出 设想 :是 
糖 酵 解 或 脂肪 酸 B- 氧 化 的 产物 。 证 实 这 一 重要 设想 的 是 
德国 出 生 的 生物 化 学 家 ,O. 迈 尔 霍 夫 的 学 生 和 助手 .1939 
年 到 美国 工作 的 了 . A. 李 普 曼 。1945 年 他 从 研究 生物 化 
学 能 的 重要 传递 物 一 一 ATP 入 手 , 发 现 了 活性 很 强 的 含 
两 个 碳 原子 的 化 合 物 一 一 辅酶 A。 正 是 辅酶 A 促进 了 两 
个 碳 原子 化 合 物 同 草 酰 乙酸 的 缩合 。 后 来 直到 50 年 代 


初 ， 才 弄 清 了 丙酮 酸 氧化 脱羧 后 同 草 酰 乙酸 缩合 的 整套 
多 酶 体系 。 

在 代谢 途径 的 研究 过 程 中 ， 能 量 的 产生 和 转化 始终 
是 一 个 引 人 注 意 的 问题 。 英 国生 理学 家 A. V. 希 尔 和 O. 
迈 尔 霍 夫 分 别 于 1912 和 1922 年 发 现 肌肉 收缩 过 程 中 伴 
随 着 能 量变 化 。1929 年 ， 德国 生化 学 家 C. HH. 非 斯 克 和 
K. 洛 曼 等 分 别 从 肌肉 中 分 离 出 腺 蔡 三 磷酸 (ATP)。1935 
年 ,K. 洛 曼 测定 出 ATP 的 分 子 式 。 与 此 同时 , 发 现 不 论 
在 粮 尾 解 或 三 首 酸 循环 等 代谢 过 程 中 , 都 有 伴随 着 ATP 
磷酸 根 的 放出 或 ADP 得 到 磷酸 根 的 变化 一 一 化 学 能 量 
高 效率 的 传递 方式 。1941 年 F. A. 李 普 曼 引 入 “高 能 磷 
酸 键 (一 P)" 的 概念 。1949 年 美国 生化 学 家 下 P. 肯尼迪 
和 A. 工 . 莱 宁 格 报道 了 线粒体 含有 三 羧 酸 循环 所 需要 的 
全 部 酶 系统 ,并 且 与 磷酸 化 偶 联 ,产生 大 量 ATP, 而 酵 解 
作用 则 在 细胞 质 中 进行 。 以 后 线粒体 就 成 为 能 量 代谢 研 
究 的 主要 材料 。 

关于 在 代谢 物 氧化 过 程 中 , 氨 如 何 变 为 水 的 问题 , 曾 
有 过 不 少 争论 。9. 瓦尔 堡 在 第 一 次 世界 大 战 前 后 ， 经 过 
多 年 的 研究 ,到 20 年 代 初 明确 提出 氧 分 子 能 使 2 价 铁 变 
为 3 价 铁 , 3 价 铁 使 代谢 物 氧化 的 同时 又 还 原 为 2 价 铁 。 
他 称 这 种 铁 的 化 合 物 为 呼吸 酶 ， 但 他 所 用 的 铁 是 血红 素 
烧 成 的 灰 。O. 瓦尔 堡 从 事 这 项 研究 的 副产品 就 是 后 来 为 
世界 各 国生 化 实验 室内 所 广泛 采用 的 瓦 伯 呼 吸 仪 。 但 他 
的 结论 却 引 起 不 少 争论 。 德 国 化 学 家 H. 0. 维 兰 德 在 
1912 一 1913 年 间 用 一 系列 的 实验 表明 ， 细胞 内 代谢 物 
的 氧化 主要 是 由 于 酶 的 作用 先 脱氧， 脱 下 的 氧 再 同 氧 结 
合 为 水 。 不 久 就 分 离 出 脱氧 酶 .于 是 ,在 0. 瓦尔 堡 和 H. 
0. 维 兰 德 之 间 , 对 究竟 是 先 激活 氧 还 是 先 激活 氢 的 问题 
上 ， 发 生 了 一 场 历时 十 余年 的 争论 。 英 国 寄生 虫 学 家 和 
生物 化 学 家 D. 基 林 于 1924 年 用 实验 表明 在 细胞 中 广泛 
存在 的 、 含 铁 的 细胞 色素 在 代谢 物 氧化 过 程 中 起 氧化 作 
用 .为 此 , 9. 瓦尔 保 同 D. 基 林 间 也 发 生 了 争论 ,到 20 年 
代 末 , 经 过 D. 基 林 和 人 匈牙利 生物 化 学 家 (第 二 次 世界 大 
战 定居 美国 ) 圣 扫 尔 吉 * 奥 尔 贝 特等 的 努力 ， 明 确 了 代谢 
物 的 氧化 过 程 中 既 有 脱 氢 作用 ,也 有 和 氧 被 激活 的 作用 ,还 
有 细胞 色素 在 中 间 的 作用 。50 年 代 许 多 人 的 工作 结果 表 
明代 谢 物 在 细胞 内 从 陪 氢 到 同 氧 结合 为 水 ， 是 一 个 多 步 
骤 的 电子 传递 过 程 。 这 里 同位 素 示 踪 技术 对 代谢 途径 的 
最 后 确定 起 着 决定 性 的 作用 。 从 1932 年 美国 化 学 家 H.C. 
尤 里 发 现 氢 同 位 素 “ 气 ",1933 年 匈牙利 化 学 家 G.C.de 海 
韦 希 制 得 放射 性 P”, 特别 是 40 年 代 初 原子 反应 堆 建立 
以 后 ， 在 生化 研究 上 很 快 得 到 了 应 用 。 如 德国 出 生 的 生 
物化 学 家 R. 舍 思 海 默 在 美国 于 1933 年 用 所 研究 脂肪 酸 
代谢 ,1937 年 用 N'* 研 究 蛋 白质 代谢 ,发 现代 谢 物质 间 存 
在 着 动态 平衡 。 此 后 ,同位 素 应 用 日 益 广泛 ,成 为 生物 化 
学 研究 的 一 种 重要 手段 。 

酶 究竟 是 大 分 子 还 是 小 分 子 ,在 20 年 代 前 半期 还 在 
争论 不 休 。1926 年 ， 美 国生 物化 学 家 J. B. 萨 姆 纳 成 功 
地 从 刀 豆 中 提取 出 能 分 解 尿素 的 尿素 酶 结晶 ， 并 证 明 这 
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个 结晶 是 蛋白 质 。4 年 后 美国 生物 化 学 家 J. H. 诺 思 罗 普 
又 得 到 胃 蛋 白 酶 和 疾 蛋 白 酶 的 结晶 ， 并 证 明 它们 也 是 蛋 
白质 。 从 此 , 酶 是 蛋白 质 的 概念 才 被 肯定 。30 年 代 , 发 现 
酶 除了 大 分 子 蛋白 质 的 部 分 以 外 ， 还 有 许多 种 辅酶 配合 
着 起 作用 。 经 过 包括 O. 瓦尔 堡 等 许多 生物 化 学 家 的 研究 
证 明了 许多 维生素 , 如 Bi、B:、B:、… 等 都 是 各 种 辅酶 必 
不 可 少 的 成 分 。 至 于 酶 反应 的 原理 和 动力 学 ， 又 为 人 们 
开辟 了 一 个 广阔 的 研究 新 领域 。 酶 的 专 一 性 的 研究 在 20 
世纪 初 已 见 端倪 ,E.H. 菲 舍 尔 就 曾 提出 “镇 钥 理论 "。 即 在 
酶 同 反应 底 物 的 结构 之 间 有 一 定 的 互相 嵌 合 的 关系 。 以 
后 又 有 不 少 修改 和 补充 。60 年 代 初 D. 小 科 什 兰 提出 了 
根据 比较 充分 的 “诱导 配合 理论 "。1965 年 法 国 分 子 生物 
学 家 丁 英 诺 提出 了 调控 酶 活性 的 “ 变 构 " 理 论 。 

滞 素 研究 的 进展 ”激素 缺乏 的 临床 症状 早 就 为 人 所 
知 ,如 1891 年 英国 生物 学 家 G. R. 默 里 第 一 个 用 羊 甲状 
腺 提取 液 喂 粘 液 性 水 肿 病人 ， 取 得 惊人 疗效 。 但 对 激素 
的 科学 认识 则 开始 较 晚 .1902 年 英国 生理 学 家 W. M. 由 
利 斯 和 EE. H. 斯 塔林 从 小 肠 粘 膜 提取 液 中 发 现 了 促使 胰 
脏 分 刻 的 “ 肠 促 胰 液 肽 "。 他 们 根据 这 种 物质 的 生物 活性 ， 
命名 为 激素 。 其 拉丁 文 “Hormone"， 意 为 “我 激发 起 活 
性 "。 1905 年 ,他 们 又 提出 激素 在 血液 中 起 化 学 信使 作用 
的 概念 在 其 后 的 40 年 内 人 们 取得 了 很 多 内 分 泌 器 官 的 
提取 液 ,其 中 包括 肾上腺 素 、 用 岛 素 和 性 激素 等 。 很 多 有 
机 化 学 家 也 卷 入 了 纯化 粗 提 液 和 化 学 分 析 的 工作 。1915 
年 在 美国 生物 化 学 家 EE. C. 肯 德 尔 报道 了 提取 出 具有 活 
性 的 甲状 腺 提取 物 。1926 年 ， 英 国生 物化 学 家 C. R. 哈 
林 上 顿 改 进 了 提取 方法 ,提高 了 产量 ,并 阐明 了 它 的 组 成 是 
酷 所 酸 的 衍生 物 , 称 之 为 甲状 腺 素 。 

1921 年 加 拿 大 内 分 说 学 家 了 下. G. 班 廷 和 C. H. 贝斯 
特 从 胰腺 中 提取 出 能 使 血糖 降低 的 提取 液 ， 命 名 为 胰岛 
素 。1925 年 ,经 过 许多 人 特别 是 美国 生物 化 学 家 丁丁 埃 
布尔 的 努力 得 到 了 胰岛 素 的 结晶 ， 并 证 明 它 是 一 种 蛋白 
质 。50 年 代 胰 岛 素 成 为 第 一 个 分 析出 全 部 氨基 酸 顺序 的 
蛋白 质 。60 年 代 , 胰岛 素 又 成 为 第 一 个 被 中 国 化 学 家 和 
生物 化 学 家 人 工 合成 的 蛋白 质 。 从 而 使 胰岛 素 在 分 子 生 
物 学 的 研究 中 也 占有 特别 的 地 位 。 

性 激素 功能 早已 为 人 熟知 但 对 性 激素 的 提取 及 分 
析 则 是 20 世纪 前 叶 的 工作 。1923 年 美国 解剖 学 家 E. 艾 
伦 和 生化 学 家 EE.A. 多 伊西 发 现 肉 性 激素 存在 于 卵泡 液 、 
羊水 中 。1931 年 美国 生化 学 家 A. 布 特 南 特等 从 睾丸 中 
提取 出 的 脂 类 成 分 ， 具 有 高 效 雄性 激素 作用 。 以 后 发 现 
性 激素 都 是 类 固 醇 结构 。 

1930 一 1940 年 间 ，E. C. 肯 德 尔 等 提取 并 分 离 出 多 
种 肾上腺 皮质 激素 ,分 析出 其 化 学 结构 ,并 发 现 其 具有 对 
体内 新 陈 代谢 调节 的 重要 功能 。 

30 年 代 前 后 , 发 现 了 脑 下 垂体 分 刻 的 激素 具有 调节 
控制 体内 其 他 激素 的 功能 。 由 于 垂体 小 ， 所 含 激素 量 极 
少 ， 因 此 提取 工作 困难 很 大 。1943 年 , 华裔 美国 生物 化 
学 家 李 卓 浩 和 美国 生物 化 学 家 H. M. 埃 文 斯 等 从 数 以 万 
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计 的 垂体 中 提取 出 促 胃 上 腺 皮质 激素 (ACTH) 大 大 促进 
了 垂体 激素 的 分 离 以 及 垂体 激素 同体 内 其 他 激素 之 间 相 
互 控制 和 反馈 调节 的 研究 。 

20 世 纪 后 半 叶 在 激素 方面 最 激动 人 心 的 成 果 是 提纯 
并 分 析 了 下 丘脑 分 泌 的 神经 激素 。 这 主要 是 由 两 位 生物 
化 学 家 法 裔 美国 人 R. 吉 耶 曼 和 出 生 于 波兰 后 定居 于 加 
拿 大 的 A. V. 沙 利 在 美国 国家 卫生 研究 院 支 持 下 ， 从 
1955 年 起 进行 了 十 多 年 工作 的 结果 。1966 年 ,他 们 提取 
出 1 毫克 的 促 甲状 腺 素 释放 因子 ， 并 分 析出 其 化 学 结构 
为 三 肽 。 以 后 又 继续 分 离 出 其 他 9 种 多 肽 激素 。 他 们 的 
研究 表明 。 下 丘脑 是 比 垂体 更 高 一 级 的 调节 控制 激素 分 
说 的 场所 。 而 且 在 这 里 神经 和 内 分 泌 两 大 系统 ， 通 过 神 
经 递 质 乙酰 胆 碱 多巴胺 等 的 作用 而 连接 起 来 ,形成 一 个 
统一 体 。 对 血液 中 微量 激素 的 测定 手段 也 越 来 越 精 确 。 
1959 年 美国 物理 学 家 R. S. 耶 洛 和 医生 S. 伯 森 长 期 合 
作 , 建 立 了 放射 免疫 分 析 方法 ,测定 血液 中 的 微量 多 肽 类 
激素 和 类 固 醉 激素 等 ， 为 激素 研究 和 临床 诊断 提供 了 灵 
敏 的 工具 。 

细胞 生物 学 和 分 子 生物 学 的 发 展 促进 了 对 激素 作用 
原理 的 探索 ,1970 年 前 后 , 生物 磋 的 研究 表明 激素 的 作用 
是 通过 与 细胞 膜 上 激素 的 受 体 结合 ， 刺 激 细胞 内 cAMP 
量 升 高 ， 从 而 引起 一 系列 变化 。 在 这 些 方面 美国 生物 化 
学 家 EE. W. 萨 琶 兰 作出 了 开创 性 贡献 ,他 早 在 1958 年 就 
报道 了 发 现 cAMP， 又 经 过 多 年 研究 ， 于 1965 年 提出 
cAMP 是 激活 “激素 一 一 第 一 信使 "的 "第 二 信使 "。 这 一 
成 就 进一步 促进 了 cGMP 等 一 系列 研究 的 开展 。 

植物 的 光合 作用 “20 世纪 对 光合 作用 的 探讨 , 向 着 
物理 学 和 化 学 两 个 方面 不 断 深入 。1905 年 英国 植物 学 家 
F. 下 . 布莱克 曼 提出 光合 作用 包括 需要 光照 的 “ 光 反应 ” 
和 不 需 光照 的 “ 略 反 应 "两 个 过 程 , 二 者 相互 依赖 , 光 反 应 
时 吸收 的 能 量 ， 供 给 暗 反应 时 合成 含 高 能 量 的 多 糖 等 的 
需要 。20 年 代 ,0. 瓦尔 堡 进一步 提出 在 光 反 应 中 不 是 温 
度 而 是 光 的 强度 起 作用 。1929~1931 年 荷兰 微生物 学 家 
C. B, 范 尼 尔 通 过 比较 生化 研究 ,发 现 光合 硫 细菌 与 绿色 
植物 一 样 ， 也 进行 光合 作用 。 只 是 绿色 植物 的 供 氢 体 是 
水 ， 而 光合 硫 细 艺 的 供 拨 体 是 硫化 所 或 其 他 还 原 性 有 机 
物 .C. B. 范 尼 尔 的 工作 改变 了 长 期 以 来 认为 光合 作用 一 
定 要 放 氧 的 看 法 ,扩大 了 光合 作用 的 概念 ,对 以 后 有 深远 
影响 。 对 于 光合 作用 的 重要 参与 物质 叶绿素 ， 早 就 引起 
人 们 的 注意 。 德 国 化 学 家 R. M. 维尔 施 泰 特 经 过 了 8 年 
的 努力 ,于 1913 年 阐明 了 叶绿素 的 化 学 组 成 。 另 一 位 德 
国 化 学 家 HH. 菲 舍 尔 于 1940 年 确定 了 它 的 结构 ,这 些 都 
为 50 年 代 “ 光 合作 用 中 心 "的 提出 ， 以 及 色素 吸收 光子 、 
能 量 传 和 作用 中 心 等 的 发 现 商定 了 基础 。 虽 然 光 合作 用 
的 部 位 早 就 被 认为 是 叶绿体 ， 但 真正 用 实验 加 以 证 实则 
在 20 世纪 30 年 代 末 40 年 代 初 。 英 国 植物 生理 学 家 R. 
硕 尔 用 离 体 叶绿体 作 实验 , 测 到 放 氧 反应 ,这 是 绿色 植物 
进行 光合 作用 的 标志 。 但 是 否 代表 光合 作用 未 能 肯定 . 希 
尔 称 它 为 叶绿体 的 放 和 氧 作用 , 亦 被 称 为 * 希 氏 反 应 "。 这 一 


工作 直到 1951 年 才 被 证 实 是 光合 作用 的 一 部 分 -1954 一 
1955 年 ,美国 生物 化 学 家 D.I 阿尔 农 、 美 国 微生物 学 家 
M. B. 艾 伦 又 证 明 离 体 叶绿体 不 仅 能 放 氧 ， 而 且 也 能 同 
化 二 氧化 碳 。 这 也 就 证 实 了 叶绿体 确 是 光合 作用 的 部 位 。 

美国 伯克利 加 州 大 学 的 M. 卡 尔 文 }A. A. 本 森 、J. A. 
巴 沙 姆 等 ， 利 用 劳伦斯 实验 室 制备 的 同位 素 的 和 其 他 新 
的 生化 技术 , 花 了 10 年 的 时 间 于 50 年 代 中 期 阐明 了 " 光 
合 碳 循环 ", 或 称 "卡尔 文 循环 "的 过 程 。 他 们 证 明 ， 在 叶 
绿 体内 一 种 5 碳 糖 起 了 二 氧化 碳 接收 器 的 作用 经 过 一 系 
列 的 酶 促 反应 ,不 断 地 循环 同化 二 氧化 碳 ,形成 一 个 一 个 
的 6 碳 糖 ,再 聚合 成 蔗 粮 或 淀粉 。 

光合 磷酸 化 是 光合 作用 中 重要 的 能 量 传递 过 程 。 
1954 年 D. I 阿尔 农 在 用 蔬菜 叶绿体 研究 二 氧 化 碳 同化 
的 同时 ,发 现 叶 绿 素 受 光 的 激发 产生 电子 ,在 传递 过 程 中 
与 确 酸 化 偶 联 ,产生 ATP, 电 子 仍 回 到 叶绿素 分 子 上 , 继 
续 上 述 过 程 ,这 一 过 程 被 称 为 循环 光合 磷酸 化 ,几乎 同时 
别人 也 证 明 ,细菌 中 也 存在 着 类 似 的 过 程 。1957 年 D. 
阿尔 农 等 又 发 现 另 一 类 型 的 光合 磷酸 化 ,在 这 个 过 程 中 ， 
光 使 叶绿素 从 水 中 得 到 电子 ， 电 子 传递 过 程 中 与 希 尔 反 
应 偶 联 ,还 原 辅酶 IT, 放 氧 ， 同 时 产生 ATP， 这 一 过 程 称 
为 非 循环 光合 磷酸 化 。 

光合 作用 中 两 个 光 反应 系统 的 发 现 推动 了 光合 磷酸 
化 研究 的 不 断 深入 。 这 项 工作 主要 是 美国 植物 生理 学 家 
R. 埃 默 森 及 其 合作 者 从 40 年 代 初 到 他 逝世 这 十 几 年 内 
进行 的 。1943 年 他 们 发 现 红 光 波段 中 ,短波 (~650 纳米 ) 
区 比 长 波 区 (一 700 纳米 ) 的 光合 效率 高 。1957 年 他 们 又 
发 现 两 者 同时 照射 比 单一 照射 所 产生 的 光合 效率 高 。 根 
据 他 们 的 工作 以 及 其 他 人 的 工作 ,英国 的 R. 希 尔 等 提出 
可 能 存在 着 两 个 光 反 应 系统 :系统 I 由 远 红 光 ( 一 700 纳 
米 ) 激 发 系统 下 则 依赖 于 较 高 能 的 红 光 ( 一 650 纳米 )。 
非 循环 光合 磷酸 化 对 此 就 是 一 个 有 力 的 支持 事例 。 根 据 
这 一 设想 及 大 量 实验 结果 ,设计 出 一 个 “Z 图 解 ”, 表达 两 
个 光 反 应 系统 的 协同 作用 ,得 到 了 广泛 的 支持 。 由 此 揪 起 
了 研究 两 个 光 反应 系统 结构 与 功能 的 热潮 ， 推 动 了 光合 
作用 的 核心 问题 一 一 原初 反应 和 水 的 光 解 问题 的 研究 。 

进入 80 年 代 ,光合 反应 中 心 的 结构 研究 取得 了 重要 
突破 ，1982 年 西 德 生化 学 家 H. 米 舍 尔 成 功 地 分 离 提 取 
出 生物 腊 上 的 色素 复合 体 ， 即 光合 反应 中 心 。 以 后 德国 
的 蛋白 质 最 体 结构 分 析 专 家 R. 休 伯 和 J 戴维森 ,经 过 4 
年 的 努力 ,用 XX 射线 衍射 分 析 的 方法 ,测定 出 这 个 复合 体 
的 复杂 的 蛋白 质 结构 。 这 一 成 果 在 光合 作用 研究 上 是 一 
个 飞跃 ， 有 力 地 促进 了 太阳 光 能 转变 为 植物 能 的 瞬间 变 
化 原理 的 研究 。 

病毒 和 噬菌体 本 质 的 阐明 ”在 19 世纪 工 . 巴 斯 德 、 
RR. 科 赫 奠定 的 基础 上 ,20 世纪 不 断 发 现 新 的 病原 微生物 
而 且 研 制 了 许多 卓有成效 的 治疗 药物 。 工业 微生物 学 也 
从 制 酒 ,做 面包 发 展 到 利用 细 莲 来 产生 维生素 、 氢 基 酸 、 
甚至 还 可 以 利用 细菌 冶金 ;但 20 世纪 对 生物 学 产生 巨大 
影响 的 主要 是 病毒 和 噬菌体 的 研究 。 


病毒 学 的 建立 ”病毒 学 是 20 世纪 中 叶 才 独立 的 一 
个 微生物 学 的 分 支 学 科 。1892 年 伊 万 诺 夫 斯 基 发 现 过 滤 
性 烟草 花 叶 病 的 致 病因 素 后 ， 过 滤 性 病毒 名 称 遂 被 广泛 
采用 。1898 年 荷兰 微生物 学 家 M. W. 拜 耶 林 克 根据 多 年 
对 烟草 花 叶 病毒 的 研究 指出 ， 既 然 烟 草花 叶 病 的 致 病因 
素 极 易 过 滤 , 而 且 能 在 被 感染 的 植物 组 织 中 增殖 ,因此 可 
以 肯定 这 种 物质 不 可 能 是 毒素 ， 很 可 能 是 一 种 具有 复制 
能 力 的 ， 较 低 分 子 量 的 分 子 。 因 为 病毒 只 能 在 活 组 织 中 
生长 繁殖 ,所 以 寻找 适用 的 活 组 织 培养 方法 成 为 20 世纪 
病毒 研究 的 一 项 重要 任务 ,1931 年 ,美国 病毒 学 家 E. W. 
古 德 帕 斯 丘 和 A.M. 伍德 罗 夫 提出 用 鸡 胚 作 活 组 织 来 培 
养病 毒 , 大 大 促进 了 病毒 的 研究 。50 年 代 以 后 ， 陆 续 建 
立 起 研究 病毒 的 定量 技术 。 ‘ 

1935 年 美国 生物 化 学 家 W. M. 斯 坦 利 第 一 个 取得 
病毒 的 结晶 一 一 烟草 花 叶 病毒 的 结晶 。 纯 病毒 的 取得 促 
进 了 对 病毒 结构 的 研究 。40 年 代 , 借助 电子 显微镜 的 观 
察 和 化 学 分 析 ， 才 认识 到 病毒 是 由 核酸 和 构成 外 这 的 蛋 
白质 组 成 。50 年 代 , 随 着 分 子 生物 学 的 进展 ， 一 些 病毒 
的 分 子 结构 才 得 到 了 阅 明 。20 世纪 对 如 背 艇 灰质 炎 〈 俗 
称 小 儿 麻 痹 症 ) ,肝炎 病毒 ， 特 别 是 乙 型 肝炎 病毒 等 进行 
了 大 量 的 研究 ， 分 别 于 50 和 80 年 代 取得 了 防疫 疫苗 。 
对 肿瘤 病毒 的 研究 也 取得 明显 效果 。 随 着 这 些 工作 的 进 
展 ， 对 病毒 的 认识 得 以 大 为 深化 。 

哈 菌 体 的 发 现 和 研究 ”噬菌体 是 一 种 以 细菌 为 宿主 
的 、 比 正常 病毒 还 要 小 的 病毒 。 从 1915 年 第 一 篇 关于 噬 
菌 体 的 文章 出 现 至 今 的 70 多 年 历史 中 噬菌体 已 在 分 子 
生物 学 的 舞台 上 起 了 重要 的 作用 。1915 年 , 英国 微生物 
学 家 了 . W. 特 沃 特 发 表 了 一 篇 不 引 人 注 目的 文章 ， 题 为 
“ 超 显 微 病毒 本 质 的 研究 "文章 描述 了 一 个 新 奇 的 现象 
通过 具有 细小 孔径 的 陶瓷 过 滤 板 的 稀 滤液 ， 只 要 有 一 滴 
落 到 试管 内 的 琼脂 上 ， 就 可 以 使 琼脂 上 的 球菌 菌落 变 为 
透明 。F. W. 特 沃 特 后 来 在 讨论 这 一 现象 时 认为 有 3 种 
可 能 ，@D 球 菌 生活 史 中 ， 有 一 个 阶段 不 能 在 正常 培养 条 
件 下 生长 ，@ 球 菌 分 泌 一 种 酶 ， 导 致 它 自身 的 毁灭 ，@ 
有 一 种 超 显 微 病 毒 ,能 使 球菌 发 生 急性 “传染 病 "。 由 于 第 
一 次 世界 大 战 的 影响 ,研究 未 能 继续 进行 。1917 年 ,法 国 
医 官 了 . H. de 埃 雷 尔 提出 有 一 种 看 不 见 的 微生物 能 与 痢 
疾 杆菌 发 生 持 抗 作用 。 他 认为 这 是 一 种 捕食 杆菌 的 微 生 
物 , 并 命名 为 噬菌体 。 

这 种 细菌 溶菌 现象 的 本 质 ， 从 20 年 代 到 30 年 代 始 
终 是 一 个 争论 的 问题 。 包 括 著名 的 比利时 免疫 学 家 了 博 
尔 代 在 内 的 许多 微生物 学 家 认为 这 是 由 于 细菌 突变 引起 
的 一 种 酶 的 过 量 生产 ,使 细菌 发 生 传染 性 自 溶 现象 他们 
未 认 清 噬菌体 的 两 个 不 同 生活 阶段 ， 即 在 细菌 外 的 完整 
形态 结构 阶段 和 在 细菌 内 的 增殖 阶段 。 他 们 也 不 承认 噬 
菌 体 是 一 种 有 造 传 性 的 物质 实体 。 这 实际 上 是 对 于 是 否 
存在 着 介 于 生命 体 和 无 生命 体 之 间 的 物质 这 一 老 问题 的 
新 争论 。 恰 恰 是 噬菌体 这 样 一 种 生物 的 地 位 和 性 质 ， 成 
为 分 子 遗 传 学 研究 的 极 好 材料 ， 著 名 的 果 蝇 遗传 学 家 
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H. J 马 勒 曾 在 1921 年 底 预 言 :“F.HH. 德 埃 雷 尔 的 实体 如 
果 是 基因 , 则 将 给 我 们 一 个 新 的 角度 去 解决 遗传 问题 , 它 
们 可 以 过 滤 , 能 在 一 定 程度 上 分 离 , 能 在 试管 中 操作 ， 由 
它们 对 细菌 的 作用 而 表现 出 的 性 质 可 以 研究 。 但 如 果 把 
它 看 作 是 基因 可 能 是 太 急 了 ……。"1922 年 ,荷兰 的 M.W- 
和 拜 耶 林 克 根据 当时 计算 出 的 噬菌体 数量 级 ,认为 "噬菌体 
和 蛋白 质 分 子 的 大 小 相当 ”。 法 国 巴 斯 德 研究 所 的 E. 沃 尔 
曼 夫妇 起 初 同意 J 博 尔 代 的 看 法 ,后 来 看 到 T.H. 摩 尔 根 
和 H. 了 马 勒 对 得 传 学 的 新 贡献 ,也 接受 了 新 思想 。 1925 
年 ， 他 们 提出 噬菌体 最 活跃 的 要 素 是 含有 一 种 有 稳定 遗 
传 性 的 物质 , 1935 年 更 明确 地 定 了 基因 论 完 全 适用 于 病 
毒 。 到 40 年 代 中 期 ,科学 家 已 测 出 噬菌体 的 大 小 和 含有 
以 蛋白 质 为 外 这 和 以 DNA 为 核心 的 化 学 本 质 。 这 一 切 
都 成 为 噬菌体 进入 分 子 生物 学 的 研究 领域 的 基础 。 

分 子 生物 学 的 建立 和 发 展 1938 年 , 在 美国 次 氏 基 
金 会 工作 的 数学 家 W. 韦 弗 在 一 份 支持 生物 学 研究 的 文 
件 中 首次 使 用 了 “分 子 生物 学 "这 一 名 词 。 英 国生 物 大 分 
子 晶体 分 析 学 家 W. T. 阿 斯 特 伯 里 于 1950 年 , 以 “分 子 
生物 学 "为 题 在 美国 作 公开 讲演 。 以 后 随 着 工作 的 开展 ， 
分 子 生物 学 得 到 普遍 承认 。 分 子 生物 学 是 生物 化 学 和 生 
物 物理 学 研究 发 展 的 必然 结果 。 生 物 大 分 子 结构 和 功能 
的 研究 正 是 50 年 代 以 来 生物 化 学 和 生物 物理 学 面临 的 
中 心 问题 。 但 在 研究 功能 时 必然 与 遗传 学 、 免 疫 学 等 学 
科 相 结合 ,从 而 发 展 为 分 子 遗 传 学 、 分 子 免疫 学 等 。 在 实 
验 材料 上 选中 了 微生物 ， 从 而 应 用 了 微生物 学 的 原理 和 
方法 。 从 1953 年 以 后 ,分 子 生物 学 取得 了 一 系列 巨大 的 
突破 ,开创 了 一 个 新 的 广阔 的 研究 领域 。 

分 于 生物 学 的 孕育 时 期 20 世纪 40 年 代 被 认为 是 
分 子 生物 学 的 孕育 时 期 。1941 年 , 曾 在 摩尔 根 实验 室 工 
作 过 的 传 学 家 G. W. 比 什 尔 同 美国 生物 化 学 家 
EE.L. 塔 特 姆 合作 ,把 生物 化 学 引进 了 遗传 学 ,他 们 用 粗粮 
脉 孢 菌 (Neurospora) 为 材料 ， 用 XX 射线 诱 发 多 种 营养 缺 
陷 型 突变 体 。 并 进一步 研究 这 些 突变 特性 在 遗传 上 的 传 
递 规律 ,从 而 推导 出 "一 个 基因 一 种 酶 "的 新 概念 (后 来 有 
所 修改 ), 40 年 代 中 期 被 普遍 承认 ,从 而 建立 了 生物 化 学 
遗传 学 。 研 究 成 果 促进 了 分 子 生物 学 的 发 展 。 一 项 是 ,由 
德国 移居 美国 的 物理 学 家 M. 德尔 布 吕 克 和 其 同事 们 在 
1946 年 发 现 不 同 种 的 噬菌体 在 一 定 条 件 下 能 进行 基因 交 
换 重 组 。M. 德尔 布 吕 克 从 研究 基因 的 自我 复制 出 发 , 选 
中 了 噬菌体 这 种 极 简单 又 具有 自我 复制 能 力 的 微生物 作 
为 研究 对 象 。 他 是 美国 “ 哄 菌 体 小 组 "的 主将 ,在 40 年 代 
后 期 举办 了 多 次 噬菌体 暑期 讲习 班 ， 宣 传 他 的 学 术 思想 
和 普及 噬菌体 的 实验 技术 。 另 一 项 是 ,1946 一 1947 年 , 美 
国 微生物 学 家 本 菜 德 伯 格 同 EE. 工 . 塔 特 姆 合作 ， 以 大 肠 
杆菌 为 材料 。 也 发 现 了 基因 分 离 和 重组 现象 。 这 两 项 突 
破 以 及 他 们 对 噬菌体 和 大 肠 杆菌 的 一 些 基本 研究 ， 对 分 
子 生物 学 的 发 展 起 了 十 分 重要 的 作用 。 

1944 年 ,美国 细菌 学 家 O. T. 埃 癌 里 发 现 DNA 是 不 
同 种 的 肺炎 双 球 菌 之 间 的 转化 因子 。 第 一 次 证 明 DNA 扒 
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带 着 遗传 信息 。 这 一 十 分 重要 的 成 果 却 引起 很 大 争论 ， 
一 方面 受 传统 思想 的 影响 ， 很 多 人 怀疑 他 所 分 离 出 的 
DNA 不 纯 ,可 能 还 是 混杂 的 蛋白 质 在 起 作用 ， 但 是 这 一 
成 就 无 疑 地 也 刺激 了 人 们 对 DNA 化 学 组 成 和 晶体 结构 
的 研究 。 

同年 ,奥地利 物理 学 家 、 量 子 力学 的 葛 基 人 之 一 E. 薛 
定 刘 在 英国 出 版 了 名 为 6 生命 是 什么 ?的 小 册子 ,其 副 标 
题 是 “ 活 细胞 的 物理 观 "。 该 书 用 量子 力学 的 观点 论证 基 
因 的 稳定 性 和 突变 发 生 的 可 能 性 。 书 中 提出 必定 有 一 种 
由 同 分 异 构 的 连续 体 构成 非 周 期 性 的 晶体 ， 其 中 含有 巨 
大 数量 的 排列 组 合 ,编排 成 遗传 密码 。 该 书 还 用 统计 物理 
学 中 的 “有 序 "、“ 无 序 "和 “ 炉 " 等 概念 来 分 析 生 命 现 象 .E. 
莅 定 刘 在 这 本 书 中 还 明确 指出 ， 生 命 物 质 的 运动 必然 服 
从 于 已 知 的 物理 学 定律 。 但 他 写 这 本 书 的 唯一 目的 却 是 
想 从 复杂 的 生命 物质 运动 中 发 现 未 知 的 物理 学 定律 。 虽 
然 他 的 物理 学 家 的 目的 至 今 未 能 实现 ， 但 却 启发 了 人 们 
用 物理 学 的 思想 和 方法 去 探讨 生命 物质 的 运动 。 其 中 对 
生命 问题 提出 的 一 些 发 人 深思 的 见解 ， 吸 引 了 不 少 生物 
学 家 和 对 生物 学 感 兴趣 的 物理 学 家 。 一 些 知名 的 分 子 生 
物 学 家 都 在 自己 的 回忆 中 提 到 这 本 书 对 他 们 的 影响 ， 于 
是 有 人 把 这 本 书 誉 为 “从 思想 上 唤起 生物 学 革命 的 小 
册子 "。 

分 子 生物 学 的 诞生 和 发 展 1953 年 4 月 25 日 在 英 
国 的 《自然 》 杂 志 上 刊登 了 美国 的 本 D. 头 林 和 英国 的 
了 . H. C. 克 里 克 在 英国 剑桥 大 学 合作 的 结果 一 一 DNA 双 
螺旋 结构 的 分 子 模型 。 这 一 成 就 后 来 被 誉 为 20 世纪 以 来 
生物 学 方面 最 伟大 的 发 现 ， 也 被 认为 是 分 子 生物 学 诞生 
的 标志 。40 年 代 后 期 ,由 于 DNA 的 遗传 功能 逐渐 明确 ， 
关于 核酸 的 化 学 结构 和 晶体 结构 的 研究 也 随 之 取得 进 
展 , 1948 一 1952 年 美国 哥伦比亚 大 学 的 出 生 于 奥地利 的 
生物 化 学 家 EE. 查 加 夫 对 核酸 的 4 种 碱 基 含量 进行 了 重 
新 测定 。 他 利用 精确 的 微量 分 析 方法 , 取得 了 与 P.A. T. 
列 文 不 同 的 结果 : 在 DNA 分 子 中 味 吟 和 喀 啶 的 总 分 子 
数量 相等 。 这 一 重要 发 现 为 DNA 双 螺 旋 结 构 的 碱 基 配 
对 原则 莫 定 了 基础 。 关 于 DNA 的 晶体 结构 分 析 的 工作 ， 
一 部 分 由 英国 伦敦 国王 学 院 的 M. H. F. 威 尔 金 斯 和 R. 
卫 . 富兰克林 分 别 从 1950 年 开始 系统 地 进行 ， 另 一 部 分 
由 美国 加 州 理 工学 院 的 化 学 家 L. C. 波 林 从 40 年 代 末 
开始 进行 ， 并 不 断 取得 阶段 性 成 果 。 毕 业 于 芝加哥 大 学 
动物 系 的 十 D. 沃 森 , 由 于 对 遗传 学 发 生 兴趣 ， 转 入 美国 
“噬菌体 小 组 "主要 成 员 S. 卢 里 亚 的 实验 室 工作 , 并 获得 
博士 学 位 。1951 年 他 经 S. 卢 里 亚 的 介绍 到 英国 剑桥 大 
学 , 在 蛋白 质 晶体 结构 分 析 家 了 C. 肯 德 鲁 领导 下 工作 。 
英国 的 了 . H. C. 克 里 克 原 毕业 于 物理 系 ， 在 第 二 次 世界 
大 战 中 ， 除 参加 有 关 使 鱼雷 克服 德军 舰艇 的 强 磁力 的 研 
究 外 ， 也 研究 过 如 何 用 极 小 的 微 点 传送 大 量 情报 信息 的 
工作 。 战 后 他 对 生物 学 发 生 了 兴趣 而 转 到 剑桥 大 学 蛋白 
质 最 体 结构 分 析 学 家 M. F. 佩 鲁 兹 门下 从 事 研 究 工作 。 
1951 年 秋 ,J. D. 沃 森 和 F. H. C. 克 里 克 在 剑桥 相遇 , 共 


同 认识 到 探索 DNA 分 子 结构 是 认识 遗传 之 谜 的 关键 ， 
并 开始 合作 。 他 们 前 后 用 了 18 个 月 的 时 间 (中 间 有 间 
断 )， 到 1953 年 4 月 终于 建立 起 DNA 双 螺 旋 结 构 的 分 
子 模型 。 这 一 伟大 成 果 的 取得 ， 主 要 依据 于 以 下 几 个 重 
要 的 研究 结果 : M. H. F. 威 尔 金 斯 和 R. E. 富兰克林 关 
于 DNA 的 XX 射线 晶 体 衍射 的 结果 ;E. 查 加 夫 对 DNA 内 
碱 基 含 量 重新 进行 测定 的 结果 ， 一 位 年 轻 数学 家 的 计算 
结果 一 一 在 由 氢 键 相连 的 碱 基 中 ， 味 哈 有 吸引 喀 啶 的 趋 
势 ;L. C, 波 林 关 于 DNA 晶体 结构 分 析 的 进展 ， 以 及 美 
国 噬菌体 小 组 一 位 重要 成 员 A. D. 赫 尔 希 及 其 合作 者 以 
噬菌体 为 材料 ,用 同位 素 测定 方法 更 肯定 地 证 明 DNA 是 
遗传 信息 的 载体 等 。 根 据 这 些 材料 和 信息 ,了 D. 沃 森 与 
F. H, C, 克 里 克 进行 了 分 析 与 综合 ， 决 定 从 建立 分 子 模 
型 着 手 。 他 们 的 创造 性 的 思维 加 上 日 以 继 夜 的 紧张 工作 ， 
终于 获得 了 成 功 。 这 一 成 就 被 英美 的 一 些 科 学 家 认为 是 
英国 的 结构 学 派 与 美国 的 信息 学 派 相 结合 的 产物 。 

不 久 , 本 D. 沃 森 、F. H. C. 克 里 克 又 提出 了 关于 
DNA 双 螺 旋 结构 在 遗传 学 上 的 含义 。 他 们 认为 *DNA 的 
两 股 链 包 含 着 遗传 密码 ,在 细胞 分 丈 时 两 条 DNA 链 因 氢 
键 破裂 而 分 离 , 各 以 自己 为 模板 ， 按 照 碱 基 配 对 的 原则 ， 
借助 于 氢 键 的 产生 ， 在 活 细胞 中 形成 新 的 互补 链 。 结 果 
原来 的 DNA 分 子 就 变 成 两 个 完全 相同 的 DNA 分 子 , 这 就 
是 基因 的 自我 复制 ,这 一 设想 在 1956 年 被 同位 素 试验 所 
证 实 。DNA 双 螺 旋 的 建立 立刻 亚 动 了 科学 界 ， 开 拓 上 了 分 
子 遗 传 学 这 一 新 的 研究 领域 ， 并 带 来 了 一 个 接 一 个 的 重 
大 成 就。 

50 年 代 在 蛋白 质 的 结构 分 析 方面 也 取得 了 重要 成 
果 。 英 国生 物化 学 家 F. 和 桑 格 第 一 次 分 析出 含有 51 个 氨基 
酸 的 胰岛 素 的 氨基 酸 顺 序 。 这 一 成 果 对 准确 地 研究 蛋白 
质 本 身 结构 和 功能 之 间 的 关系 ， 以 及 和 蛋白质 的 人 工 合成 
和 蛋白 质 的 生物 合成 都 是 必要 的 基础 .L. C. 波 林 在 1949 
年 发 现 非洲 人 患 的 镰 形 红细胞 贫血 症 是 由 于 其 血红 蛋白 
异常 的 结果 。 从 而 推测 这 是 由 于 氨基 酸 的 组 成 异常 而 引 
起 的 1957 年 V.M. 英 格 拉 姆 用 了 . 桑 格 方法 分 析 两 种 血 
红 蛋 白 的 所 基 酸 顺序 ， 发 现在 含有 约 600 个 氨基 酸 的 血 
红 蛋 白 中 ， 只 是 由 B 链 末端 第 6 位 上 的 谷 氨 酸 被 绵 氨 酸 
所 取代 ( 即 由 于 一 个 遗传 密码 的 错误 ) 所 产生 的 异常 。 到 
1973 年 已 有 300 多 种 蛋白 质 的 氨基 酸 被 分 析 清楚 。1977 
年 了 , 桑 格 又 建立 了 DNA 碱 基 顺 序 的 分 析 方法 并 完成 了 
分 析 9X174 噬菌体 DNA 的 全 部 约 5400 个 碱 基 的 顺 
序 , 促 进 了 基因 调节 控制 的 研究 。 同 时 ,美国 分 子 生物 学 
家 W. 吉尔 伯 特 也 独立 地 建立 起 大 片段 DNA 快速 序列 
的 分 析 方 法 。 

至 于 蛋白 质 晶体 结构 分 析 ， 则 建立 在 英国 的 布 喇 格 
父子 及 他 们 的 学 生 创立 并 发 展 的 XX 射 线 晶体 衍射 技术 的 
基础 上 。 该 实验 室 的 M. F. 假 鲁 蒋 自 30 年 代 末 开始 ， 就 
系统 地 研究 了 血红 蛋白 的 结构 。 至 40 年 代 中 期 工 C. 肯 
德 鲁 参 加 这 个 实验 室 ， 又 系统 地 研究 了 肌 红 蛋 白 的 结构 
(其 分 子 结构 相当 于 血红 蛋白 的 4 个 亚 基 的 一 个 )。 他 们 


改进 了 分 析 技 术 , 分 别 于 1958 年 完成 了 肌 红 蛋 白 的 结构 
分 析 , 1960 年 完成 了 血红 蛋白 的 结构 分 析 。 为 此 ， 他 们 
与 他 们 的 学 生 J. D. 沃 森 和 F. H. C. 克 里 克 于 1962 年 
分 别 获得 诺 贝尔 化 学 奖 和 生理 学 或 医学 奖 。 与 他 们 在 同 
一 单位 的 下 . 桑 格 则 于 1958 和 1980 年 两 次 获得 诺 贝尔 
化 学 奖 。 这 些 基础 研究 ， 为 进一步 探索 生物 大 分 子 结构 
与 功能 的 关系 打下 了 坚实 的 基础 。 此 外 , 美国 化 学 家 工 . 
鲍 林 于 1950 年 提出 的 蛋白 质 分 子 构 型 的 % 螺旋 ,也 有 重 
要 影响 。 

遗传 密码 的 破译 和 基因 调节 控制 DNA 双 螺 旋 结 构 
建立 后 ,研究 兴趣 首先 集中 在 遗传 密码 上 。1953 年 夏 ,在 
美国 冷泉 港 学 术 讨论 会 上 围绕 着 DNA 的 4 种 碱 基 如 何 
排列 才能 同 组 成 蛋白 质 的 20 种 氨基 酸 之 间 建 立 对 应 关 
系 展开 了 热烈 的 讨论 。 美 籍 俄国 血统 的 宇宙 物理 学 家 G. 
伽 莫 夫 1955 年 通过 排列 组 合计 算 ,提出 三 联 密码 和 共有 
64 种 不 同 密码 的 设想 。1961 年 ,F. H. C. 克 里 克 和 英国 
分 子 生物 学 家 S. 布 伦 纳 以 噬菌体 为 材料 研究 密码 的 比 
例 和 翻译 机 制 ， 表 明 密码 以 三 联 体 核 苷 酸 的 形式 表达 着 
20 种 不 同 的 氨基 酸 ; 而 且 由 一 个 固定 点 开始 ， 朝 着 一 个 
方向 " 读 "下 去 实验 证 明了 G. 伽 莫 夫 的 大 部 分 设想 。 第 
一 个 用 实验 给 遗传 密码 以 确切 解答 的 是 德国 出 生 的 美国 
生物 化 学 家 M. W. 尼 伦 伯 格 和 德国 全. 马 太 ,他 们 证 明 
基 丙 氨 酸 的 密码 是 RNA 上 的 UUU( 屎 喀 啶 )。 此 后 ， 经 
过 美国 西班牙 血统 的 生物 化 学 家 S. 奥 乔 亚 和 美 夭 印度 
血统 生化 学 家 H. G. 科 拉 纳 等 从 各 方面 通力 合作 ， 测 定 
出 20 种 氨基 酸 的 密码 , 1969 年 完成 了 全 部 64 种 密码 的 
破译 。 至 此 ,基因 控制 蛋白 质 合 成 之 谜 得 到 了 初步 解答 。 
遗传 密码 的 破译 ， 被 认为 是 分 子 遗 传 学 发 展 史 上 最 辉煌 
的 成 果 之 一 。 

如 何 调节 控制 基因 的 表达 ， 是 另 一 个 需要 探索 的 重 
大 问题 。1958 年 ，F. H. C. 克 里 克 提出 假说 ,认为 DNA 
把 密码 转录 给 RNA,RNA 通过 中 间 的 “应 接 器 ”, 使 氨基 
酸 合成 为 蛋白 质 ， 整 个 过 程 是 不 可 逆 的 。 这 就 是 著名 的 
中 心 法 则 。 不 久 ，F. H. C. 克 里 克 所 提出 的 “应 接 器 "被 
发 现 , 它 是 一 种 较 小 的 易 溶解 的 转移 核糖 核酸 (tRNA)。 
每 一 个 氨基 酸 都 由 一 个 专 一 的 tRNA 所 携带 ， 肽 链 上 连 
接 。 这 个 tRNA 含有 同 该 氨基 酸 密码 互补 的 反 密 码 子 。 
1961 年 法 国生 物 学 家 本 黄 诺 〈1910 一 1976) 提出 转录 
DNA 上 密码 的 是 信使 核糖 核酸 (mRNA)。60 年 代 中 期 
科学 家 还 发 现 细胞 内 大 量 存在 的 核糖 体 是 委 白 质 生物 合 
成 的 场所 。1961 年 法 国 细胞 遗传 学 家 下 . 雅 各 布 和 十 莫 
诺 共同 合作 ,提出 了 乳糖 操纵 子 理论 ,以 后 被 证 实 为 在 原 
核 细胞 中 基因 控制 的 普遍 方式 。 

美国 分 子 生物 学 家 HH. M. 特 明 和 D. 巴尔 的 摩 长 期 
从 事 肿 瘤 病毒 研究 的 基础 上 ,于 1970 年 分 别 独立 地 发 现 
鸡肉 瘤 病毒 (Rousfowl sarcoma) 和 白血病 病毒 (Rauscher 
nouse leukemia) 都 是 RNA 病毒 。 在 此 基础 上 他 们 发 
现 了 依赖 于 RNA 的 DNA 聚合 酶 (RNA-dependent 
DNA pulymerose), 即 反 转录 酶 。 反 转录 酶 能 使 RNA 链 
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上 的 遗传 密码 反 转 录 给 DNA。 这 样 ,肿瘤 病毒 就 喧 宾 厅 
主 , 改 变 了 宿主 细胞 DNA 的 密码 ,使 肿瘤 细胞 得 以 增殖 。 
这 一 发 现 不 仅 对 某 些 肿瘤 的 病因 作 了 分 子 生物 学 的 并 
明 , 而 且 动 播 了 中 心 法 则 的 不 可 逆 性 ,成 为 中 心 法 则 的 重 
要 补充 。 

真 核 细胞 内 的 调控 机 制 要 复杂 得 多 ， 也 是 当前 生物 
学 家 重点 探索 的 问题 之 一 。 

重组 DNA 技术 的 出 现 为 了 研究 真 核 细胞 中 基因 
的 调控 ,首先 必须 获得 足够 量 的 特定 DNA 片段 。 如 果 能 
把 需要 的 DNA 片段 导入 细菌 ， 则 可 以 达到 大 量 增殖 的 
目的 。 但 是 , 这 并 非 是 简单 的 技术 。60 年 代 末 ， 限 制 性 
核酸 内 切 酶 的 发 现 ， 简 化 了 过 去 许多 复杂 的 步 豫 。1972 
年 美国 斯 坦 福 大 学 的 生物 化 学 家 P. 伯 格 取得 了 第 一 批 
重组 DNA。1973 年 美国 斯 坦 福 大 学 S. N. 科恩 和 H. W. 
博 耶 等 用 大 肠 杆菌 的 质粒 《能 进行 自我 复制 的 重组 质粒 
环 状 DNA) 作 为 运载 体 。 用 一 种 专 一 性 的 内 切 酶 取得 所 
需要 的 外 源 DNA 片 股 ， 把 它 插入 同样 被 切 开 的 质粒 
中 ,再 移 四 大 肠 杆菌 中 。 当 大 肠 杆菌 大 量 繁殖 时 ， 这 种 
外 源 DNA 也 随 之 大 量 扩 增 ,这 种 技术 的 建立 既 促进 了 真 
核 细胞 基因 调控 的 研究 也 为 实际 生产 开辟 了 广阔 前 景 。 
1977 年 在 博 耶 实验 室 里 完成 了 利用 重组 DNA 技术 生产 
出 人 丘脑 分 泌 的 生长 激素 释放 抑制 因子 《somatosta- 
tin)。1978 年 在 美国 哈佛 大 学 又 成 功 地 用 此 法 生产 了 胰 
岛 素 ,不 久 就 在 旧金山 附近 一 个 工厂 投产 。P. 伯 格 也 在 这 
一 年 成 功 地 把 兔子 的 血红 蛋白 基因 移植 到 猴 体 内 。1980 
年 初 ,在 瑞士 和 美国 都 报道 了 利用 重组 体 DNA 技 术 使 细 
菌 生产 干扰 素 。 有 些 科学 家 认为 ,重组 DNA 技术 的 建立 
使 分 子 生 物 学 开始 了 一 个 新 时 代 。 重组 DNA 技术 或 称 
“基因 工程 "成 为 当代 新 产业 革命 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

在 重组 DNA 技术 建立 之 初 , 从 1973 年 开始 美国 一 
些 分 子 生物 学 家 如 P. 伯 格 ,D. 巴尔 的 摩 等 。 出 于 科学 家 
的 社会 责任 感 ， 曾 开展 过 一 场 关 于 这 一 技术 的 实验 室 安 
全 性 和 潜在 危害 的 讨论 。1975 年 在 美国 国家 卫生 院 的 支 
持 下 ,在 加 州 阿 西 洛 马 召开 了 国际 学 术 会 议 ,研讨 这 一 问 
题 。 当 时 ,科学 家 的 主导 意见 是 :最 好 研究 制定 出 一 套 办 
法 ， 既 不 阻碍 科学 本 身 的 发 展 ， 又 能 限制 它 对 人 类 的 危 
害 。 会 后 ， 美 国 国家 卫生 院 起 草 了 有 关 实 验 室 的 防护 准 
则 。1976 年 , 准则 公布 。 此 后 ,这 场 争论 扩大 到 社会 上 ， 
引起 公众 的 注意 。 但 由 于 与 这 一 问题 有 关 的 科学 研究 进 
展 迅速 ,研究 结果 表明 ,实验 室内 的 危害 并 非 如 原来 估计 
的 那么 严重 ， 准 则 规定 逐渐 放宽 ,但 对 重组 DNA 技术 可 
能 危害 人 类 社会 的 问题 ,很 多 科学 家 认为 并 未 解决 。 

与 此 同时 ， 利 用 细胞 融合 技术 开创 应 用 单 克 隆 抗 体 
的 免疫 学 方法 也 莲 勃 发 展 。1975 年 长 期 在 英国 工作 的 阿 
根 廷 免疫 学 家 C. 米尔 斯 坦 同 联邦 德国 免疫 学 家 G. 克勤 
在 英国 用 小 鼠 链 瘤 与 小 鼠 淋 巴 细胞 融合 的 技术 ， 成 功 地 
获得 了 世界 上 第 一 株 能 稳定 分 泌 抗 绵羊 红细胞 的 单一 搞 
体 的 杂交 瘤 细胞 株 。 这 一 开创 性 的 应 用 单 克隆 抗体 ， 被 
誉 为 免疫 学 上 的 一 次 技术 革命 。 单 克隆 抗体 技术 对 肿瘤 
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治疗 、 自 动 免疫 系统 病 、 器 官 移植 以 及 其 他 疾病 的 诊断 、 
治疗 方面 开辟 了 新 的 前 景 。 

细胞 生物 学 的 兴起 ”从 1893 年 0. 赫 特 维 希 出 版 专 
著 《 细 胞 与 组 织 》 起 到 20 世纪 50 年 代 ， 细 胞 学 逐步 从 形 
态 的 描述 和 实验 转向 结构 和 功能 的 探讨 ,1931 年 也 鲁 斯 
卡 和 M. 克 诺尔 创建 了 第 一 台 透 射 式 电 子 显微镜 ,到 1945 
年 分 辩 率 已 达到 20 人 。50、60 年 代 随 着 电子 显微镜 的 改 
进 与 相应 技术 的 建立 ,以 及 受 分 子 生物 学 的 影响 ,对 细胞 
的 规 察 研究 进入 了 新 的 层次 ， 人 们 力求 从 亚 细 胞 结构 水 
平 甚至 分 子 水 平 结构 上 阐明 细胞 的 整体 功能 。 这 就 使 细 
胞 学 发 展 到 一 个 新 的 阶段 ， 成 为 一 门 新 兴 的 独立 分 支 学 
科 一 一 细胞 生物 学 。 

细胞 概念 的 发 展 1925 年 美国 细胞 学 家 E.B. 威 尔 还 
出 版 的 《发 育 和 遗传 中 的 细胞 》( 第 3 版 ) 是 19 世纪 中 后 
期 以 来 ,有 关 细 胞 学 研究 的 总 结 。 他 所 提出 的 光学 显微镜 
下 的 细胞 模式 图 ， 包 括 细 胞 膜 、 细 胞 核 ,细胞 质 以 及 主要 
的 细胞 器 和 内 含 物 等 ,一 直 沿 用 到 1950 年 。50 年 代 起, 随 
着 电镜 的 广泛 应 用 , 发 现 膜 是 细胞 的 基本 结构 。60 年 代 
还 发 现 细胞 质 内 的 微 管 和 微 丝 ， 以 及 由 微 管 按 一 定 规律 
集聚 成 的 鞭毛 纤毛 基体 和 中 心 体 等 。 因 此 ,到 70 年 代 
开始 提出 细胞 主要 是 由 膜 系统 结构 组 成 的 复杂 的 动态 体 
系 ， 它 既 有 膜 相 结构 (如 细胞 膜 、 内 质 网 、 高 尔 基 器 、 核 
膜 、 线 术 体 \ 溶 国体. 过 饼 化 酶 体 等 ), 又 有 非 膜 相 结构 (如 
核糖 体 ,中 心 体 、 微 管 . 微 丝 、 细 胞 质 基质 、 核 仁 、 染 色 质 、 
核 基质 等 )。 对 于 细胞 的 生物 学 特性 则 概括 为 :细胞 是 得 
传 信息 和 代谢 信息 的 储存 和 传递 的 系统 ， 细 胞 是 从 小 分 
子 合成 复杂 大 分 子 。 特 别 是 核酸 和 蛋白 质 的 系统 ， 细 胞 
又 是 一 个 内 部 有 能量 流动 ， 并 保持 整体 动态 平衡 的 开放 
系统 。 

细胞 膜 的 结构 和 功能 1917 年 美国 化 学 家 、 物理 学 
家 1 朗 缪 尔 发 表单 分 子 薄膜 的 开创 性 实验 结果 ， 为 现代 
的 细胞 膜 结构 概念 奠定 了 基础 。 1935 年 英国 生物 学 家 
二 F. 丹 尼 利 和 HH. 戴维森 提出 “ 丹 尼 利 -戴维森 模型 ", 他 
们 认为 细胞 表面 膜 有 一 个 类 脂 构成 的 核心 ， 脂 分 子 的 极 
性 端 朝 外 , 每 边 材 盖 一 层 单 分 子 的 蛋白 。50 年 代 以 来 通 
过 瑞典 生物 学 家 F. S. 舍 斯 特 兰 德 、 美国 物理 学 家 J. D. 
罗 伯 还 等 各 自用 电子 显微镜 所 作 的 研究 ,于 1959 年 指出 
多 数 膜 是 由 暗 - 明 - 瞳 , 即 蛋白 -磷脂 -蛋白 三 层 组 成 的 “三 
合板 ” 式 结构 。 这 种 膜 的 模型 有 相当 普遍 性 ， 故 称 单 位 
膜 。 单 位 膜 膜 型 未 能 反映 膜 的 动态 结构 和 膜 功能 的 多 样 
性 与 专 一 性 。 到 70 年代, 又 有 人 先后 提出 “流体 镶 恢 膜 ” 
模型 “最 格 杀 嵌 膜 "模型 ,反映 了 膜 的 流动 性 ， 但 仍 无 定 
论 。 后 来 知道 ， 把 细胞 与 外 界 环境 分 隔 开 来 的 细胞 外 周 
膜 的 功能 十 分 复杂 。60 年 代 以 来 的 大 量 研究 工作 表明 外 
周 膜 具 有 物质 转运 、 能 量 转换 .信息 传递 、 细 胞 和 分 子 识 
别 等 重要 功能 。 

染色 体 的 结构 1924 年 确认 植物 细胞 核 同 动物 细胞 
核 相同 ,也 含有 DNA。 到 30 一 40 年 代 已 分 析出 染色 质 内 
含有 DNA、RNA, 酸 性 蛋白 和 碱 性 组 蛋白 。50 年 代 对 各 


主要 成 分 进行 了 定量 测定 ， 并 明确 了 DNA 和 组 蛋白 结 
合成 的 核 蛋白 是 染色 体 的 主要 成 分 。 60 年 代 又 根据 所 含 
赖 氨 酸 、 精 氨 酸 的 多 少 ， 将 组 蛋白 划分 为 Hi、Hsa、Hsb、 
HHs、H, 五 种 .1953 年 DNA 双 螺 旋 结构 的 阐明 , 推动 了 染 
色 体 结构 的 研究 。 1957 年 美国 的 泰勒 提出 的 边 链 模 型 ， 
属于 “蛋白 质 骨 架 " 模 型 。 同 年 英国 的 威 尔 金 斯 则 提出 以 
DNA 为 核心 的 模型 。 这 两 类 模型 在 60 一 70 年 代 均 各 有 
发 展 。1974 年 由 人 A. 工 . 奥 林 斯 .D. EE. 奥 林 斯 、 科 恩 伯 格 
和 奥 特 脱 等 提出 并 经 过 多 方 证 明 的 核 小 体 模型 ， 又 完全 
将 代 了 以 DNA 为 核心 的 超 盘 绕 模型 。 反映 了 对 染色 体 
结构 的 新 认识 。 

线粒体 的 结构 和 功能 1934 年 美国 解剖 学 家 R. R. 
本 斯 利和 N, L. 黎 尔 成 功 地 分 离 了 奴 鼠 肝脏 的 线粒体 ， 
开创 了 用 生化 方法 直接 研究 细胞 器 的 广阔 前 景 。1948 年 
已 确定 线粒体 是 细胞 呼吸 的 场所 ， 又 是 细胞 能 量 转换 的 
中 心 。50 年 代 ， 罗 马 尼 亚 裔 的 美国 细胞 生物 学 家 G. E. 
帕 拉 德 (1952) 和 下. S. 会 斯 特 兰 德 (1954) 分 别 发 表 线 粒 
体 结构 的 报告 , 虽 略 有 差异 ,但 主要 方面 比较 一 致 。1956 
年 G. 也 帕 拉 德 提出 线粒体 由 外 膜 、 内 膜 、 冰 、 外 室 、 内 室 
和 基质 等 组 成 , 不 久 就 得 到 了 普遍 的 承认 。1962 年 用 负 
染色 法 发 现 线粒体 的 内 膜 粒子 。 以 后 通过 拆 离 重组 实验 ， 
证 明 内 膜 粒子 即 ATP 酶 复合 体 。1973 年 查 明 ATP 酶 复 
合体 头 部 , 柄 部 和 基部 的 各 亚 单位 和 分 子 量 ,其 分 子 量 总 
和 与 整体 测定 的 分 子 量 接近 。 

线粒体 最 重要 的 功能 是 进行 与 ATP 合 成 有 关 的 氧化 
磷酸 化 作用 。 关 于 氧化 磷酸 化 的 机 理 研 究 , 1953 年 德国 
生化 学 家 E. C. 斯 莱特 提出 化 学 偶 联 假说 ， 1961 年 英国 
生化 学 家 P. 米 切 尔 提出 化 学 渗透 偶 联 假 说 ; 1964 年 先 
由 P. D. 博 耶 后 又 由 D. E. 格林 提出 构 型 偶 联 假说 。 3 种 
假说 都 认为 偶 联 涉及 一 种 最 初 的 受 能 状态 ， 如 高 能 的 中 
间 产 物 , H* 离 子 梯度 及 构 型 的 变化 等 ,并 由 它们 推动 
ATP 的 合成 。 三 者 都 各 有 依据 ,但 也 有 未 能 证 实 的 方面 。 

神经 生物 学 的 新 进展 ”神经 解剖 的 研究 旱 在 16 世 
纪 就 开始 了 ， 但 是 真正 用 科学 方法 来 研究 神经 生理 学 则 
始 于 18 世纪 末 。19 世纪 中 后 叶 ,关于 神经 的 基本 组 织 单 
位 、 先 天 的 反射 活动 和 后 天 建立 起 来 的 反射 行为 等 已 经 
成 为 生理 学 家 感 兴趣 的 问题 。 到 20 世纪 ,神经 生理 学 发 
展 很 快 ,从 结构 ,组织 生理, 生化、 胚胎 药理 、 病 理 等 行 
为 许多 方面 开展 了 大 量 研究 。 神 经 生理 学 这 一 名 称 遂 扩 
大 而 被 称 为 神经 生物 学 。 有 时 也 称 为 神经 科学 。 

神经 系统 结构 的 研究 ”西班牙 的 神经 组 织 学 家 S. 拉 
蒙 - 伊 * 卡 哈 尔 在 19 世纪 80 年 代 建立 起 神经 元 理论 ， 指 
出 神经 系统 ， 包 括 中 枢 和 外 周 神 经 均 由 具有 特殊 结构 的 
神经 细胞 、 通 称 神经 元 组 成 , 各 个 神经 元 之 间 有 连接 点 。 
神经 元 理论 的 建立 取代 了 过 去 不 是 建立 在 细胞 基础 上 的 
网 络 理论 ,为 研究 神经 传导 莫 定 了 科学 基础 。19、20 世纪 
交替 之 际 英国 生理 学 家 C. S. 谢 灵 顿 在 S. 拉 蒙 - 伊 - 卡 哈 
尔 的 基础 上 继续 进行 这 方面 的 研究 ,1897 年 ,C.S. 谢 灵 顿 
把 神经 细胞 之 间 的 连接 点 定名 为 “ 突 触 "， 它 成 为 以 后 研 


究 神 经 传递 的 一 个 重要 概念 .1910 年 C.S. 谢 灵 顿 进一步 
提出 由 于 有 突 触 存在 ， 神 经 脉 串 不 是 随机 地 在 神经 细胞 
间 传 入 传 出 ,而 是 通过 突 触 的 单 向 传导 。 经 过 许多 人 的 工 
作 , 到 20 世纪 初 已 经 明确 突 触 是 有 结构 的 。 从 20 年 代 直 
到 20 世纪 50 年 代 通过 高 倍 电子 显微镜 的 观察 表明 ， 突 
触 前 和 后 有 两 个 分 开 的 膜 ,分 属 突 触 前 后 两 个 神经 元 ,中 
间 的 200 埃 间 阶 ， 称 为 突 触 间 险 。 这 样 的 结构 普遍 存在 
于 神经 系统 中 。 电 镜 的 观察 还 表明 ， 突 触 前 靠近 膜 处 有 
突 触 小 泡 等 其 他 结构 。 突 触 小 泡 后 来 证 明 是 神经 递 质 贮 
存 的 场所 。 

神经 兴 备 的 电 传导 ” 早 在 1791 年 ,意大利 解剖 学 家 
工 . 伽 伐 尼 就 发 现 了 生物 电 现象 。 19 世纪 有 更 多 的 生理 
学 家 从 事 电 生理 的 研究 。 取 得 了 测定 神经 电 传导 的 速度 、 
发 现 “ 全 或 无 "定律 等 许多 成 果 。20 世纪 有 了 示波器 和 电 
子 放大 器 ， 特 别 是 30 年 代 英国 生理 学 家 J. 扬 于 1933 年 
以 乌贼 大 神经 纤维 作为 研究 材料 后 ， 对 神经 电 传导 的 电 
阻 .电位 及 其 在 刺激 前 后 的 变化 等 都 进行 了 定量 的 测量 。 
40 年 代 , 英国 生理 学 家 A. L. 沈 坷 金 .A. F, 赫 稍 黎 和 B. 
卡 茨 进而 研究 钠 , 钾 离子 同 神经 传导 的 关系 。 他 们 发 现 : 
在 静止 状态 时 神经 纤维 膜 为 " 钾 膜 "，, 钾 离子 可 以 通 透 , 趋 
向 于 钾 的 平衡 电位 ,在 活动 时 则 为 “ 钠 膜 ", 对 钠 离子 有 极 
大 的 通 透 性 ， 趋 向 于 钠 的 平衡 因此 动作 电位 的 产生 ,本 
质 上 是 “ 钾 膜 "转变 为 " 钠 膜 ,而且 这 种 转变 是 可 逆 的 ( 见 
生物 膜 离 子 通道 )。 

神经 化 学 过 质 的 研究 1905 年 英国 生理 学 家 T. 埃 
利 奥 特 发 现 用 电 刺激 交感 神经 的 结果 同 肾上腺 素 引 起 的 
反应 类 似 ， 并 认为 这 很 可 能 是 当 电 脉 中 到 达 肌肉 连结 点 
时 释放 了 肾上腺 素 ,这 项 工作 当时 并 未 引起 重视 ,1921 年 
奥地利 的 0. 勒 维 用 蛙 心 作 实验 ,直接 证 明 在 心肌 上 的 交 
感 神经 末梢 和 副交感 神经 末梢 释放 出 两 种 不 同 的 化 学 物 
质 ,一 种 使 心跳 减速 , 另 一 种 使 心跳 加 速 。 英 国生 理学 家 
H. H. 戴尔 早 在 1914 年 就 从 麦角 中 分 离 出 乙酰 胆 碱 ,后 
来 0. 勒 维 认 为 副交感 神经 对 心肌 的 作用 同 乙酰胆碱 类 
似 。 1926 年 ,在 H. H. 戴尔 建议 下 , 0. 勒 维 用 毒 扁豆 碱 
抑制 乙酰 胆 碱 酶 的 活性 ,使 乙酰 胆 碱 能 保持 一 定量 。 同 时 
也 观察 到 副交感 神经 作用 加 强 和 延长 的 效果 。1932 年 前 
后 ,了 .HL 戴尔 又 作 了 一 系列 的 实验 ,取得 了 乙酰 胆 碱 存在 
于 内 脏 器 官 神经 末梢 的 直接 证 据 。 此 后 ,乙酰 胆 碱 作为 神 
经 递 质 则 扩大 到 横 纹 肌 神 经 末梢 、 交 感 副 交感 神经 节 和 
中 枢 神经 系统 中 的 某 些 神经 细胞 的 末梢 等 方面 。 这 项 开 
创 性 的 研究 为 此 后 神经 递 质 的 研究 打下 了 良好 的 基础 。 
至 于 交感 神经 末梢 递 质 是 去 甲 肾 上 腺 素 首先 是 美国 生理 
学 家 W.B. 坎 农 和 其 合作 者 在 1934 一 1935 年 提取 出 "交感 
素 "(sympathin), 1946 年 瑞典 生理 学 家 U. S. von 奥 伊 勒 
才 阐 明 其 为 去 甲 肾 上 腺 素 。 第 二 次 世界 大 战 后 ,特别 是 自 
1960 年 以 来 ,对 脑 内 递 质 开展 了 不 少 研究 。 除 了 上 述 已 
知 的 两 种 递 质 外 ,还 发 现 了 约 30 种 不 同 的 递 质 ， 各 在 一 
定 的 部 位 ,各 有 不 同 的 作用 。 它 们 有 些 是 氨基 酸 ,如 甘 氨 
酸 、 丙 氨基 丁 酸 等 有些 是 胺 类 ， 如 儿 茶 酚 胶 类 的 多 巴 
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胺 ,去 甲 肾 上 腺 素 和 肾上腺 素 等 ;还 有 些 是 多 肽 类 。 70 年 
代 脑 啡 肽 的 发 现 为 神经 系统 内 抗 痛 机 理 的 研究 开辟 了 新 
的 前 景 。 

脑 功 能 的 研究 ”英国 生理 学 家 C. S. 谢 灵 顿 的 工作 
是 同 “ 反 射 "活动 联系 在 一 起 的 。 他 本 来 想 研 究 大 脑 的 反 
射 活动 。 由 于 太 复杂 难以 着 手 , 才 于 1893 年 从 研究 膝 跳 
开始 ， 研 究 感觉 神经 元 、 运 动 神经 元 以 及 由 一 个 或 多 个 
中 间 神 经 元 连接 起 来 共同 协作 所 形成 的 反射 弧 。 为 阐明 
这 一 神经 系统 的 整个 过 程 ,他 花 了 约 10 年 的 时 间 。 第 一 
次 世界 大 战 之 后 ,他 提出 抑制 的 概念 ,并 认为 抑制 过 程 同 
兴奋 过 程 同等 重要 。 他 还 研究 了 不 同类 型 的 协调 反射 ,以 
及 大 脑 或 小 脑 对 脊 筑 反 射 中 枢 的 影响 。 俄 国生 理学 家 
H. 工 , 巴 南 洛 夫 在 20 世纪 初 建立 起 “条 件 反射 "的 概念 。 
这 是 他 长 期 以 精巧 瘘管 技术 对 消化 生理 进行 研究 的 结 
果 。 他 证 明 条 件 反 射 是 大 脑 活动 的 结果 ， 可 以 由 后 天 训 
练 得 来 。 他 利用 条 件 反射 对 大 脑 的 兴奋 与 抑制 过 程 作 了 
大 量 研究 ,不 仅 对 生理 而 且 对 心理 ,精神 病 以 及 教育 等 都 
有 一 定 影响 。 

关于 脑 功能 区 的 定位 问题 ， 到 19 世纪 才 有 人 提出 ; 
大 脑 主 司 感觉 与 思考 , 延 笨 为 活命 中 枢 ,小 脑 主 协调 园 体 
运动 。 19 世纪 80 年 代 ,部 分 切除 狗 脑 皮层 手术 成 功 ; 同 
时 也 通过 用 电 刺 激 脑 的 不 同 部 分 引起 不 同 反应 来 研究 大 
脑 皮层 的 功能 定位 问题 ,对 人 的 大 脑 皮 层 功 能 区 的 研究 ， 
开始 于 19 世纪 对 尸体 解剖 的 观察 ,如 失语 症 同 额 叶 中 央 
前 回 底部 之 前 的 损伤 有 关 等 。 在 人 脑 上 用 电 刺激 研究 功 
能 定位 ， 开 始 于 20 世纪 30 年 代 。 德 国 神经 外 科 医 生 0 
弗 尔 斯 特 和 加 拿 大 神经 生理 学 家 W. G. 彭 非 尔 德 在 外 科 
手术 时 ,在 清醒 的 病人 身上 ,用 电 刺 激 大 脑 的 不 同 部 位 引 
起 不 同 反应 。 根 据 这 种 结果 绘制 出 人 的 大 脑 皮 层 功 能 区 
域 图 表明 ,感觉 区 集中 在 中 央 后 回 ,运动 区 集中 在 中 央 前 
回 ,这 些 区域 的 每 一 处 都 同 身体 的 一 定 部 位 相 联 系 ,但 皮 
层 部 分 的 大 小 与 实际 体 表 部 分 不 成 比例 ， 而 同 控制 的 精 
确 度 成 比例 。 例 如 大 拇指 和 食指 的 代表 区 的 面积 比 胸部 
12 根 消 神 经 传 入 代表 区 的 总 面积 大 好 几 倍 。 美国 脑 生 理 
学 家 R. W. 斯 佩 里 从 40 年 代 就 开始 用 猫 和 猴子 做 实验 ， 
切断 大 脑 两 半球 间 的 连接 ,进行 观察 。60 年 代 , 他 同 医生 
合作 ,对 癫痫 病 人 作 两 半球 割裂 治疗 时 观察 到 :两 半球 分 
工 不 同 ， 各 自 具有 相当 的 独立 性 。 两 个 半球 分 别 具 有 高 
级 智慧 机 能 ,但 语言 主要 在 左 侧 , 当 外 界 视 像 进入 左 半球 
时 ,可 以 用 语言 表达 出 来 ， 当 外 界 视 像 进 入 右 半 球 时 , 则 
不 能 用 语言 而 只 能 以 手势 来 表达 。 这 一 工作 改变 了 原来 
对 大 脑 功 能 区 看 法 ， 引 起 了 人 们 的 重视 。 

19 世纪 70 年 代 英国 生理 学 家 R. 卡 顿 用 兔 . 猫 、 狼 等 
40 头 动物 作 测量 ,发 现 它们 的 大 脑 普遍 存在 着 电 的 变化 。 
由 于 功能 不 同 ,不 同 区 域 脑 电 的 强 弱 也 不 同 , 脑 电 随 着 动 
物 的 死亡 而 消失 。 即 使 在 磊 骨 上 面 也 可 测 出 向 各 方 传播 
的 电波 。 15 年 后 ,这 一 现象 又 由 波兰 生理 学 家 A. 贝 克 独 
立 发 现 。 此 后 , 脑 电 才 引 起 科学 界 的 注意 ， 进 入 20 世纪 
后 开始 作 脑 电 记录 。 1925 年 德国 精神 病 学 家 匡 . 伯 本 用 灵 
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敏 度 高 的 电极 插 在 他 儿子 的 头 上 作 脑 电 测定 ， 发 现 有 心 
理 活动 时 (如 注意 等 ) 脑 电波 发 生变 化 。 他 还 记录 了 脑 损 
伤 时 的 脑 电 图 ,为 后 者 用 于 临床 诊断 商定 了 基础 。 从 1929 
年 到 1938 年 ,他 每 年 出 一 本 《关于 人 的 脑 电 图 》， 为 从 事 
这 方面 的 工作 的 人 们 提供 了 丰富 的 资料 。 但 是 脑 电 图 是 
脑 内 数 以 百 亿 计 的 神经 元 的 综合 电 活动 ， 可 以 对 瘾 病 或 
脑 内 重大 病变 提供 信息 , 却 不 能 揭示 感知 的 过 程 。 从 50 
年 代 开始 ， 脑 电 的 研究 向 着 探索 与 特定 知觉 有 关 的 信号 
方向 发 展 ,开展 了 诱发 电位 的 研究 工作 。 英 国 由 G. 道 森 
于 50 年 代 初 建立 起 世界 上 第 一 个 记录 瞬 态 诱发 电位 的 
装置 .随后 ,由 美国 M. 克 菜 因 斯 和 M. 科恩 将 该 机 械 装置 
全 部 加 以 电子 化 并 同 专用 计算 机 相连 。 60 年 代 ,又 引入 
傅立叶 分 析 仪 ,使 研究 工作 取得 新 进展 。 到 70 年 代 对 人 
的 视觉 听觉、 甚至 婴儿 的 感觉 ,都 有 了 灵敏 的 检查 指标 ， 
不 仅 在 临床 上 得 到 广泛 应 用 ， 也 为 进一步 探索 脑 功能 提 
供 了 条 件 。 

20 世纪 在 感觉 生理 学 上 最 受 重视 和 发 展 最 快 的 是 中 
枢 神经 系统 对 外 界 感觉 的 加 工 ,在 如 何 识别 信号 ,如 何 形 
成 感知 方面 已 取得 了 一 些 阶段 性 成 果 : @ 神 经 网 络 上 侧 
抑制 的 发 现 。 出 生 在 匈牙利 的 美国 生理 学 家 (原来 是 物 
理学 博士 )G. von 贝 凯 西 发 现在 视觉 系统 中 有 互相 抑制 
的 作用 ,有 助 于 加 强 视觉 中 的 反差 效应 。 他 还 发 现 ,在 听 
觉 系统 中 也 存在 侧 抑 制 。 这 一 作用 原理 已 被 应 用 于 通信 
系统 和 工程 技术 系统 的 信号 检测 。@@ 神 经 纤维 的 感受 城 。 
这 是 英国 生理 学 家 E. D. 阿 德里 安 在 1930 年 前 后 提出 的 
概念 。 他 的 实验 发 现 许多 感受 器 都 会 引起 同一 根 神经 纤 
维 的 反应 ， 因 此 他 把 这 一 纤维 所 联系 的 许多 感受 器 的 区 
域 称 为 感受 域 。 此 后 ， 不 少 英国 和 美国 的 生理 学 家 发 现 
在 整个 视觉 系统 的 各 级 水 平 上 的 神经 元 部 存在 感受 域 ， 
每 一 级 都 有 不 同 程度 的 信息 加 工 功能 。 在 听 沉 系统 中 也 
有 同样 情况 。 因 此 ， 感 受 域 的 概念 具有 普遍 意义 。@ 大 
脑 皮 层 存在 着 “ 粒 " 状 细胞 群 的 “功能 结构 "。60~70 年 代 
的 研究 初步 表明 ,大 脑 有 10" 一 104 细胞 ,它们 是 有 序 的 ， 
在 感知 外 界 事物 的 信息 加 工 过 程 中 是 遵循 一 定 的 法 则 
的 ， 而 且 各 种 感觉 都 有 共同 规律 。 

从 历史 的 发 展 看 ,神经 生理 学 ,特别 是 大 脑 功能 的 研 
究 ， 已 成 为 继 分 子 遗 传 学 以 后 吸引 科学 家 进行 探索 的 一 
个 重要 领域 。 

进化 论 在 20 世纪 的 发 展 1859 年 C. R. 达尔 文 的 
《物种 起 源 》 出 版 后 ， 他 所 建立 的 以 自然 选择 为 核心 的 进 
化 论 经 过 一 段 争论 之 后 较 快 地 被 同时 代 的 许多 生物 学 家 
所 接受 ,并 在 科学 上 不 断 得 到 补充 。 但 是 ,由 于 遗传 学 在 
1900 年 以 前 尚未 建立 ,自然 选择 的 机 制 尚 缺乏 实验 基础， 
人 们 在 承认 生物 进化 事实 的 同时 ， 对 进化 的 机 制 却 产生 
了 种 种 看 法 .进入 20 世纪 后 ,遗传 学 进展 十 分 迅速 ,在 不 
同 的 发 展 阶段 都 对 达尔 文 的 进化 学 说 产生 了 影响 。 

在 孟 德尔 定律 重新 发 现 后 的 一 段 时 间 内 ， 达 尔 文 的 
进化 论 曾 处 于 不 利 的 地 位 。 首 先是 对 达尔 文 提出 的 作为 
自然 选择 基础 的 连续 变异 发 生 了 尖锐 的 争论 。 英 国生 物 


统计 学 派 的 代表 人 物 F. 戈 尔 顿 和 W. F. R. 韦 尔 登 等 坚持 
达尔 文 的 连续 变异 和 渐进 进化 的 观点 ， 断 言 孟 德尔 定律 
在 进化 过 程 中 不 起 作用 ;而 以 W. 贝 特 森 为 代表 的 遗传 学 
家 则 坚持 不 连续 变异 即 突变 在 进化 过 程 中 有 重要 作用 。 
1904 年 在 英国 科学 促进 会 组 织 的 一 次 会 上 , 这 场 争论 以 
W. 贝 特 森 的 胜利 而 告终 。 此 后 ,许多 学 者 对 达尔 文 关于 
自然 选择 作用 于 连续 变异 能 产生 进化 性 变化 的 学 说 表示 
怀疑 ,反而 接受 了 H. 德 弗 里 斯 于 20 世纪 初 提出 的 通过 
“突变 "而 产生 新 种 的 骤 变 论 观 点 。 遗 传 学 家 同 生物 统计 
学 家 之 间 对 进化 主导 因素 的 不 同 认识 ， 主 要 是 由 于 当时 
的 遗传 学 家 大 都 在 实验 室 或 试验 园地 中 工作 ， 较 多 地 注 
意 个 体 遗 传 过 程 的 研究 ， 而 忽视 了 对 群体 遗传 变异 规律 
的 探讨 所 致 。 达 尔 文 的 自然 选择 学 说 在 进化 论 中 恢复 了 
它 的 主导 地 位 ,主要 是 从 20~30 年 代 群 体 遗 传 学 建立 后 
开始 的 。 早 在 1908 年 英国 数学 家 G. H. 哈 迪 和 德国 医学 
家 W. 魏 因 伯 格 就 分 别提 出 平衡 定律 指出 ,在 一 随机 交配 
的 大 群体 中 ， 若 无 突变 、 迁 移 和 选择 等 因素 的 影响 , 则 显 
性 基因 与 隐 性 基因 的 比例 可 以 代 代 保 持 恒定 。 但 这 一 工 
作 当 时 没有 引起 注意 。 到 20 年 代 由 于 C. C. 切 特 韦 里 科 
夫 、R. A. 费 市 尔 J. B. S. 罕 尔 丹 和 S. 可 特 等 人 作 了 大 
量 的 研究 工作 ， 群 体 坦 传 学 才 完全 建立 起 来 。 

苏联 进化 论 者 C. C. 切 特 韦 里 科 夫 于 1926 年 发 表 了 
一 篇 是 为 从 现代 和 遗传 学 观点 看 进化 过 程 的 某 些 特征 ?的 
论文 ， 总 结 了 他 对 果 蝇 自然 群体 的 研究 。 认 为 群体 内 含 
有 大 量 “ 隐 藏 着 的 "遗传 变异 ,这 些 变异 大 多 数 是 隐 性 的 ， 
在 纯 合 情 况 下 会 致死 ,但 若 以 杂 合 的 形式 存在 , 则 其 基因 
频率 就 可 代 代 相传 ,符合 于 哈 迪 - 魏 因 伯 格 定律 :自然 选 
择 对 它们 发 生 作 用 , 便 会 导致 生物 的 进化 。 他 还 推断 , 群 
体 越 大 显 出 "隐藏 "变异 的 可 能 较 小 ;群体 越 小 , 显 出 " 隐 
藏 "变异 的 可 能 较 大 ,由 此 可 以 预料 小 群体 比 大 群体 进化 
更 快 。C. C. 切 特 韦 里 科 夫 的 工作 促进 了 遗传 学 与 自然 先 
择 的 结合 ， 可 惜 俄 文 的 著作 不 能 立即 为 世界 遗传 学 界 和 
进化 论 界 所 了 解 ,英国 生物 统计 学 家 R.A. 费 希 尔 于 1930 
年 出 版 了 《自然 选择 的 遗传 学 理论 》 一 书 ,概括 了 他 从 
1918 年 开始 的 工作 。 他 用 数学 模型 研究 了 适应 同 群体 增 
长 速度 和 群体 基因 频率 变化 之 间 的 关系 。 他 表达 了 以 下 
概念 , 即 突变 大 都 是 不 正常 的 ,迟早 要 在 进化 过 程 中 被 淘 
汰 ， 只 有 自然 选择 作用 于 连续 变异 才能 实现 生物 的 适应 
和 进化 。 这 是 在 英语 国家 中 首次 试图 把 达尔 文 的 自然 选 
择 学 说 同 孟 德尔 遗传 定律 协调 起 来 的 工作 。 他 的 工作 很 
快 就 被 学 者 们 接受 。W-. 贝 特 森 的 学 生 R.C. 庞 尼 特 在 评论 
该 书 时 说 "全 书 给 人 一 个 印象 ， 即 费 希 尔 把 进化 过 程 看 
作 是 一 个 渐进 的 ,几乎 是 感觉 不 到 的 过 程 ,而 这 些 又 是 在 
不 连续 的 基础 上 进行 的 。 这 是 因为 他 把 一 个 已 知 的 群体 
看 成 是 一 个 有 自己 特性 的 整体 ,而 在 遗传 学 家 看 来 ,群体 
不 过 是 个 体 的 集合 而 已 "英国 生物 学 家 J.B.S. 者 尔 丹 在 
他 1932 年 出 版 的 《进化 的 原因 》 一 书 中 总 结 了 他 自 1924 
年 以 来 的 研究 ,进一步 把 群体 遗传 同 进化 机 理 结合 起 来 ， 
他 用 数学 方法 定量 地 研究 了 由 于 自然 选择 而 发 生 的 群体 


中 基因 频率 改变 的 过 程 ,在 许多 方面 都 作出 了 重要 贡献 。 
美国 遗传 学 家 S. 束 特 1931 年 发 表 了 题 为 《 孟 德尔 群体 
的 进化 》 的 论文 ,强调 了 随机 漂 变 在 小 群体 中 的 重要 性 及 
非 加 性 基因 相互 作用 系统 的 普遍 性 ， 也 为 群体 遗传 学 的 
建立 打下 了 基础 ,可 是 ,上 述 三 位 学 者 的 著作 都 是 用 艰深 
的 数学 语言 写成 的 ,这 就 限制 了 它们 在 生物 学 界 的 影响 。 

现代 综合 进化 论 的 诞生 一 般 以 T. 多 布 然 斯 基于 1937 
年 出 版 的 《遗传 学 与 物种 起 源 》 一 书 为 标志 。 他 在 书 中 把 
群体 遗传 学 的 成 就 同 摩尔 根 等 建立 起 来 的 果 蝇 染色 体 理 
论 以 及 自然 群体 变异 的 观察 结果 进行 了 综合 ， 发 展 了 达 
尔 文 的 进化 学 说 ,因此 又 称 为 “现代 达尔 文 主义 "。 多 布 然 
斯 基 原 本 是 苏联 人 ,比较 了 解 以 C. C. 切 特 韦 里 科 夫 为 首 
的 苏联 学 派 的 工作 ,该 书 又 以 通俗 的 英语 写成 , 故 很 快 就 
得 到 广泛 的 传播 以 后 ,英国 进化 论 家 丁 耕 否 黎 主编 的 《新 
系统 学 》%(1940) 及 他 的 著作 《进化 论 的 现代 综合 》(1942)、 
美国 进化 论 家 E. 迈 尔 的 《分 类 学 与 物种 起 源 》(1942)、 美 
国 古 生物 学 家 G.G. 辛 普 森 的 《进化 的 节律 和 方式 》(1944) 
以 及 美国 遗传 学 家 G. 工 . 斯 特 宾 斯 的 《植物 的 变异 和 进 
化 » 等 著作 相继 出 版 ,表示 了 综合 进化 论 的 日 趋 成 熟 。 他 
们 把 进化 看 作 是 突变 、 基 因 重组 选择 与 隔离 等 因素 相互 
作用 的 结果 ,认为 突变 本 身 不 能 导致 进化 ,只 是 为 进化 提 
供 了 选择 的 新 材料 。 

50 年 代 分 子 遗 传 学 的 兴起 又 相当 大 地 影响 了 进化 论 
的 发 展 ， 主 要 是 使 进化 论 摆脱 了 任何 获得 性 遗传 的 影 
响 , 也 排除 了 任何 性 状 朝 着 一 个 方向 连续 突变 的 可 能 性 ， 
同时 提供 了 有 价值 的 同 功 酶 凝 胶 电泳 的 研究 工具 ， 使 学 
者 们 通过 比较 氨基 酸 和 核 苔 酸 的 种 类 和 闫 序 就 能 在 分 子 
水 平 上 研究 各 类 生物 的 亲缘 关系 等 。1978 年 E. 迈 尔 明确 
指出 了 现代 综合 进化 论 的 特点 :彻底 否定 获得 性 遗传 , 强 
调 进化 的 渐进 性 , 认为 进化 是 群体 现象 ,并 重新 肯定 了 自 
然 选择 的 压倒 一 切 的 重要 性 。 

在 综合 进化 论 盛行 了 30 一 40 年 之 后 ,又 遇 到 了 两 个 
严峻 的 挑战 一 个 是 1968 年 由 日 本 和 遗 传 学 家 木村 资 生 提 
出 、 并 于 1969 年 得 到 美国 生物 学 家 J.L. 金 和 了 .H. 朱 克 
斯 积极 支持 的 “分 子 进化 的 中 性 学 说 "。 他 们 根据 分 子 生 
物 学 所 发 现 的 新 事实 ， 指 出 在 分 子 水 平 上 引起 进化 性 变 
化 的 主要 因素 不 是 C. R. 达尔 文 的 正 选择 ， 而 是 选择 中 
性 的 或 近乎 中 性 的 突变 随机 漂 变 的 结果 。 木 村 认为 在 表 
型 水 平 上 达尔 文 的 自然 选择 起 主导 作用 ， 而 在 分 子 水 平 
上 起 主导 作用 的 则 是 随机 的 遗传 漂 变 。 中 性 学 说 提出 后 
曾 引 起 过 不 少 的 争论 ， 但 确实 打开 了 一 个 尚 需 探 索 的 新 
领域 。 

对 综合 进化 论 的 另 一 个 挑战 是 美国 古生物 学 家 NN. 埃 
尔 德 雷 奇 和 S.J. 古 尔 德 于 1972 年 提出 的 间断 平衡 论 。 
他 们 认为 ， 生 物 进 化 是 渐变 和 层 变 交替 出 现 的 过 程 。 达 
尔 文 进化 论 和 综合 进化 论 都 强调 演化 是 一 个 渐变 过 程 。 
间断 平衡 论 则 认为 大 多 数 的 新 种 是 在 地 质 上 可 以 忽略 不 
计 的 短 时 间 内 出 现 的 ,这 种 还 变 过 程 叫做 成 种 作用 ,物种 
形成 后 在 选择 作用 下 发 生 十 分 缓慢 的 变异 ， 这 个 缓慢 变 
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异 的 过 程 叫做 种 系 渐变 。 他 们 认为 整个 演化 过 程 是 渐变 
与 台 变 的 交 蔡 即 新 种 在 短期 内 迅速 形成 ， 又 在 长 时 期 内 
保持 相对 稳定 。 间 断 平衡 论 的 主要 依据 是 某 些 被 认为 是 
由 于 基因 突变 和 环境 激 变 而 导致 迅速 成 种 的 古生物 学 事 
实 。 因 为 在 许多 情况 下 并 不 存在 中 间 类 型 的 事实 ， 该 理 
论 可 以 解释 化 石 中 缺少 中 间 环节 的 现象 。 间 断 平 衡 论 在 
1980 年 于 芝加哥 召开 的 国际 进化 生物 学 专题 讨论 会 上 得 
到 不 少 人 的 支持 ,所 以 也 引起 了 科学 界 的 重视 和 研究 。 

生态 学 和 生态 系统 “生物 学 向 宏观 方向 发 展 的 结果 
是 生态 学 的 成 长 和 发 展 。“ 生 态 学 "一 词 是 E. 海 克 尔 于 
1866 年 最 先 引入 科学 之 中 的 。 他 于 1869 年 给 生态 学 所 下 
的 定义 是 t 研 究 动物 对 有 机 和 无 机 环境 的 全 部 关系 的 科 
学 "所 以 ,生态 学 作为 一 门 学 科 只 有 100 多 年 。 在 19 世 
纪 以 前 一 些 科学 家 虽 已 间或 从 生态 学 的 角度 思考 问题 。 
但 只 是 到 了 19 世 纪 初 生物 地 理学 出 现 后 才 促进 了 生态 学 
思想 的 发 展 .德国 自然 科学 家 A. von 洪 堡 是 研究 动 植物 
群落 与 地 理 环境 关系 的 先驱 。 他 特别 注意 植物 与 生长 地 
条 件 的 关系 ,认为 在 相似 的 地 带 和 垂直 带 地 理 条 件 中 ,不 
同类 型 植物 表现 出 相似 的 "外貌 "。A. von 洪 堡 在 1807 年 
出 版 的 《植物 地 理论 文集 > 一 书 中 结合 气候 与 地 理 因子 描 
述 了 物种 的 分 布 规律 ,在 A.von 洪 堡 思想 的 影响 下 ,德国 
生物 学 家 K. 贝 格 曼 于 1847 年 指出 ， 寒 冷 地 区 的 鸟 类 及 
哺乳 类 与 温暖 地 区 的 同 种 个 体 相 比 ,体型 往往 较 大 ,被 称 
为 贝 格 曼 氏 规律 。 瑞 士 植物 学 家 A. 德 康 多 在 他 的 《植物 
地 理学 》(1855) 一 书 中 详细 描述 了 各 种 环境 因素 (温度 、 
湿度 、 光 ,土壤 类 型 的 朝向 ) 对 植物 的 影响 ,并 注意 到 ， 植 
物 的 生态 可 塑性 比 动物 的 高 。 

19 世 纪 后 期 生态 学 的 研究 内 容 基本 上 是 动 植物 的 生 
活 方式 以 及 它们 对 温度 、 光 、 水 分 等 气候 条 件 的 适应 。 丹 
麦 植物 学 家 本 E. B. 瓦 尔 明 发 扬 了 洪 堡 的 生态 学 思想 ,他 
所 车 的 《生态 植物 地 理学 》(1895) 一 书 奠定 了 生态 植物 地 
理学 的 基础 ,法 国 植物 学 家 A. F.W. 席 姆 假 尔 则 通过 他 
的 《生理 学 基础 上 的 植物 地 理学 (1898)， 论 述 了 植物 分 
布 与 环境 因素 的 关系 。 这 两 本 书 都 对 生态 学 的 发 展 产生 
了 很 大 影响 。1877 年 ,D. L. 艾 伦 发 现 随 着 气候 的 地 理 改 
变 , 北 美 哺乳 动物 和 鸟 类 的 身体 及 其 突出 部 分 的 比例 ,以 
及 颜色 的 变化 等 都 遵循 一 定 的 规律 。 

19 世 纪 70 年 代 末 ,生态 学 中 产生 了 群落 研究 的 新 方 
向 。 它 源 于 德国 水 生生 物 学 家 K. A. 默 比 乌 斯 .1877 年 他 
基于 对 北海 铂 蚌 浅滩 的 研究 ,总 结 出 生物 群落 的 概念 他 
认为 生物 群落 或 自然 群落 是 物种 相互 之 则 的 关系 以 及 它 
们 对 相似 生态 环境 的 长 期 适应 的 结果 。 稍 后 ,俄国 1O. K. 
帕 却 斯 基建 议 把 植物 群落 的 研究 作为 一 门 特殊 的 学 科 划 
分 出 来 ,并 于 1896 年 称 这 门 学 科 为 "植物 社会 学 "。 十 月 
革命 以 后 ,苏联 的 植物 群落 研究 在 “地 植物 学 "或 “植物 群 
落 学 "的 名 称 下 发 展 。 在 群落 研究 上 ,北美 植物 生态 学 家 
把 注意 力 放 在 植物 群落 的 发 展 和 动态 方面 。 生 态 学 家 
本 ML. 库 尔 特 的 学 生 H. C. 考 尔 斯 ， 于 1897 年 完成 的 博 
士 论文 “印第安 纳 州 北部 沙丘 植物 区 系 的 生态 学 关系 " 标 
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志 着 植物 演 蔡 问题 研究 的 开始 。 演 蔡 是 现代 生态 学 的 中 
心 概念 之 一 。 美 国生 态 学 家 中 ,对 演 痊 的 研究 贡献 最 多 、 
影响 最 大 的 是 F. E. 克 莱 门 艾 。 他 的 《植物 演 替 :植被 发 展 
的 分 析 》%(1916) 是 植物 生态 学 的 里 程 碑 性 的 著作 ,一 直到 
今天 仍然 是 植物 生态 学 的 重要 参考 文献 .与 此 同时 ,欧洲 
植物 生态 学 家 却 关 心 植物 群落 的 组 成 与 结构 的 分 析 和 以 
区 系 为 基础 的 植被 分 类 。 法 国 的 了 布朗 -布朗 遍 就 是 这 一 
方向 的 代表 。 早 期 的 植物 生态 学 家 主要 关心 陆地 植物 群 
落 ， 至 于 水 生 群 落 的 研究 则 是 在 两 个 欧洲 水 生生 态 学 家 
A. 蒂 内 曼 和 下 . 福 雷 尔 的 推动 下 发 展 起 来 的 。 人 A. 蒂 内 曼 
将 “生产 者 "和 消费 者 的 概念 引入 到 营养 级 位 或 采 食 级 位 
之 中 。F. 福 雷 尔 则 在 他 的 关于 里 曼 湖 的 专著 中 提出 了 " 湖 
沼 学 "这 一 名 词 , 专 指 换 淡水 生物 的 研究 。 

欧洲 早期 的 动物 生态 学 研究 以 英国 的 C. S. 埃 尔 顿 
的 工作 最 著名 ,他 是 30 年 代 出 现 的 种 群生 态 学 的 奠基 
人 。 他 在 《动物 生态 学 》(1927) 一 书 中 把 自己 的 注意 力 从 
单个 生物 转向 整个 种 群 ， 并 认为 对 种 群 应 独立 地 进行 研 
究 。 种 群生 态 学 的 中 心 问题 是 种 群 结构 和 数量 动态 。 种 
群 研究 不 仅 有 助 于 对 生物 进化 问题 的 了 解 ， 它 也 是 解决 
许多 实践 问题 (如 病虫害 防治 、 野 生动 物 保护 等 ) 的 理论 
基础 。 

美国 A. 丁 洛 特 卡 (1925) 和 意大利 的 V. 沃 尔 泰 拉 
《1926) 的 工作 促进 了 种 群 研究 向 实验 方面 发 展 ,1935 年 ， 
G. F. 高 斯 研究 了 捕食 者 和 被 食 者 的 相互 联系 种 间 的 况 
争 关系 ,种群 研究 还 导致 了 H. A. 格 利 森 于 1917 年 提出 
生态 位 的 概念 。1920 年 , H. E. 年华 德 发 现 鸟 类 生活 的 
领域 作用 , 导致 M. M. 奈 斯 在 30 和 40 年 代 的 进一步 研 
究 , 从 而 产生 了 行为 生态 学 。 此 外 ,种 群生 态 学 由 于 定量 
研究 的 需要 而 导致 理论 数学 生态 学 的 产生 。 

从 各 年 代 开始 ,在 生态 学 中 产生 了 崭新 的 研究 观点 
和 方法 。1935 年 , 英国 生态 学 者 A. G. 坦 斯 利 提出 了 生 
态 系统 的 概念 。 5 年 之 后 ， 苏 联 的 B. H. 苏 卡 乔 夫 又 独 
立地 提出 了 “生地 群落 "的 概念 ， 在 这 两 个 概念 中 都 包含 
着 生物 与 非 生物 环境 的 整体 统一 性 ， 以 及 作为 生物 群落 
与 周围 非 生物 环境 联系 的 基础 的 物质 循环 和 能 量 转化 的 
思想 。 生 态 系统 概念 和 生物 地 理 群 落 概念 非常 相近 ， 现 
在 大 多 数 生 态 学 家 同意 把 二 者 作为 同 义 语 使 用 。 

特别 应 该 提 到 的 是 对 系统 生态 理论 的 建立 起 了 重大 
作用 的 R. L. 林 德 曼 。 他 和 他 的 妻子 于 30 年 代 末期 在 明 
尼 苏 达 对 一 个 衰老 湖泊 开展 了 详细 的 生物 学 研究 。 他 们 
阐明 了 养分 从 一 个 营养 级 位 到 另 一 个 营养 级 位 的 移动 规 
律 ,因而 创造 了 营养 动态 观点 。 1942 年 ， 他 发 表 了 题 为 
“生态 学 中 的 营养 动态 方面 "一 文 。 这 是 一 篇 关于 生态 系 
统 中 能 量 流 的 经 典 著作 ， 具 有 划时代 的 意义 ， 成 为 后 来 
关于 动 、 植 物 群 落 中 能 量 流动 的 许多 研究 的 理论 基础 。 
了 . 工 . 林 德 曼 以 数学 方式 定量 地 表达 了 群落 中 营养 级 的 
相互 作用 ,建立 了 养分 循环 的 理论 模型 ,标志 着 生态 学 开 
始 从 定性 走向 定量 。 

近 30 年 来 , 美 匡 生态 学 家 E. P. 奥 德 姆 .H. T. 奥 德 


姆 、G. E. 哈 钦 森 的 著作 都 对 系统 生态 学 的 发 展 起 了 推 
动作 用 。E. P. 奥 德 姆 的 《生态 学 基础 》( 第 三 版 , 1971) 一 
书 对 生态 学 知识 的 传播 和 青年 生态 学 家 的 培养 均 起 了 很 
大 作用 ，H. T. 奥 德 姆 的 《系统 生态 学 ?》 (1983)， 则 是 系 
统 生态 学 的 权威 性 著作 。 苏 联 学 者 B. H. 韦 尔 纳 茨 基 在 建 
立 生 物 圈 学 说 上 做 出 重大 贡献 。 生 物 圈 实 际 是 全 球 生态 
系统 。 它 的 稳定 性 和 平衡 ， 是 以 保证 物质 和 能 量 平衡 的 
生态 学 规律 为 基础 的 。 自 20 世纪 50 年 代 以 来 ,对 生态 学 
发 展 产生 深远 影响 的 是 一 项 国际 性 的 研究 计划 一 一 国际 
生物 学 计划 (International Biological Program), 简称 
IBP。 该 计划 的 研究 重点 是 全 球 不 同 生物 群 系 (biomes) 的 
生产 力 , 以 及 为 满足 地 球 上 不 断 增长 的 人 口 的 需要 ,研究 
可 能 提取 的 产量 的 最 大 定额 。 换 言 之 ,TBP 计 划 的 最 终 目 
的 是 为 了 最 合理 地 利用 生物 有 机 物质 而 查 明 它 们 的 质 和 
量 的 分 布 ,以 及 再 生产 的 基本 规律 。 计 划 于 1964 年 开始 
(少数 国家 开始 稍 晚 ), 70 年 代 初 期 结束 ， 由 于 IBP 计划 
的 执行 ,使 人 们 对 不 同 生态 系统 的 功能 所 涉及 的 过 程 , 特 
别 是 光合 作用 的 生产 力 ,水 和 矿物 质 的 循环 ,以 及 碎 悄 物 
的 作用 等 ， 均 有 了 较 深 入 的 了 解 。 

IBP 计划 结束 后 ， 由 联合 国教 科 文 组 织 的 另 一 项 国 
际 性 研究 计划 即 《 人 与 生物 圈 》 计 划 (Man and Biosphere) 
(简称 MAB 计划 ) 作 为 接替 。MAB 计划 的 目的 是 更 深入 
地 研究 自然 界 和 社会 相互 作用 的 基本 规律 。 

动物 行为 的 研究 ” 早 在 19 世纪 上 半 叶 ,G. 居 维 叶 和 
EE. G. 圣 提 莱 尔 便 就 动物 学 研究 方法 发 生 过 争论 :前 者 强 
调 实 验 室 研究 ,后 者 主张 在 自然 条 件 下 进行 观察 ,在 他 们 
的 影响 下 ,有 关 动 物 行为 的 研究 ,形成 了 两 个 传统 。 代 表 
前 一 传统 的 多 是 生理 学 家 和 生理 心理 学 家 。 如 H. IT. 巴 
前 洛 夫 \ 美 国 也 L. 桑 代 克 和 B. F. 斯 金 纳 等 。 他 们 在 实 
验 室 里 对 狗 、 猫 大 和 鼠 等 的 学 习 行 为 进行 了 大 量 研究 。 经 
典 条 件 反射 和 操作 式 条 件 反射 便 是 他 们 的 著名 贡献 。 另 
一 个 传统 的 代表 主要 是 具有 博物 学 倾向 的 动物 学 家 ， 如 
奥 籍 德国 人 KK. von 弗 里 施 、 奥 地 利 人 K. Z. 洛 伦 蒋 和 荷 
籍 英国 人 N. 廷 伯 根 等 。 他 们 在 自然 环境 中 通过 观察 和 
实验 ,分 析 行 为 的 动因 ,探讨 行为 的 适应 功能 ， 并 力求 推 
导 行为 的 进化 途径 。 

行为 研究 中 的 一 个 最 古老 的 课题 是 ， 动 物 行为 中 有 
多 少 是 先天 本 能 又 有 多 少 是 后 天 习 得 的 。 哺 乳 动物 比较 
善于 学 习 , 而 昆虫 和 鸟 类 则 有 着 丰富 的 本 能 行为 ,因而 有 
关 本 能 行为 的 研究 常常 是 以 虫 鸟 为 研究 对 象 . 美 国学 者 
W. 克 雷 格 曾 对 铀 类 进行 长 期 研究 ,他 于 1918 年 指出 :本 
能 行为 并 非 仅 仅 是 一 连 串 定型 的 反射 动作 ， 在 开始 时 动 
物 在 众望 驱动 下 表现 出 烦躁 不 安 、 四 向 搜索 ,这 时 的 动作 
很 多 是 习 得 的 ， 只 有 当 找 到 适宜 刺激 (例如 食物 ) 时 本 能 
行为 才 进入 完成 阶段 而 出 现 定型 的 反射 动作 ， 之 后 可 能 
有 一 段 时 期 动物 厌恶 原 刺 激 , 最 后 进入 安 适 无 欲 状 态 ,与 
此 同时 ,德国 学 者 0. 海 因 罗 特 借 在 动物 园 工作 之 便 ， 对 
鸭 和 执 进 行 了 系统 研究 ,他 强调 寻找 同 源 行为 ,就 象 在 比 
较 解 剖 学 中 研究 同 源 结构 一 样 ， 这 样 可 以 阐明 行为 的 进 


化 途径 。 另 一 位 德国 学 者 J von 于 克 斯 届 尔 则 指出 在 
动物 所 感受 的 周围 环境 中 ， 只 有 一 部 分 关键 刺激 是 真正 
起 作用 的 。 正 是 这 些 刺激 触发 了 动物 的 体内 机 制 使 本 能 
反应 “释放 "出 来 。 这 些 见解 给 早期 行为 研究 工作 者 以 很 
大 影响 。 

奥地利 学 者 K. Z. 洛 伦 欧 是 早期 行为 生物 学 的 集 大 
成 者 。 他 在 大 学 时 攻读 比较 解剖 学 。 深 受 进化 学 说 的 影 
响 。 他 多 年 与 9. 海 因 罗 特 交往 ,他 的 研究 对 象 也 以 鸟 类 
为 主 。 1935 年 ,他 发 现 热 、 鸭 的 幼 锥 歼 化 后 不 久 便 会 跟随 
它们 可 看 到 的 第 一 个 移动 着 的 物体 ， 并 对 它 产生 强烈 而 
固执 的 依附 ， 假 如 这 个 物体 能 发 出 声音 ， 这 种 依附 更 强 
烈 。 他 认为 这 是 天 赋 和 学 习 相 互 作用 的 有 趣 例子 。K. 2. 
洛 伦 茨 吸收 了 W. 克 雷 格 和 J von 于 克 斯 屈 尔 的 解释 ， 
总 结 了 自己 对 本 能 行为 的 研究 而 提出 一 种 被 称 为 “能 量 
积蓄 ”的 理论 模型 ， 他 将 体内 控制 行为 的 机 制 比 作 一 种 
可 以 注入 气体 (以 后 在 1950 年 的 论文 中 又 改 用 液体 来 比 
拟 ) 的 容器 。 随 着 气体 的 注入 , 压力 不 断 升 高 ,动物 逐渐 
出 现 焦躁, 搜索 等 行为 。 及 至 遇 到 关键 刺激 ,引起 气体 的 
迅速 释放 ， 出 现 定型 的 本 能 反应 。 最 后 ， 压 力 降低 使 机 
体 进入 安 适 状 态 。 

荷兰 学 者 N. 廷 伯 根 与 K.Z. 洛 伦 获 同 被 视 为 现代 行 
为 生物 学 的 英 基 人 。 他 早期 的 研究 集中 于 寻找 诱发 本 能 
行为 的 关键 刺激 ,所 涉及 的 行为 包括 : 细 腰 蜂 的 捕猎 及 反 
巢 行为 , 幼 雏 向 母 鸟 的 乞 食 行 为 ,以 及 三 埋 鱼 的 生殖 行为 
等 三 未 鱼 生殖 行为 包括 占 域 ,求偶 ,交配 、 产 卵 及 育 卵 等 
一 系列 相 接 的 动作 。 他 据 此 把 K, Z. 洛 伦 茨 的 学 说 进 一 
步 推广 ， 一 个 本 能 动作 的 完成 促进 了 下 一 个 本 能 动作 的 
发 生 ， 于 是 形成 一 个 行为 链 。 1949 年 他 转 到 英国 去 工 
作 。 50 年 代 起 他 开始 对 海鸥 作 系统 的 比较 研究 ,试图 推 
导出 海鸥 信号 行为 进化 路 线 。 

奥地利 学 者 K.von 弗 里 施 的 研究 兴趣 始终 环绕 着 动 
物 如 何 获取 信息 和 交换 信息 这 一 方向 。 他 早年 便 在 鱼 身 
上 建立 起 食物 与 颜色 及 声音 的 条 件 反 射 ， 从 而 证 实 了 鱼 
具有 色觉 及 声 觉 。 之 后 ,他 同样 证 实 了 密 蜂 有 色觉 。20 世 
纪 中 叶 , 他 发 现 了 外 出 寻 食 的 蜜蜂 ,借助 舞 上 也 动 作 通 知 在 
从 蜂 群 关于 塞 源 的 方向 和 距离 。 

自 50 年 代 起 ， 行 为 生物 学 和 比较 心理 学 逐渐 接近 ， 
双方 互相 取长补短 。 以 50 年 代 在 英国 出 现 的 以 N, 延 伯 
根 为 首 的 学 派 为 代表 ， 目 前 很 多 学 者 对 实验 室 的 工作 和 
野外 工作 是 并 重 的 。 宏 观 上 ,由 非洲 荒漠 、 南 美 从 林 , 直 到 
两 极地 带 都 有 人 在 工作 。 对 野生 动物 在 原 地 进行 隐蔽 观 
察 .拍摄 电影 “标记 追捕 ”在 空中 水 下 、 以 及 用 无 线 电 追 
踪 等 方法 均 被 行为 学 家 所 使 用 .微观 上 E. R. 肯 德尔 等 人 
在 80 年 代 对 海 免 学 习 行为 的 一 系列 研究 已 深入 到 细胞 
和 分 子 水 平 。 所 以 ,1973 年 K. von 弗 里 施 .K. Z. 阁 伦 区 
和 N. 廷 伯 根 共 获 诺 贝尔 生理 学 奖 一 事 不 仅 是 表彰 他 们 本 
人 的 杰出 贡献 ， 也 是 标志 着 行为 生物 学 在 生物 学 研究 领 
域 中 已 进入 了 一 个 发 展 的 新 时 期 。 

( 浅 承 湘 。 地 佩 负 陈 昌 久 全 如 斑 ) 


1469 


shengwuxueshl (Zhongguo) 


生物 学 史 ( 中 国 ) (history 
China) 


of biology in 


生物 学 知识 的 萌芽 和 积累 [从 原始 社会 至 
春秋 中 叶 ( 公 元 前 6 世纪 以 前 )]……… 
逐步 形成 较 系 统 的 生物 学 知识 [从 春秋 中 叶 
至 南北 朝 (公元 前 6~~ 公 元 6 世纪 )】 
古代 生物 学 的 发 展 C 自 障 至 清 代 中 叶 以 前 
(6 世纪 林 ~19 世 纪 中 叶 )】……… 
近代 生物 学 的 传 入 [清末 时 期 (1840~~1911)】 
现代 生物 学 在 中 国术 要 [民国 时 期 (1912 全 
TO) J 
中 华人 民 共 和 国 成 立 后 (1949~1985) 生 物 学 
主要 成 就 的 概述 … 


1470 


1471 


.1472 
"1474 


1474 


1477 


中 国人 民 从 远古 以 来 ,在 长 期 的 农林 、 牧 、 副 、 渔 和 
医药 (本 草 ) 等 实践 中 ,积累 了 大 量 有 关 植 物 , 微 生物 、 动 
物 和 人体 结构 和 功能 等 方面 的 知识 。 这 些 知识 是 中 国 历 
史 文 化 宝库 中 的 重要 组 成 部 分 。 中 国生 物 学 知识 萌芽 于 
原始 社会 ,到 了 战国 秦汉 时 期 ， 已 积累 了 不 少 有 关 形 态 、 
分 类 、 生 理 、 生 态 和 生物 起 源 、 变 化 等 方面 的 知识 , 虽 则 还 
局 限于 直观 的 描述 和 思辨 性 的 脆 测 ， 但 却 为 后 世 的 发 展 
打下 了 基础 。 隋 、 唐 以 后 ,由 于 农业 和 手工 业经 济 的 日 益 
商品 化 ,推动 了 科学 技术 的 进步 ,生物 学 在 农艺 、 医 药 和 
酿造 等 实践 中 得 到 新 的 发 展 ,鸦片 战争 后 ,近代 生物 学 知 
识 逐 渐 传 入 中 国 。 民 国 年 间 , 赴 欧 、 美 、 日 学 习 的 留学 生 
陆续 回国 ,并 相继 在 各 分 支 学 科 中 开展 了 研究 ,现代 生物 
学 开始 在 中 国 植 根 ,本 文 对 从 远古 到 1949 年 生物 科学 在 
中 国 的 发 展 作 了 历史 的 叙述 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 生 
物 学 得 到 了 较 大 的 发 展 ， 但 由 于 时 间 较 近 ， 未 能 全 面 总 
结 , 本 文 仅 对 其 主要 成 就 作 一 概述 。 


生物 学 知识 的 萌芽 和 积累 
[从 原始 社会 至 春秋 中 叶 
(公元 前 6 世纪 以 前 ) 


距 今 约 七 , 八 干 年 前 ,黄河 、 长 江 流域 各 氏族 部 落 在 
长 期 的 采集 、 种 植 植物 和 渔猎 、 驯 养 动物 等 实践 中 ,创立 
了 原始 社会 文化 ,并 形成 了 若干 文化 系 。 在 大 量 的 彩陶 绘 
画 和 陶 塑 等 出 土 文物 中 ,保存 了 丰富 的 直观 的 动 . 植 物 知 
识 。 例 如 :黄河 流域 中 上游, 仰韶 文化 系 半 坡 文化 的 奔 鹿 、 
飞鸟 、 游 鱼 、 鸟 衔 鱼 , 庙 底 沟 文化 的 花 养 纹 、 塘 嫁 纹 、 蜥 蝎 
纹 、 壁虎 纹 、 陶 哟 思 : 马 家 窗 文化 的 核果 纹 、 豆 英 纹 .太阳 
植物 纹 ; 黄河 下 游 大 汶 口 文化 的 花 着 纹 、 狗 帮 ( 一 种 陶 制 
的 炊事 器 具 )。 长 江 下 游 河姆渡 文化 的 禾苗 纹 、 稻 穗 纹 . 叶 
纹 、 鱼 藻 纹 、 猪 纹 陶器 、 狗 形 器 等 ; 良 清文 化 吴江 梅 给 的 
重 纹 。 长 江 中 游 届 家 岭 文化 系 天 门 石 家 河 的 长 尾 鸟 、 猪 、 
羊 . 龟 \ 象 , 鸡 , 狗 、 豹 、 猴 、 鼠 等 红 陶 捏 塑 的 小 动物 。 形 态 
都 很 生动 . 遏 真 尚 书 ， 尧 典 》 记 载 洛 时 人 们 已 观察 到 鸟 
兽 在 不 同 季节 中 的 交尾 、 繁 殖 、 脱 羽 、 换 毛 等 生理 变化 。 
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夏 代 ( 公 元 前 21 一 前 16 世纪 ) 起 ,中 国 开始 进入 以 农 
立国 的 奴隶 社会 ,春秋 时 期 流传 的 4 夏 时 》( 即 k 夏 小 正 》)， 
是 一 部 以 动 植物 的 生长 ,繁殖 ,行为 .习性 等 为 基础 ,结合 
天 文 、 历 象 而 制定 的 指导 农事 活动 的 物候 历 。 书 中 记载 
了 几 十 种 动 植物 在 不 同 季节 气候 条 件 下 的 生长 和 繁殖 ， 
以 及 鸟 类 的 迁徙 、 鱼 类 的 泗 游 、 鹿角 脱 换 、 熊 类 冬眠 等 周 
期 性 生理 现象 。 

商 和 代 ( 公 元 前 16 一 前 11 世纪 ) 甲骨 文中 有 不 少 动 植 
物 的 名 称 。 考 其 字形 结构 ， 禾 、 条 条、 粟 皆 从 冰 ( 禾 ) 形 } 
邓 , 票 . 杞 、 柏 从 闵 ( 木 ) 形 ; 虫 . 重 、 蛇 ( 它 ) 从 包 ( 虫 ) 形 ; 鱼 、 
鳃 从 俞 ( 鱼 ) 形 ， 鸟 、 稚 、 鸡 、 燕 从 务 ( 鸟 ) 形 ， 犬 、 狼 从 
状 ( 犬 ) 形 ， 等 等 。 表 明 当时 人 们 已 能 根据 动 植物 的 外 形 
特征 ， 辨 认 不 同 种 类 的 动 、 植 物 ,从 而 出 现 最 早 的 分 类 刍 
型 ,例如 ,植物 有 禾 ( 草 )、 木 二 类 (甲骨 文 的 草 , 竹 不 分 ,有 
时 草 、 木 也 不 分 , 禾 即 由 木 分 化 而 来 ;动物 有 虫 、 鱼 、 鸟 、 
犬 , 季 、 鹿 、 马 等 类 。 解 剖 动物 和 人 体 是 在 条 礼 杀 竹 和 刑 
竹 等 活动 中 进行 的 卜辞 中 有 "“ 试 竹 "、“ 侯 芜 "\“ 侯 人 "的 
记载 ， 即 为 明证 。 玄 写作 笋 ， 学 者 研究 “做 "( 读 若 拖 ) 有 
剖腹 支 解 之 意 ， 即 解剖 其 腹 肠 ， 又 解 其 肢体 。 甲 骨 文 四 
《向 ) 字 ,其 形似 头 沉 ,中 间 的 “+ " 示 颅 骨 颖 间 有 相连 的 纹 
理 。 名 象形 心脏 ,中 辐 的 两 点 象 血 ,显示 心脏 有 藏 血 的 功 
能 。 甲骨文 的 “ 吧 "( 骨 之 初 文 ) 字 写作 Z 中 间 的 J/ " 示 骨 
干 ， 两 端的 “ 八 " 示 骨 骨 等 等 。 这 些 都 在 一 定 程度 上 反映 
了 当时 人 们 对 人 体 解剖 和 生理 方面 的 认识 。 

西周 (公元 前 11 世纪 至 前 771 年 ) 还 设置 了 一 些 官 
更 ,从 事 动 , 植 物资 源 调查 、 辨 名 物 、 察 地 形 ， 别 土 宜 以 及 
农田 管理 等 事项 ， 也 积累 了 不 少 有 关 动 植物 的 知识 (《 周 
礼 * 地 官司 徒 %)。 大 约 成 书 于 春秋 中 叶 的 《诗经 》, 记 有 黄 
河流 域 中 、 下 游 和 长 江 以 北 地 区 的 植物 约 130 种 ,动物 约 
90 种 。 在 《诗经 》 和 《 周 礼 ) 中 载 有 一 些 动 植物 形态 和 生境 
以 及 动 . 植 物 的 分 布 等 知识 。 

夏 、 商 、 周 时 期 ,存在 着 两 种 截然 不 同 的 生命 观 ,一 种 
认为 生命 是 天 神 赐予 的 .如 《诗经 ， 生 民 》:“ 诞 降 嘉 种 , 维 
稻 (ju) 维 征 (pl)， 维 糜 4men) 维 芭 (91)。”《 商 颂 》 也 说 ;“ 天 
命 辫 鸟 , 降 而 生 商 。"《 国 语 ， 周 语 》: 我 姬 氏 出 自 天 筷 
(yuan)", 即 周 代 的 祖先 也 是 由 “天 起 "产生 的 。 另 一 科 认 
为 ， 生 物 是 由 另 一 种 生物 变化 来 的 《 夏 小 正 》 有 “ 唐 则 
为 鸠 "“ 田 鼠 化 为 饭 (ru)" 等 记载 ,认为 鸠 由 鹰 转化 而 来 
轰 是 田鼠 变 成 的 。 这 种 "化 生 说 "或 “自然 发 生 说 "， 一 直 
流传 于 古代 。 西 周末 年 ， 史 伯 在 原始 "五行 说 "的 基础 上 
提出 “以 土 与 金 木 水 火 杂 ,以 成 百 物 "(《 国 语 * 郑 语 》), 认 
为 这 五 种 不 同性 质 的 物质 的 相互 作用 就 能 产生 出 包括 生 
命 在 内 的 万 物 。 稍 晚 ， 春秋 时 期 的 管仲 ( 卒 于 公元 前 645 
年 ) 及 其 后 学 则 认为 “水 "是 “万 物 之 本 原 , 诸 生 之 宗室 也 ” 
《管子 * 水 地 》), 水 是 产生 万 物 (包括 生命 ) 的 物质 基础 。 
与 史 伯 几乎 同时 的 伯 阳 父 。 也 在 原始 “阴阳 说 "的 基础 上 
提出 “ 气 " 和 “阴阳 "的 概念 ,认为 阴 、 阳 二 气 的 对 立 而 产生 
自然 变异 现象 。 春 秋末 年 ,阴阳 说 和 五 行 说 相 汇 ,对 于 人 
们 认识 生命 现象 ,起 了 一 定 的 积极 作用 。 


逐步 形成 较 系统 的 生物 学 知识 
[5 从 春秋 中 叶 至 南北 朝 ( 公 元 前 6 一 
公元 6 世纪 )] 


春秋 、 战 国 时 期 是 中 国 历史 上 由 奴隶 社会 进入 封建 
社会 的 大 变革 时 期 ， 其 文化 特点 是 “学 在 四 夷 "。 由 于 私 
人 学 派 和 集团 的 形成 ,出 现 了 前 所 未 有 的 思想 大 解放 。 他 
们 以 其 所 掌握 的 有 关 知 识 去 探索 并 试图 解答 从 社会 到 字 
宙 本 源 的 种 种 问题 ,建立 了 各 自 的 学 说 ,从 而 促使 经 验 性 
的 生物 学 知识 得 到 某 种 初步 的 整理 和 说 明 ， 出 现 了 不 少 
农学 医学 ,药物 学 (本 草 ) 和 有 关 动 .植物 的 著作 ,在 实践 
和 研究 的 基础 上 ， 形 成 了 蕴含 在 农学 、 医 学 、 本 草 、 哲 
学 以 及 在 欠 释 经 典 的 训 语 学 中 的 分 别 阐述 形态 分 类 、 生 
理 、 生 态 和 生物 发 生发 展 等 方面 内 容 的 比较 系统 的 生物 
学 知识 。 

秦汉 之 际 (公元 前 3 世纪 ), 释 经 的 词 书 《 尔 雅 ?有 "“ 释 
草 "" 释 木 "“ 释 虫 "“ 释 鱼 "“ 释 鸟 "“ 释 兽 "" 释 畜 " 诸 
篇 ,记述 植物 200 余 种 ,动物 100 余 种 。 甚 至 对 某 些 动 植 
物体 的 不 同 部 位 和 功能 都 各 有 专 名 , 茵 属 的 荷 (Nelumbo 
maucijera), 其 茎 名 茄 (joy, 叶 名 昔 (xio), 茎 下 端 近 泥 处 名 
萝 (ml)，, 花 名 菌 (hon) 苔 (dan), 果 实名 莲 , 根 名 藕 , 种 子 名 
茸 (d)， 种 胚 名 苛 ， 称 床 订 的 反刍 为 瞬 (yD)， 称 聋 猴 和 区 
(《 音 与 上 同 ) 鼠 所 具有 的 “类 里 藏 食 "的 现象 为 " 嘛 "(qlaon)。 
称 鸟 的 食管 后 段 暂时 迪 食 的 膨大 部 分 为 味 。《 韩 非 子 ` 解 
老 》 说 ， 树木 的 根部 有 “ 直 根 ”( 主 根 ) 和 “ 曼 根 "(须根 ) 之 
分 ,前 者 具有 “建生 "( 支 撑 ) 的 作用 ， 后 者 具有 "“ 特 生 ”( 摄 
取 营 养 ) 的 作用 。 东 晋 葛 洪 (284 一 364)《 肘 后 备 急 方 》 记 载 
沙 强 [ 蛛 形 纲 基 螨 科 (Trombiculidae) 的 莱 螨 之 古称 ] 的 形 
状 “ 正 如 辣 虫 ， 著 火 上 映 光 方 见 行动 "等 等 。 至 于 根据 家 
畜 外 形 来 挑选 马 、 牛 等 家 畜 的 知识 ,在 湖南 长 沙 马 王 堆 汉 
幕 中 发 现 的 访 书 《 马 经 》( 残 卷 ) 以 及 《后 汉 书 * 马 援 传 中 
均 有 所 反映 。 北 殊 贯 思 谓 《 齐 民 要 术 》( 约 成 书 于 533 一 
544 年 间 ) 更 全 面 地 总 结 了 秦汉 以 来 人 们 利用 微生物 的 
经 验 , 认 识 到 制 普 主 要 依靠 " 麦 嫉 "(won) 中 的 “ 衣 ”( 即 黄 
曲 乱 的 菌 丝 ) 的 作用 。 麦 嫉 又 称 为 “ 黄 衣 ”, 因 其 “ 衣 " 色 黄 
而 得 名 。 指 出 “ 白 酸 "(bu) 对 酿造 有 害 。 白 栈 大 概 是 影响 酿 
造 的 产 酸 杂 菌 。 访 书 将 黄 衣 、 黄 蒸 和 萝 列 为 专 章 (4 黄 衣 、 
黄 燕 及 著 六 十 八 》) 论 述 ， 表 明 当 时 已 意识 到 它们 都 含有 
黄色 发 酵 物 。 该 书 还 记 有 " 若 类 不 可 得 者 ， 五 、 六 月 种 种 
车 豆 , 至 七 . 八 月 犁 掩 杀 之 ，…… 则 良 美 与 类 不 殊 , 文 省 功 
力 "(种 英 第 十 七 ), 表 明 当 时 已 知 豆 科 植 物 可 以 增加 由 
力 ,等 等 。 

成 书 于 战国 时 期 的 《黄帝 内 经 》 在 讲 到 人 体 结构 和 功 
能 时 ， 已 强调 解剖 测量 ， 讲 求 大 数 。 灵 枢 经 》 的 《肠胃 》、 
《 平 人 绝 谷 》 诸 篇 ， 记 录 了 从 口 到 肛门 的 肠胃 消化 道 各 部 
的 具体 长 度 、 宽 度 、 重 量 、 容 量 、 周 长 和 直径 的 大 小 ， 在 一 
定 程度 上 认识 到 胃 肠 的 形状 结构 和 功能 。《 内 经 ?中 还 谈 
到 “ 心 主 身 之 血脉 "《 素 问 * 瘘 论 》,“ 脉 者 , 血 之 府 也 "。(《 瘘 


论 》、《 脉 要 精微 )) “经脉 流行 不 止 ， 环 周 不 休 。”(《 素 问 - 
举 痛 》) 还 认识 到 血 是 由 营 气 和 津液 化 生 而 成 ， 循 经 脉 而 
运行 周身 ， 向 各 器 官 提供 营养 物质 (《 灵 枢 经 》 的 《路 客 》、 
《本 藏 》)。 这 是 关于 心脏 、 血 管 和 血液 之 间 关 系 的 早期 描 
述 。《 灵 枢 》 还 描述 了 肺 脾 、 肝 、 肾 膀胱 、 胆 、 脑 、 女 子 胞 
等 器 官 ,并 认识 到 肺 司 呼吸 ， 外 与 鼻 通 (《 灵 枢 。 脉 度 》)， 
肾 与 膀胱 相 接 ,膀胱 有 贮存 尿 液 的 功能 (《 灵 枢 . 五 疗 津 液 
别 》) 等 。 对 男女 生长 发 育 的 过 程 及 其 生理 特征 也 有 较 切 
实 的 描述 (《& 素 问 . 上 古 天 真 论 》)。 战 国 时 期 人 们 已 认识 到 
人 的 精神 活动 依赖 于 感觉 器 官 ! 内 脏 器 官 (" 心 ") 的 活动 
异常 ,会 影响 到 精神 状态 (《 苟 子 正名 》)。 反 之 ， 精 神 状 
态 对 内 脏 器 官 也 有 影响 “ 喜 伤心 "“ 怒 伤 有 于 "“ 思 伤 脾 ”、 
“忧伤 肺 "“ 丽 伤 肾 "(《 素 问 阴阳 应 象 大 论 》)。 所 以 ， 萄 
子 ( 约 公元 前 313 一 前 238) 曾 概括 地 指出 ,“ 形 具 而 神 生 " 
(& 天 论 》)。 认 为 形 ( 有 机 体 ) 是 神 (生理 功 能 和 精神 活动 ) 
的 物质 基础 ， 他 把 人 体 结构 与 生理 功能 和 精神 活动 联系 
起 来 视 为 统一 的 整体 。 

关于 动 、 植 物 的 分 类 原理 也 有 很 大 的 进步 。 春 秋 时 
期 ， 已 有 人 把 生物 分 为 植物 和 动物 ! 动物 又 分 为 小 虫 
和 大 兽 。 其 中 植物 又 分 插 (z00) 物 ( 栋 、 栗 之 属 ) 、 谊 [ 系 计 
(go0) 字 之 误 )] 物 ( 茵 、 芯 之 属 )、 杰 (hu) 物 ( 梅 . 李 之 属 )、 英 
物 ( 养 甘 、 王 来 之 属 ) 和 从 物 [ 蕉 (huon) 苇 之 属 ] 等 五 类 ; 动 
物 中 的 大 兽 又 分 为 鳞 物 ( 鱼 蛇 之 属 )、 介 物 ( 龟 鳖 之 属 )、 羽 
物 ( 鸟 类 )、 毛 物 ( 兽 类 ) 和 赢 类 (人 类 和 和 猿 类 )( 见 《 周 礼 ` 地 
官 > 和 《 考 工 记 梓 人 »》)。 这 大 概 与 阴阳 五 行 之 说 有 关 。 

古代 植物 的 分 类 原理 是 同 逻 辑 分 类 原理 联系 在 一 起 
的 。 战 国 晚期 ,荀子 在 后 期 玛 家 逻辑 分 类 概念 的 基础 上 ， 
吸取 了 当时 的 学 术 成 就 ， 明 确 地 提出 制定 名 称 或 概念 的 
目的 ,在 于 “ 明 贵 贱 ( 社 会 等 级 )"“ 辩 同 异 (事物 之 异同 )"。 
在 辨别 事物 的 同 异 时 ,要 求 从 考察 事物 的 形 、 色 、 声 、 奥 入 
手 , 采 取 “ 取 类 比 象 "的 方法 ,把 类 似 的 东西 放 在 一 起 ， 以 
一 个 东西 为 模式 ,共同 约定 名 称 。 这 样 ， 约 定 俗 成 亩 之 实 
名 "。 他 在 后 期 仁 家 “类 "概念 的 基础 上 ， 把 名 分 为 " 共 名 ”` 
和 “别名 "两 类 ;" 共 名 "之 上 还 有 “ 共 名 ",“ 别 名 "之 下 还 有 
“别名 "。 他 运用 这 种 逻辑 分 类 法 ,按照 事物 本 身 的 自然 属 
性 ,把 自然 分 为 有 生命 的 和 无 生命 的 ;有 生命 的 又 分 为 无 
感知 的 和 有 感知 的 ， 有 感知 的 又 分 为 有 思想 的 和 无 思想 
的 。 他 说 “水 火 有 气 而 无 生 ,草木 有 生 而 无 知 ,禽兽 有 知 
而 无 义 , 人 有 气 有 生 、 有 知 亦 且 有 义 , 故 最 为 天 下 贵 也 。” 
(《 萄 子 ， 王 制 )《 尔 雅 中 所 反映 的 动 植物 分 类 系统 ， 正 
是 按照 这 种 逻辑 分 类 原理 ,根据 形态 特征 ， 分 生物 为 草 、 
木 . 虫 . 鱼 、 鸟 . 兽 , 而 且 在 每 类 之 下 ,又 将 某 些 具有 共同 特 
征 的 种 类 排列 在 一 起 ,以 示 其 同类 。 如 草 类 有 菌 类 、 薄 类 、 
瓯 薪 类 、 医 蒿 类 等 ; 木 类 有 榆 类 、 桑 类 、 柄 栋 ( 械 树 ) 类 ; 虫 
类 有 暗 类 、 蚊 类 、 委 类 等 ; 乌 类 有 准 鸭 、 提 类 等 。 兽 类 中 
更 有 “ 马 属 "“ 牛 属 "“ 鼠 属 "等 名 称 。 书 中 还 明确 提出 "四 
足 而 毛 谓 之 兽 "、“ 二 足 而 羽 谓 之 禽 "`“ 有 足 亩 之 虫 ， 无 
足 谓 之 秀 (zhD" 的 分 类 概念 。 这 是 以 动 植物 形态 特征 为 
依据 的 “ 取 类 比 象 "的 人 为 分 类 定名 法 。 晋 代 的 《南方 草木 
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状 》 也 记述 了 当时 岭南 地 区 即今 广东 ,广西 和 越南 北部 等 
地 的 植物 80 种 ,分 为 草 、 木 、 竹 3 类 。 南 朝 梁 代 陶 弘 景 
(456 一 536 ) 的 《本 草 经 集注 》, 将 药 用 动 、 植 物 分 为 草木 、 
果 、 菜 、 米 实 、 虫 . 兽 等 类 。 

在 生物 习性 以 及 生物 与 其 生活 条 件 的 关系 方面 ,《 礼 
记 : 月 令 》 和 《淮南 子 》 中 记 有 熊 需 、 介 ( 龟 )、 鲜 ( 蛇 ) 都 有 冬 
眠 的 习性 。 不 同 的 动物 吃 了 同一 种 植物 会 产生 不 同 的 后 
果 , 鱼 食 巴 蔽 ( 豆 ) 而 死 , 鼠 食 之 则 肥 "(《 说 林 训 》)。 动 物 
食性 不 同 , 其 生理 功能 也 各 异 , 牛 . 羊 、 廉 、 鹿 食 草 ， 善 走 
而 轧 ”, 虎 , 鹏 、 座 、 风 食肉 则 “勇敢 而 悍 ”( 坠 形 训 )。 天 将 要 
刊 风 、 下 雨 时 ， 由 于 “阴阳 二 气相 动 ", 会 出 现 “ 鸟 翔 "、“ 鱼 
啤 "(yon) 的 现象 (《 泰 族 训 》)“ 水 沁 则 鱼 喧 "， 是 因为 水 中 
“ 短 气 "的 缘故 (《 淮 南 子 》 中 的 高 诱 注 )。《& 吕 氏 春 秋 ， 精 
通 篇 3 记 有 “月 望 则 蚌 蛤 实 , 群 阴 盈 。 月 星 则 蚌 蛤 虚 , 群 阴 
亏 "。“ 实 " 指 肉体 丰满 ,“ 虚 " 即 肉 体 不 丰满 ,其 实 蚌 蛤 肉体 
丰满 ,与 其 生殖 腺 增 大 有 关 # 而 生殖 腺 之 增 大 与 否 ， 又 与 
月 之 甬 亏 ( 即 月 的 运行 周期 ) 有 关 。 东 晋 郭 玩 (276~~324) 
《 蚌 赞 y 有 " 含 珠 怀 否 ， 与 月 盈亏 "的 诗句 ， 也 讲 到 蚌 蚂 的 
生殖 与 月 之 了 盈 亏 有 关 。 其 他 如 “ 苍 之 向 日 "“ 鸡 知 将 旦 , 鹤 
知 夜半 "以 及 “日 短 至 "， “鹿角 解 ( 换 角 )" 等 记载, 分别 反 
映 生物 与 县 夜 节律 和 日 之 运行 周期 有 关 。 

这 一 时 期 ,还 出 现 了 一 些 思辨 性 的 生态 概念 《庄子 * 
山水 》 中 讲 到 蝉 . 星 螂 、 异 航 之 间 吃 与 被 吃 的 关系 ， 提 出 
“ 物 固 相 累 ,二 类 相 召 "的 概念 。 认 为 不 同 种 类 的 生物 存在 
着 相互 制约 相互 联系 的 关系 汉代 刘 安 则 进而 指出 动物 
间 " 喜 而 相 戏 , 怒 而 相 害 "的 互助 竞争 行为 是 "天 之 性 也 ” 
《淮南 子 ， 兵 略 训 》)。 

《管子 . 地 员 篇 ) 中 专门 述 及 在 地 势 高 低 、 土 质 优 劣 
和 水 泉 深 浅 不 同 的 条 件 下 ,所 宜 于 生长 的 不 同 植物 ; 述 及 
生长 在 5 种 高 度 不 同 的 山地 植物 的 垂直 分 布 现象 。 进 而 
提出 “ 凡 草 土 之 道 ,各 有 毅 造 ,或 高 或 下 ,各 有 草 物 ” 的 生 
态 概念 汉代 在 保护 野生 动 植物 资源 的 措施 中 ,特别 强调 
保护 幼 树 、 孕 兽 , 幼 锥 、 幼 畜 , 只 有 这 样 ,才能 使 “草木 之 发 
落 蒸气 ,禽兽 之 归 若 流 泉 ,飞鸟 之 归 若 烟云 "(《 淮 南 子 ` 时 
则 训 »》)， 才 能 丰富 动 植物 资源 。 

在 生物 发 生发 展 方面 。 春 秋末 期 老子 ( 生 卒 年 不 
详 ) 在 阴阳 说 的 基础 上 提出 “道生 一 ,一 生 二 ,二 生 三 ， 三 
生 万 物 "(《 道 德 经 》) 的 学 说 ,认为 “ 道 "是 产生 万 物 〈 包 括 
生物 ) 的 本 源 。 庄 子 ( 约 公元 前 369 ~ 前 286) 及 其 后 学 继 
承 和 发 挥 了 老子 的 观点 ,并 提出 “万 物 皆 种 也 ， 以 不 同形 
相 禅 , 始 卒 若 环 , 莫 得 其 伦 "(《 庄 子 . 富 言 2) 的 循环 变化 
观 。 西 汉 初 , 刘 安 ( 公 元 前 179 一 前 122) 在 黄 老 学 派 的 字 
宙 生 成 论 的 基础 上 ,进而 提出 了 生物 “ 同 出 于 一 ( 气 )， 所 
为 各 异 : 有 鸟 .有 鱼 、 有 兽 , 谓 之 分 物 。 方 以 类 别 ， 物 以 群 
分 。 性 命 不 同 , 皆 形 于 有 。 隔 而 不 通 ,分 而 为 万 物 。 莫 能 
反 宗 "(《 淮 南 子 * 诠 言 训 鸭 的 朴素 的 生物 发 生发 展 的 观 
点 。 他 还 描绘 了 一 幅 生物 变化 的 图 式 ， 认 为 这 些 不 同类 
别 的 生物 在 其 演变 进程 中 " 肖 形 而 蕃 "(《 坠 形 训 思 ,由 本 
至 末 , 莫 不 有 序 "(《 兵 略 训 》)。 刘 安 还 把 生物 因 生 活 条 件 
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的 改变 而 导致 枯 术 ,死亡 和 变异 等 现象 , 归 因 于 环境 (“ 势 
居 不 可 移 ") 和 遗传 (“ 形 性 不 可 易 ")。《 齐 民 要 术 》 在 述 及 
选 优 汰 劣 时 ， 不 仅 注意 到 母 畜 孕期 及 仔 畜 出 生 时 的 生活 
条 件 , 还 注意 到 亲 代 和 子 代 的 遗传 关系 “ 母 长 则 受 驹 , 父 
大 则 子 壮 ”。 此 外 ,该 书 还 描述 了 马 与 驴 杂 交 产生 的 螺 子 
“形容 壮大 , 弥 复 胜 马 " 的 杂种 优势 现象 。 


古代 生物 学 的 发 展 [ 自 于 至 请 代 中 叶 
以 前 (6 世纪 末 一 19 世纪 中 叶 ) 


隋 代 (581~618) 在 北周 统一 中 国 北方 的 基础 上 , 开 
创 了 中 国 再 统一 的 局 面 。 隋 、 唐 (618 一 907) 两 代 ， 在 政 
治 、 经 济 、 文 化 、 科 技 和 中 外 交通 等 方面 都 得 到 空前 的 
发 展 ， 其 繁荣 程度 远 远 超过 两 汉 。 宋 代 (960 一 1279), 农 
业 和 手工 业 日 益 发 展 ， 城 市 商业 经 济 也 空前 繁荣 。 明 代 
中 叶 以 后 ， 在 一 些 地 区 和 部 门 还 出 现 了 资本 主义 生产 关 
系 的 萌芽 。 经 济 的 发 展 推动 了 科学 技术 的 进步 ， 海 外 贸 
易 和 造船 业 的 发 展 ， 促 进 了 中 外 科学 文化 的 交流 。 火 
药 、 指 南 针 和 活字 印刷 术 等 重大 发 明 均 出 现在 这 一 时 
期 ， 天 文 .历法 、 地 理 、 医 药 、 农 学 ,也 有 较 大 进展 ,生物 学 
也 由 于 医药 事业 、 种 植 业 、 园 艺 业 、 养 殖 业 、 酿 造 业 和 海外 
贸易 的 发 展 而 扩大 了 视野 ， 积 累 了 更 为 丰富 的 动 植物 知 
识 ， 出 现 了 大 量 的 动 植物 专 谱 和 著作 。 其 中 有 欧阳 修 的 
《洛阳 牡丹 记 》(1031)、 蔡 衷 的 《荔枝 谱 》(1059)、 韩 彦 直 
的 《 桥 录 》(1178)、 陈 仁 玉 的 《 菌 谱 交 (1245)…… 以 及 专 
门 研究 鸟 类 的 《 禽 经 》( 相 传 春秋 时 期 师 旷 撰 、 晋 张 华 注 ， 
实 为 唐 宋 时 人 所 作 )。 清 代 吴 其 溶 (1789 ~ 1847) 的 《 植 
物 名 实 图 考 3( 1846 ) 是 一 部 科学 性 较 强 的 植物 学 专著 ， 
记述 了 大 量 的 植物 学 知识 。 稍 后 , 方 旭 的 《 虫 蔡 》 则 是 一 
部 动物 学 专著 。 随 着 经 济 重心 南 移 和 对 西南 地 区 的 开发 ， 
段 公路 的 《 北 户 录 》( 869 )、 刘 必 的 《 擒 表 录 异 》( 约 9 世 
纪 末 、10 世纪 初 ) 记 述 了 不 少 岭南 地 区 的 动 植物 。 宋 代 
范 成 大 (1126 一 1193)《 桂 海 眶 衡 志 记述 了 广东 ,广西 ` 云 
南 、 贵 州 的 一 些 动 植物 。 宋 初 (998 一 1061)《 益 部 方 物 略 
记 》 则 是 一 部 描述 四 川 动 植物 的 专 书 。 明 、 清 时 期 ， 以 未 
榜 的 《 救 荒 本 草 》?(14067 和 居 本 量 的 《 国 中 海 错 疏 》(1596) 
为 代表 的 地 区 性 的 动 植物 志 相继 出 现 ， 前 者 记载 了 不 少 
河南 的 植物 ， 后 者 则 记述 了 福建 沿海 的 水 产 动物 。 在 它 
们 的 影响 下 ， 先 后 出 现 鲍 山 《野菜 博 录 》(1622)、 王 般 《 野 
菜谱 》、 孝 豆 行 的 《 记 海 错 》(1807 记述 山东 的 海洋 动 
物 )、 郭 柏 苍 《 国 产 录 异 》 等 。 至 于 诠释 《 诗 》、《 雅 》 中 动 植 
物 名 称 的 著作 ， 则 有 末代 陆 个 的 《 坤 、 牙 2(1078 一 1085)、 
罗 磋 的 《和 尔 雅 翼 ?(1176)、 郑 权 《1103 一 1162) 的 《昆虫 
草木 略 》 等 。 清 代 学 者 的 诠释 著作 也 不 少 。 他 们 一 般 都 
比较 强调 “ 身 履 目 验 "， 重 视 实物 观察 和 实地 察 ， 或 则 询 
之 老农 、 牧 夫 ， 或 则 设置 药 园 ( 唐 代 )、 花 园 ( 宋 代 )， 依 
靠 政府 力量 ， 组 织 各 地 学 者 广泛 采集 动 、 植 物 标本 ， 进 
行 比较 研究 。 因 此 ， 对 于 某 些 动 植物 形态 特别 是 植物 
的 花 叶 ) 特征 、 地 理 分 布 ， 以 及 动物 的 生活 习性 , 行为 
动作 ， 甚 至 某 些 人 畜 体 内 的 寄生 虫 等 等 ， 都 有 较 细致 的 


记述 。 明 清 时 期 ,人 们 还 晓得 以 人 辣 免 疫 。 凡 此 种 种 ,都 
表明 中 国 古 代 生 物 学 知识 的 充实 和 发 展 。 动 植物 形态 图 
和 人 体形 态 解剖 图 的 大 量 出 现 ， 是 这 个 时 期 的 一 个 显著 
特点 。 动 植物 形态 图 是 同 本 草 中 的 药 图 联系 在 一 起 的 ,最 
早 的 药 图 出 现在 汉 、 晋 (3 一 4 世纪 ) 时 期 ，《 隋 书 * 经 籍 
志 》 记 ， 有 《 艺 草 图 》 一 卷 (原平 仲 扎 ), 《灵芝 本 草图 》 六 
卷 , 郭 瑛 《 尔 雅 图 》10 卷 ， 但 都 已 散失 。 现 在 能 见 到 的 郭 
珊 《 尔 雅 音 图 》, 系 元 人 影 宋 抄 绘图 , 驾 转 描 摩 ， 复 得 清 人 
摹 绘 木刻 而 传 于 世 。 有 后 人 之 作 捧 杂 其 内 。 唐 初 ,鉴于 “ 简 
编 残 毒 "“ 名 实 既 爽 "， 且 外 来 药物 日 增 ， 因 此 ， 在 显 庆 
二 年 (657) 朝 廷 组 织 苏 敬 等 人 编 修 本 草 ， 在 " 删 定 本 草 之 
外 , 复 有 图 .经 相 辅 而 行 "。“ 本 草 " 是 文字 部 分 ， 重 于 叙述 
有 关 植 ( 动 ) 物 的 名 别 (正名 和 别名 )、 产 地 、 生 境 、 形 态 、 习 
性 、 采 集 时 间 、 历 史 沿 流 等 ;“ 图 " 则 令 全 国 各 地 选送 道 地 
药材 (包括 矿物 、 植 物 和 动物 ), 作 为 实物 标本 进行 描绘 ， 
“经 "是 药 图 的 说 明文 字 。 显 庆 四 年 (659) 完 稿 的 《新 修 本 
草 》(《 唐 本 草 风 , 有 本 草 20 卷 ,目录 一 卷 ,现存 残 书 11 卷 。 
另 有 药 图 25 卷 ,图 经 7 卷 ,已 佚 。 这 是 中 国 历史 上 由 国家 颁 
行 的 第 一 部 药典 ， 也 是 中 国生 物 学 史上 出 现 的 第 一 部 药 
用 动 植物 图 谱 。 打 代 , 苏 颂 等 所 的 《本 草图 经 》 (1061) 20 
卷 , 虽 已 失传 ， 但 其 内 容 大 都 保存 在 唐 愤 微 著 k 经 史 证 类 
备 急 本 草 兴 简称 “证 类 本 草 ",1108) 中 。 此 书 有 图 有 说 ， 
约 有 400 余 种 植物 , 90 余 种 动物 有 附 图 ， 每 种 一 图 、 数 
图 不 等 ,有 的 多 至 10 图 , 均 据 实物 描绘 ， 其 精确 程度 ,有 
的 可 资 鉴 别 科 、 属 或 种 ,其 中 亦 有 图 说 不 合 者 。 这 是 中 国 
现存 最 早 的 一 部 动 植物 图 谱 。 明 初 , 朱 情 主编 的 6 救 荒 本 
草 》 的 植物 形态 图 , 较 之 《本 草图 经 》 更 为 精确 ， 该 书 17 世 
纪 传 人 日 本 ， 日 本 本 草 学 家 作 了 研究 ， 对 当时 日 本 生物 
学 发 展 有 一 定 的 影响 。 地 时 珍 (1518~1593) 的 《本 草 纲 
目 》(1596) 和 吴 其 溶 的 《植物 名 实 图 考 》%(1848) 记述 了 
1714 种 植物 ,有 图 有 说 。 他 根据 采集 实物 绘制 的 图 ， 其 
精确 度 可 资 鉴 定 科 , 目 ,有 的 还 可 考 订 到 "种 "。 人 体形 态 
解剖 图 始 于 宋代 ， 吴 简 的 《 欧 希 范 五 脏 图 》 是 根据 庆历 年 
间 (1041 ~ 1048) 宋 朝廷 条 害 欧 希 范 等 56 人 的 尸体 解剖 ， 
经 画工 绘 成 的 ,早已 散失 。 但 在 沈 括 《 梦 误 笔谈 》、 叶 梦 得 
的 《 兰 下 放言 》 等 书 中 , 尚 可 见 图 的 内 容 与 始末 。 稍 后 , 医 
师 杨 介 绘 “ 存 真 图 "(一 名 4 存 真 环 中 图 ») 有 五 及 六腑 ， 十 
二 经 络 各 种 图 形 多 帧 ,对 后 世 颇 有 影响 。 南 宋 以 后 ,人 体 
解剖 中 断 ， 但 根据 k 存 真 图 》 来 考 订 人 体形 态 结构 之 学 术 
活动 却 始终 未 断 。 明 末 清 初 ,还 翻译 了 一 些 西方 解剖 学 著 
作 ， 如 意大利 传教 士 罗 雅 谷 (1622 来 华 )、 龙 华 民 (1597 
来 华 ) 和 瑞士 传教 士 邓 玉 函 (1621 来 华 ) 曾 合 译 《 人 
体 图 说 》1 卷 ,但 只 有 邓 玉 函 编 译 , 毕 拱 展 整理 出 版 的 《 泰 
西 人 体 说 概 》2 卷 ， 刊 行 于 世 。 康 辕 帝 还 命 法 周 传 教士 
白 晋 (1687 来 华 ) 和 巴 多 明 (1698 来 华 ) 用 满 文 翻译 了 
人 体 解 剖 学 (只 有 抄本 )。 王 清 任 (1755 一 1831) 曾 先后 
在 泪 州 、 北 京 、 奉天 等 地 观察 、 解剖 尸体 多 年 ,“ 方 得 
的 确 ”", 重 绘 脏 及 图形， 改正 前 人 之 误 ， 著 《 医 林 改 错 》 
《1830) 一 书 。 并 提出 “灵机 记性 在 脑 不 在 心 ”等 正确 看 


法 。 中 国 少数 民族 在 解剖 学 方面 的 认识 也 大 有 具 一 格 。 公 
元 8 世纪 时 ， 藏 医 字 妥 。 元 丹 贡 布 字 玛 ， 吸 取 了 中 原 传 
统 医学 的 精华 ,并 引进 了 天 竺 (印度 )\ 大 食 (阿拉 伯 ) 诸 国 
的 医学 , 著 《 四 部 医 典 》( 藏 名 "据悉", 现今 行 世 的 《四 部 经 
典 》， 是 由 其 十 一 世 孙 新 宇 妥 “ 元 丹 贡 布 在 历代 医家 补 
充 修订 的 基础 上 全 面 修订 而 成 的 ), 书 中 含有 不 少 人 体 解 
剖 生 理 知识 。 例 如 早 在 13 世纪 以 前 就 已 认识 到 人 的 胚胎 
发 育 要 经 过 38 周 ;经 历 了 鱼 类 、 龟 (两 栖 、 爬 行 类 )、 猪 ( 哺 
乳 类 ) 这 3 个 不 同时 期 。 1704 年 还 绘制 了 成 套 的 彩 图 79 
幅 , 包 括 药 用 动 植物 ,人 体 解剖 结构 ,胚胎 发 育 等 。 

在 分 类 方面 ,李时珍 于 1578 年 写成 《本 草 纲 目 》 一 
书 。 他 依据 他 所 掌握 的 历代 本 草 知识 并 在 实地 考察 的 基 
础 上 ,遵循 古代 的 分 类 原理 和 方法 ,把 动 植物 分 为 部 类 、 
种 3 级 序列 。 植 物 析 草 为 草 、 谷 、 菜 3 部 , 析 木 为 果 、 木 2 
部 ;动物 则 分 为 虫 . 鲜 、 介 、 禽 、 兽 、 人 6 部 。 以 动 植物 的 形 
态 特 征 、 生 境 、 性 味 、 功 效 来 进行 分 类 。 按 形态 分 ; 墓 草 、 苔 
草 \ 芝 本 (多 为 大 型 真菌 ). 禾 木 、 灌 木 、 苞 木 以 及 虫 、 鲜 、 
介 、 无 鲜 鱼 等 . 按 生 境 分 : 山 草 、 限 草 , 水 草 , 石 草 .水 菜 , 水 
果 、 山 果 、 夷 果 以 及 湿 生 ( 虫 )、 水 禽 、 原 禽 、 林 禽 、 山 禽 、 帘 
类 等 。 按 生殖 分 ; 卵 生 、 化 生 等 。 按 性 味 分 : 芳 草 , 萤 辛 , 柔 
滑 、 味 果 等 。 按 功能 分 : 毒 草 、 茧 果 等 。 再 把 同类 或 近似 
的 种 类 排列 在 一 起 ,如 山 草 类 中 ,把 伞 形 科 的 菠 胡 \ 前 胡 、 
防风 、 独 活 放 在 一 起 ， 以 示 同 类 。 限 草 类 中 将 菊 科 植物 
( 菊 . 野 菊 、 席 间 、 革 , 广 , 茵 陈 太 、 青 芒 . 白 议 等 ) 排 在 一 起 ， 
以 示 其 同类 。 在 动物 分 类 中 也 是 这 样 。《 本 草 纲目 》 中 的 
分 类 不 但 打破 了 早期 分 药 用 动 植物 为 上 ,中 ,下 “三 品 "的 
体系 ， 同 时 也 改进 了 以 前 分 类 体系 中 存在 的 一 些 缺 点 和 
不 足 ,高 出 历代 的 药物 分 类 系统 ,使 中 国 古代 动 植物 分 类 
更 为 详尽 精细 。 清 代 吴 其 演 对 植物 的 分 类 ， 基 本 上 承袭 
了 李时珍 的 分 类 体系 ,分 植物 为 谷类 、 蔬 菜 类 、 山 草 类 、 限 
草 类 、 石 草 类 水 草 类 、 蔓 草 类 、 芳 草 类 、 毒 草 类 、 果 类 和 木 
类 。 把 兰草 类 植物 分 别 归 入 水 草 、 石 草 等 类 中 ， 此 外 ,还 
吸取 了 明王 象 吾 《群芳 谱 X(1621) 花 卉 谱 的 内 容 ， 另 立 了 
“群芳 类 "。 

随 着 药物 学 的 发 展 ， 中 国 古典 生态 知识 的 内 涵 已 由 
动 植物 与 生境 的 相互 关系 延伸 到 不 同 产地 的 动 植物 具有 
不 同 的 性 能 及 其 对 人 、 畜 所 产生 的 不 同 功效 。 南 朝 梁 代 陶 
弘 景 已 注意 到 生长 地 不 同 的 苍术 ,其 药 效 不 同 。 唐 代 孔 志 
约 在 《 唐 本 草 序 》 里 更 明确 指出 “ 窃 以 为 动 \ 植 物 形 生 ， 因 
方 ( 指 地 势 , 土 壤 条 件 ) 外 (chuon) 性 ， 春 秋 节 变 ( 指 气温 、 
水 分 、 光 照 等 )， 感 气 殊 功 ; 离 其 本 土 , 则 质 同 而 效 异 "。 
“风土 说 " 始 见于 元 代 。 以 “ 风 "( 指 空间 条 件 )、“ 土 "( 指 地 
理 条 件 ) 来 概括 生物 的 生态 环境 及 其 生长 条 件 。 元 代 王 
祯 在 他 的 农 书 (1313) 中 提 到 “风土 说 "。 他 说 :“ 风 行 地 上 ， 
各 有 方位 . 土 性 所 宜 , 因 随 气 化 ， 所 以 远近 彼此 之 间 风 土 
各 有 别 也 "(《 农 书 - 地 形 》)。 他 考察 了 当时 全 国 的 生态 区 
刘 说 “天 下 地 土 ,南北 高 下 相 半 。…… 江 、 淮 以 北 ， 高 田 
平 及 ,所 种 宣 季 种 等 稼 ; 江 、 淮 以 南 ,下 土 涂 记 ， 所 种 宜 稻 
穆 。 又 南北 渐 远 , 寒 暧 殊 别 , 故 所 种 早晚 不 同 ; 唯 东西 寒 暖 
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稍 平 , 所 种 杂 错 , 然 亦 有 南北 高 下 之 珠 。" 在 提出 了 各 地 适 
宜 种 植 的 作物 及 种 植 季 节 的 同时 ,他 也 强调 人 力 的 作用 ， 
指出 :如 能 采取 类 土 、 选 种 、 接 枝 、 杂 交 、 水 利 …… 等 措施 ， 
就 可 创造 出 有 利于 作物 生长 的 条 件 ， 从 而 达到 引种 驯化 
的 目的 。 

由 于 农业 生产 实践 经 验 日 益 丰 富 ， 对 于 遗传 和 变异 
的 认识 也 不 断 加 深 。 人 们 不 仅 认 识 到 “ 梁 粟 种 类 甚 多 , 相 
去 数 百 里 ， 则 色 味 形 质 随 方 而 变 ， 大 同 小 异 , 干 百 其 名 ” 
(天 工 开 物 》) ,把 变异 同 环境 条 件 联系 起 来 ,而 且 还 认识 
到 人 工 选择 和 栽培 对 于 变异 的 作用 :“ 凡 植物 之 见 取 于 人 
者 ,栽培 灌溉 不 失 其 宜 , 则 枝 华 实 无 不 猥 。 至 于 气 之 所 聚 ， 
乃 有 连理 合 颖 ， 双 叶 并 蒂 之 端 ， 而 况 花 有 变 而 为 干 叶 者 
平 ?"( 刘 蒙 《 菊 谱 》，1104)。 同 时 代 的 韩 彦 直 指出 :“ 工 之 
良 者 ， 挥 斥 之 间 ， 气 质 随 变 …… 人 力 之 参与 造化 者 每 如 
此 。”〈《 桶 录 》;1178) 表 明 已 意识 到 通过 人 工 选择 、 杂 交 
或 嫁接 可 使 动 植物 产生 新 的 变异 ， 并 可 能 导致 形成 新 品 
种 .明代 宋 应 星 《 天 工 开 物 (1637) 中 说 *“ 若 将 白 雄 配 黄 
峻 , 则 其 亚 变 成 褐 乔 ";" 今 寒 家 有 将 早 雄 配 晚 难 者 ， 幻 出 
嘉 种 "。 清 代 陈 汝 子 在 《花镜 》(1688) 中 也 指出 :“ 凡 木 之 必 
须 接 换 , 实 有 至 理 存 箱 。 花 小 者 可 大 , 短 单 者 可 重 ， 花 红 
者 可 兹 , 实 小 者 可 巨 , 酸 苦 者 可 甜 , 奥 恶 者 可 重 , 是 人 力 可 
以 回 天 ， 惟 在 接 换 得 其 传 耳 。” 根 据 k 种 树 书 兴 成 书 年 代 
不 详 )《 花 镜 》 等 文献 记载 ,这 一 时 期 ,人 们 发 现 不 但 近 缘 
的 桃李 、 杏 等 可 以 互 接 , 金 柑 \ 橙 、 橘 等 可 以 互 接 , 而 且 远 
缘 的 不 同 科 属 的 植物 有 的 也 能 互 接 ,如 樱桃 接 核桃 , 桑 接 
梨 、 柿 接 桃 等 。 

此 外 ,如 " 蜡 岭 有 子 , 螺 赢 负 之 "之 读 ， 自 陶 弘 景 发 难 
批判 扬 雄 的 唯心 说 法 之 后 ,不 少 学 者 “ 破 巢 观察 ", 以 有 力 
的 事实 论证 螺 赢 (一 种 细 腰 蜂 ) 也 有 肉 、 雄 性 ， 所 负 归 之 
“ 赂 蛤 " 只 是 其 幼虫 的 食料 而 已 。 宋 代 杜 绾 推测 鱼 类 化 石 
之 成 因 , 是 由 于 “ 古 之 陂 泽 …… 因 山 闫 塞 , 岁 久 土 凝 为 石 
〈《 云 林 石 谱 》1133) 所 致 , 沈 括 则 在 颜 真 巍 的 “海陆 变迁 ” 
说 的 基础 上 ,推断 了 延 州 、 泽 州 ( 今 陕 北 、 晋 西北 地 区 ) 的 
古 气候 ,以 及 延 州 、 整 州 金华 山 (浙江 ) 的 古 动 .植物 的 地 
理 分 布 状况 。 这 些 事例 表明 ， 人 们 对 生物 现象 的 认识 已 
经 不 断 扩大 和 深化 了 。 

古人 在 探索 生物 演变 的 本 质 方面 也 提出 过 一 些 真知 
灼 见 。 唐 代 柳宗元 (773 一 819)、 刘 融 锡 (772 ~ 842) 不 
但 坚持 了 王充 的 "元气 说 ”认为 元 气 是 构成 天 地 万 物 ( 包 
括 一 切 生物 ) 的 物质 原料 ,而 且 还 提出 了 万 物 〈 包 括 一切 
生物 ) 的 运动 变化 均 由 自身 的 “自动 自 休 , 自 峙 自流 " 即 内 
在 矛盾 运动 所 致 。 由 于 大 量 动 植物 新 品种 的 出 现 ， 促 使 
人 们 去 探 原 、 穷 理 , 从 而 提出 了 新 的 认识 。 明 初叶 子 奇 指 
出 :草木 一 核 之 微 ,而 色香 臭 味 , 花 实 枝叶 ， 无 不 具 于 一 
仁之 中 。 及 其 再 生 , 一 一 相 肖 ”(《 草 木子 " 观 物 》), 已 明确 
认识 到 草木 种 子 的 重要 性 。 后 来 , 王 廷 相 (1474 ~ 1544) 
更 进一步 指出 。 生 物种 的 不 变 是 由 于 “ 气 种 之 有 定 "。 他 
说 ;“ 万 物 巨 细 柔 刚 ,各 异 其 材 ;声色 奥 味 ,各 殊 其 性 , 阅 千 
古 不 变 者 , 气 种 之 有 定 也 。”(《 愤 言 道 体 》) 
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以 上 所 述 , 只 是 中 国 古代 生物 学 知识 发 生 、 发 展 的 一 
个 大 致 轮廓 ， 浩 瀚 的 古籍 中 一 定 还 含有 大 量 的 生物 学 知 
识 , 尚 待 今后 发 据 和 研究 。 ( 敬 革 华 刘 昌 芝 ) 


近代 生物 学 的 传 入 
[清末 时 期 (1840~1911)] 


鸦片 战争 之 后 ， 随 着 兴办 洋务 的 热 湖 ， 包 括 生物 学 
在 内 的 西方 的 近代 科学 技术 ， 相 继 传 入 中 国 。19 世纪 中 
叶 出 现 了 由 外 国 传教 士 和 中 国学 者 合作 编译 介绍 西方 现 
代 生物 学 的 书籍 。 1851 年 ， 由 英国 传教 士 合 信和 中 
者 陈 修 堂 共同 编译 《全 体 新 论 ) 一 书 ， 旬 绍 了 西方 近代 解 
剖 生 理学 知识 。1858 年 ， 中 国学 者 李 善 兰 和 英国 传教 十 
A. 书 廉 臣 合作 从 英文 著作 选 译 的 《植物 学 》 一 书 ， 是 中 
国 最 早 的 一 部 介绍 西方 近代 植物 学 基础 知识 的 著作 。 在 
这 部 著作 中 , 李 善 兰 创 译 的 “植物 学 "等 名 词 , 一 直 在 中 国 
和 和 日 本 生物 学 界 使 用 。 此 后 ， 陆 续 有 许多 有 关 西 方 之 生 
物 学 著作 被 翻译 成 中 文 出 版 。1898 年 严复 译 著 的 《天 演 
论 》 首 次 介绍 了 " 物 竞 天 择 ， 适 者 生存 "的 生物 进化 思想 ， 
在 中 国 思想 界 产生 较 大 的 影响 。1897 年 在 上 海 由 罗 振 玉 
创办 的 《农学 报 》。10 年 内 共 出 版 315 期 。 炙 译 介绍 了 许 
多 农业 书籍 。 其 中 包括 普通 动 、 植 物 学 著作 多 种 。 大 都 
译 自 日 文生 物 学 书籍。 此 外 , 20 世纪 初 还 从 西方 和 日 本 
翻译 了 许多 属于 中 学 或 大 学 专科 水 平 的 教学 参考 书 。 据 
统计 ， 从 19 世纪 50 年 代 至 1911 年 的 近 60 年 间 ， 共 有 
468 部 西方 科学 著作 被 译 成 中 文 出 版 。 其 中 包括 动物 学 
植物 学 和 矿物 学 在 内 的 博物 类 书籍 就 有 92 部 之 多 。 

生物 学 的 教学 ,在 19 世纪 90 年 代 的 中 国学 校 中 ， 即 
已 见 端倪 。 光 绪 十 九 年 (1893) ,湖北 “自强 学 堂 "的 格致 科 
内 即 设置 了 动 \ 植 物 学 课程 。20 世纪 初 ,在 清 政府 所 颁发 
的 学 制 中 ， 规 定 从 初等 小 学 到 大 学 本 科 ， 有 连贯 的 关于 
动 .植物 的 课程 ,但 实际 上 由 于 师资 和 教材 的 缺乏 , 真正 
执行 的 并 不 多 。 光 续 三 十 一 年 (1905) 废 除 科举 制度 ,新 学 
兴起 ， 生 物 学 的 教学 也 在 学 校 中 得 以 逐渐 发 展 。 但 在 当 
时 ,不 仅 教材 大 都 取 自 日 本 和 欧美 的 有 关 教 科 书 ,教师 也 
多 为 聘任 外 籍 的 特别 是 日 本 的 教师 担任 。 纵 观 清末 时 期 
中 国生 物 学 还 只 限于 对 近代 西方 生物 学 书本 知识 的 翻译 
和 介绍 。 


现代 生物 学 在 中 国 植 根 
[民国 时 期 (1912~1949)】 


1911 年 辛 玄 革 命 以 后 至 1949 年 ， 现 代 生物 学 在 中 
国 逐 崭 扎根 ， 并 为 后 来 的 进一步 发 展商 定 了 初步 基础 。 

民国 初期 , 在 北京 、 武 昌 ,南京 、 广 东 、 成 都 、 沈 阳 
等 6 处 相继 成 立 了 高 等 师范 学 校 ， 并 在 这 些 学 校 中 设立 
博物 部 或 农 科 。1921 年 策 志 在 南京 高 等 师范 学 校 建立 了 
第 一 个 由 中 国学 者 主持 的 大 学 生物 系 。 不久， 高 等 师范 
学 校 都 先后 改 为 大 学 。 而 博物 部 或 农 科 的 有 关 部 分 也 都 
发 展 成 为 生物 系 。 一 些 大 学 的 地 质 系 也 进行 了 古生物 学 
的 教学 和 研究 工作 。 在 此 期 间 ， 一 批 中 国生 物 学 家 到 各 


个 大 学 任教 ， 他 们 在 各 大 学 的 生物 学 系 、 地 质 系 和 医学 
院 ,农学 院 有 关系 科 的 创办 和 建设 中 ,做 出 了 贡献 。 如 在 
北京 大 学 先后 有 钟 观光 (1868 一 1940, 植 物 分 类 学 )、 张 录 
钱 (1895 一 1975, 植 物 形态 解剖 学 )、 杨 钟 健 (1897 一 1979， 
古生物 学 )、 林 詹 (1903~1981, 植物 分 类 学 )、 雍 克昌 ( 细 
胞 学 )、 崔 之 兰 (1902 一 1970, 组 织 学 ) 等 。 在 清华 大 学 有 吴 
裤 珍 (植物 分 类 学 )、 陈 桢 (1894 一 1957， 遗 传 学 )、 李 继 仙 
《1897 一 1961, 植 物 生态 学 ,植物 生理 学 )、 藏 芳 润 (1893 一 
1973, 真 菌 学 )、 汤 佩 松 (1903 一 。 ,植物 生理 学 )、 赵 以 炳 
《1909 一 1988， 生 理学 ) 等 ! 在 燕 京 大 学 有 胡 经 前 (1896 一 
1972， 昆 虫 学 )、 地 汝 宙 (1894 一 ,遗传 学 ) 等 。 在 北 
京 协和 医学 院 有 林 可 胜 (1897 一 1969， 生 理学 )、 张 锡 均 
(1899 一 1988, 生 理学)、 吴 完 (1893 一 1959, 牛 物化 学 )、 轧 
文 昭 (1886 一 1969, 组 织 胚胎 学 ) ,. 冯 兰 洲 (1903 一 1972, 寄 
生物 学 ) 等 ,在 前 中 央 大 学 (包括 其 前 身 南京 高 等 师范 学 
校 、 东 南大 学 ) 有 乘 志 (1886 一 1965， 动 物 学 )、 胡 先 再 
(1894~1968, 植 物 分 类 学 )、 钱 烷 洲 (1883 一 1965, 植 物 分 
类 学 )、\ 伍 献 文 (1900 一 1985, 鱼 类 学 )、 昔 巡 (1897 一 
生理 学 ) 等 ;在 浙江 大 学 有 贝 时 于 (1903 一 。 ， 实 验 生物 
学 )、 罗 宗 洛 (1898~~1978, 植 物 生理 学 )、 张 後 痢 (1900 一 
1972， 植 物 分 类 学 ) 、 蔡 邦 华 (1902~ 一 1983, 昆 虫 学 )、 谈 家 
桢 (1909~ 。 ,遗传 学 ) 等 ， 在 武汉 大 学 有 张 死 (1884 一 
1950)、 高 尚 前 (1909~~。 、 病 毒 学 ) 等 ; 在 山东 大 学 
有 音 第 周 (1902 一 1979, 实 验 生物 学 ) 等 ,在 中 山大 学 有 陈 
焕 铺 (1890~1971, 植 物 分 类 学 )、 朱 洗 (1900~1962 ,实验 
生物 学 )、 张 作 人 (1900~ “ ,原生 动物 学 ) 等 。 当 时 客观 
条 件 十 分 困难 ,经 过 中 国学 者 的 艰苦 奋斗 ,大 学 中 生物 学 
科 建 设 初 具 规模 ,成 为 当时 中 国生 物 学 研究 的 主要 基地 ， 
培养 出 不 少 专业 人 才 ， 对 以 后 中 国生 物 学 事业 的 发 展 有 
着 深远 的 影响 。 

民国 初 年 ,中 国 还 没有 一 个 专门 的 生物 学 研究 机 构 。 
1914 年 ,留美 学 生 任 鸿 伪 等 人 ,在 美国 发 起 筹备 ,于 1915 
年 1 月 在 国内 发 行 《科学 » 杂 志 。10 月 正式 成 立 了 “中 国 
科学 社 ", 传 播 科学 知识 ,提倡 在 中 国 开展 科学 研究 工作 ， 
生物 学 家 秉 志 就 是 发 起 人 之 一 。 1918 年 ,中 国 科学 社 总 
部 从 美国 迁 回 中 国 上 海 ,不 久 又 迁 南京 。1922 年 8 月 ,由 
中 国 科学 社 委托 秉 志 、 胡 先 怠 和 杨 狂 (1893~1933) 筹 
建 的 中 国 第 一 个 生物 学 研究 机 构 一 一 中 国 科学 社 生物 研 
究 所 在 南京 正式 成 立 。 秉 志 任 第 一 任 所 长 ， 研 究 所 的 任 
务 是 研究 ,培植 人 才 和 普及 推广 村 研 成 果 。 研 究 所 分 为 动 
物 学 和 植物 学 两 部 分 , 秉 志 兼任 动物 学 部 主任 , 胡 先 驯 任 
植物 学 部 主任 (后 由 钱 崇 澳 继 任 )。 研 究 所 着 重 于 中 国 动 
植物 的 调查 、 分 类 研究 ,同时 也 进行 一 些 生物 的 形态 解剖 
和 生理 ,生化 方面 的 研究 ， 并 出 版 了 《中 国 科学 社 生物 研 
究 所 从 刊 》 从 刊 后 来 分 为 动物 和 植物 两 部 ,分 别 汇集 动 
植物 研究 成 果 。 至 1942 年 为 止 ,动物 学 部 共 发 表 论文 112 
篇 ,植物 学 部 也 发 表 论文 100 多 篇 国外 许多 研究 机 构 常 
与 研究 所 交换 论文 * 研 究 所 还 培养 了 大 批 生 物 学 家 。 国 内 
许多 著名 生物 学 家 都 曾 在 该 所 工作 过 。1928 年 ， 由 尚志 
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学 会 和 中 华 教育 文化 基金 会 集资 ， 在 北平 建立 了 静 生 生 
物 调查 所 ,由 秉 志 任 所 长 (后 为 胡 先 匡 ), 并 由 他 和 胡 先锋 
分 别 主管 动物 学 部 和 植物 学 部 。 调 查 所 的 主要 任务 是 调 
查 中 国 北方 动 植物 区 系 。 调 查 所 出 版 了 《 静 生生 物 调查 所 
汇报 》。1929 年 在 南京 筹建 了 中 央 研 究 院 自然 历史 博物 
馆 , 其 主要 任务 是 陈列 从 全 国 各 地 送 来 的 动 、 植 物 标本 ， 
同时 也 作 些 动 植物 的 分 类 研究 。 1934 年 ， 该 馆 改组 为 中 
天 研 究 院 动 植物 研究 所 ,所 长 王家 梅 (1898~1976)。 出 版 
了 英文 刊物 “Sinensia" ,刊载 该 所 研究 成 果 。1944 年 在 四 
川北 碚 中 央 研 究 院 动 植物 研究 所 又 扩大 分 成 动物 和 植物 
两 个 研究 所 ,动物 研究 所 由 王家 楷 主 持 , 植 物 研 究 所 由 罗 
宗 阁 主持 。1944 年 中 央 研 究 院 又 在 重庆 建立 了 医学 研究 
所 筹备 处 , 1946 年 迁 上 海 , 主 任 林 可 胜 ,代理 主任 汉 侍 培 
《1907~ 。”)。1929 年 北平 研究 院 成 立 了 动物 学 研究 所 、 
植物 学 研究 所 和 生物 学 研究 所 (后 改名 为 生理 学 研究 所 )。 
动物 学 研究 所 由 陆 占 恒 主事 ， 其 工作 偏重 于 北方 和 沿海 
动物 的 调查 和 分 类 研究 。 植 物 学 研究 所 由 刘 慎 慢 (1897 一 
1975 ) 主事 ， 其 工作 侧重 于 北方 和 西部 地 区 的 植物 调查 
和 分 类 研究 生理 学 研究 所 除 进行 生理 学 ,细胞 学 等 问题 
的 研究 外 ,还 开展 中 药 的 生理 作用 的 研究 ,先后 主事 的 有 
经 利 彬 和 未 洗 *1931 年 ,中 国 西部 科学 院 (四 川北 碚 ) 成 立 
了 生物 研究 所 (1937 年 春 因 经 费 困难 停办 ), 从 而 为 中 国 
调查 研究 西部 地 区 的 动 、 植 物 建立 了 基地 。 这 些 先 后 建立 
的 生物 学 研究 机 构 和 在 南京 的 中 央 卫 生 实验 院 、 中 央 农 
业 实验 所 ,以 及 各 大 学 的 生物 系 和 农 、 医 学 院 的 一 批 生物 
学 研究 力量 ,彼此 配合 , 作 了 许多 基础 性 的 工作 ， 特 别 是 
对 中 国 动 植物 调查 和 分 类 研究 ,作出 了 重要 贡献 。 

1937 年 ,抗日 战争 爆发 ,国内 大 部 分 科研 机 关 和 大 学 
都 被 迫 西 迁 。 中 国 科学 社 生物 研究 所 在 战争 爆发 第 一 年 
即 迁 往 四 川北 碚 ,其 在 南京 的 三 座 大 楼 和 动 植物 标本 楼 ， 
全 部 毁 于 日 军 炮 火 。 北 平 研究 院 植物 学 研究 所 ， 在 战争 
爆发 的 前 一 年 , 即 已 迁 往 陕西 武功 ,动物 学 研究 所 则 迁 往 
云南 昆明 。 中 央 研 究 院 动 植物 研究 所 , 先 迁 往 广 西 阳朔 ， 
历经 干 辛 万 苦 , 才 勉强 在 四 川北 碚 安置 下 来 没有 搬迁 的 
静 生生 物 调查 所 , 却 成 了 日 寇 筱 田 部 队 的 大 本 营 。 在 战火 
中 ,各 研究 机 关 和 大 学 的 图 书 资料 ,仪器 设备 、 动 植物 标 
本 ， 损 失 惨重 。 在 这 个 灾难 深重 的 年 代 里 ， 科 研 经 费 和 
设备 匮乏 ,科学 家 生活 极端 艰难 困苦 ,这 一 切 都 给 生物 学 
研究 带 来 巨大 损失 .尽管 如 此 ,许多 热心 祖国 科学 事业 的 
生物 学 家 ,仍然 坚持 工作 。 西 迁 后 的 科研 机 关 和 大 学 生物 
系 ,很 快 就 结合 本 地 区 特点 ,开展 工作 ， 并 取得 了 一 些 成 
绩 。 例 如 ,清华 农业 研究 所 植物 生理 研究 室 在 大 普 集 , 北 
平 研究 院 在 昆明 西山 ,中 央 研 究 院 在 重庆 北碚 ,浙大 在 湄 
潭 ,西南 联 大 在 昆明 ， 均 称 人 才 之 胜 , 弦 歌 不 辍 。 

20 世纪 20 年 代 以 来 ， 生 物 学 各 专业 学 会 相继 成 立 。 
1925 年 ,北京 博物 学 会 成 立 (北京 ), 出 版 了 英文 的 《北京 
博物 学 会 通报 》; 1926 年 ,中 国生 理学 会 成 立 (北京 )。 弄 
年 创办 英文 版 《中 国生 理学 杂志 》， 附 有 中 文摘 要 ，1929 
年 ,中 国 古生物 学 会 成 立 (北京 ); 1930 年 ,中 华 水 产生 物 
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学 会 成 立 厦门) 1933 年 ， 中 国 植物 学 会 成 立 (南京 ); 
1934 年 ,中 国 动物 学 会 成 立 (庐山 )。 到 1936 年 , 植物 学 
会 有 会 员 140 人 ， 同 时 还 有 以 大 学 生物 系 和 研究 机 关 为 
主 的 11 个 单位 的 团体 会 员 。 动 物 学 会 成 立时 约 有 会 员 50 
人 ,到 1943 年 ,有 会 员 212 人 ,到 40 年 代 末 ,已 增 至 348 人 。 

在 中 国 现代 生物 学 发 展 的 早期 ， 生 物 学 家 面临 的 首 
要 任务 是 对 中 国 的 动 植物 资源 进行 科学 的 调查 研究 。 最 
早 从 事 这 方面 工作 的 是 钟 观 光 。 他 在 1918 一 1921 年 对 中 
国 的 植物 种 类 和 分 布 做 了 大 量 的 调查 研究 工作 ， 足 迹 这 
及 北京 、 福 建 、 广 东 、 广 西 ` 云 南 ,浙江 、 安 徽 、 江 西 、 湖 
北 、 四 川 ,河南 、 山 西 .河北 等 省 。 采 集 标本 达 数 十 万 份 。 
1919 年 , 胡 先 艰 在 浙江 和 天台、 雁荡 、 松 阳 、 龙 泉 、 小 九 华山 、 
仙 乾 岭 , 经 过 阔 昌 、 开 化 、 建 德 . 亲 安 至 东西 天 目 山 ， 也 采 
集 了 大 量 标本 。 从 此 开创 了 中 国学 者 自己 采集 标本 并 用 
现代 方法 进行 分 类 学 研究 的 历史 。1922 年 以 后 , 胡 先 驴 、 
钱 崇 澳 先 后 主持 中 国 科学 社 生物 研究 所 植物 部 工作 ， 组 
织 进行 了 华东 和 沿 长 江 流域 各 省 的 植物 调查 研究 工作 。 
1928 年 , 胡 先 骊 主持 北平 静 生生 物 调查 所 工作 , 派 员 到 华 
北 和 西南 各 省 调查 研究 ,建立 标本 室 , 定 期 出 版 汇报 和 图 
谱 。 这 两 个 研究 机 构成 为 当时 全 国 最 有 声誉 的 植物 分 类 
学 研究 中 心 分 类 学 在 中 国 兴起 ,成 了 生物 学 在 中 国 首先 
发 展 起 来 的 一 个 学 科 领 域 。 形 成 了 一 支 有 相当 水 平 的 植 
物 分 类 学 的 研究 队伍 。 胡 先 骄 是 中 国 现代 富有 成 就 的 植 
物 分 类 学 家 之 一 。 他 一 生发 表 了 1 个 新 科 , 6 个 新 属 ,一 
百 几 十 个 新 种 。 钱 崇 泛 主要 研究 华东 植物 ,涉及 分 类 、 区 
系 和 植被 等 方面 。 陈 焕 匀 主 要 研究 华南 植物 ， 主攻 樟 
科 、 胡 桃 科 和 山 毛 样 科 植 物 ,发 现 了 几 十 个 植物 新 种 。 此 
外 ， 吴 盛 珍 对 华北 植物 , 刘 慰 慢 对 西部 和 北部 植物 , 裴 伐 
《1902 一 1969) 对 马鞭 草 科 和 药 用 植物 ， 方 文 培 对 西部 植 
物 和 石 南 科 ， 孙 奴才 对 层 形 科 , 林 纵 对 龙 胆 科 和 菊 科 , 耿 
以 礼 (1897~1975) 对 禾 本 科 ， 郑 万 钧 (1904 一 1983) 对 裸 
子 植物 ， 张 复赛 对 菊 科 、 曹 菜 科 、 胡 椒 科 , 秦 仁 昌 (1889 一 
1986) 在 蕨 类 植物 , 陈 邦 杰 (1907 一 1970) 在 蔡琴 植物 , 李 
良 庆 、 饶 钦 止 (1900~ ) 在 淡水 藻类 , 曾 呈 奎 (1909~ ) 
在 海水 藻类 ， 戴 芳 凋 和 邓 叔 群 (1902 一 1970) 在 真菌 类 方 
面 都 开展 了 系统 的 研究 工作 ， 取 得 一 定 成 绩 。 1941 年 在 
四 川 万 县 磨 刀 溪 首次 发 现 一 种 罕见 的 裸子 植物 ， 经 胡 先 
畏 、 郑 万 钧 等 研究 ,确定 它 与 日 本 大 版 大 学 古 植物 学 家 三 
木 茂 所 发 表 的 两 种 化 石 同 为 1 属 植物 。 并 给 以 新 的 种 名 
(Metasequoia glyptostroboides)， 中 文 名 为 水 杉 。 研 究 论 
文 于 1948 年 发 表 ,引起 各 国生 物 学 家 和 古生物 学 家 的 普 
全 重视 。 

在 动物 分 类 学 方面 ， 昆 虫 与 农业 和 医学 关系 非常 密 
切 , 很 早 受 到 人 们 的 注意 。 邹 树 文 (1884 ~ 1980) 和 秉 志 
于 1914 年 和 1915 年 ,分 别 在 国外 发 表 了 昆虫 学 的 研究 论 
文 。 胡 经 甫 从 20 年 代 起 就 从 事 昆虫 学 研究 ,所 著 《 中 国 昆 
虫 名 录 》(1941 出 版 )， 历 时 12 年 ， 全 书 6 卷 ,4 286 页 。 
包括 在 中 国 发 现 的 昆虫 25 个 目 。329 个 科 ,4 968 属 ,20 069 
种 。 是 中 国 昆虫 学 的 巨著 之 一 。 陈 世 戏 、 邹 钟 琳 \ 关 福 桢 
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(1898 一 。。 )、 蔡 邦 华 、 杨 惟 义 (1897 一 1972)、 刘 崇 乐 
《〈1900 一 1969)、 柳 支 英 、 何 琦 、 朱 弘 复 (1910 一 。 ) 等 
对 昆虫 分 类 都 进行 了 系统 的 工作 。 同 时 ， 朱 元 易 、 伍 献 
文 (1900 一 1985)、 陈 兼 善 、 张 春 霖 在 鱼 类 分 类 上 ， 方 炳 
文 ， 张 孟 闻 (1903~ “)、 刘 承 钊 (1900~1976) 在 两 栖 
类 , 寿 振 黄 (1899 一 1964)、 任 国 荣 、 郑 作 新 (1906 一 。_)、 
全 桐生 、 常 具 定 在 鸟 类 和 兽 类， 王家 栓 、 戴 立 生 、 张 作 
人 、 倪 达 书 等 人 在 原生 动物 ， 陈 纳 还 在 腔 肠 动物 ， 陈 义 
《1900 一 1974) 在 环节 动物 ， 董 培 茂 在 沿海 甲壳 动物 ， 张 
簿 (1897 一 1967) 在 沿海 软体 动物 , 沈 嘉 瑞 (1902 一 1975) 
在 华北 柳 类 ， 陆 占 便 在 海 蜂 蛛 都 进行 了 调查 研究 ， 为 以 
后 的 工作 开拓 了 道路 。 在 古生物 学 方面 ,结合 地 质 学 调查 
开展 了 中 国生 物化 石 的 研究 ， 周 赞 衡 在 山东 白垩 纪 植物 
化 石 , 孙 云 铸 (1895 一 1979) 在 中 国 北部 寒 武 纪 动 物化 石 ， 
李四光 (1889 一 1971), 对 网 科 动 物化 石 ， 赵 亚 曾 (1898 一 
1929) 对 腕 足 动物 化 石 , 杨 钟 健 (1897 一 1979) 对 中 国 北部 
及 云南 背 椎 动物 化 石 ， 俞 建 章 (1898 一 1980) 对 中 国 石炭 
纪 的 珊瑚 化 石 ,以 及 斯 行 健 (1901~1964) 对 陕西 、 四 川 、 
贵州 的 植物 化 石 都 有 系统 的 研究 和 论著 发 表 。1929 年 12 
月 裴 文中 (1904~1982) 在 北京 周口 店 龙骨 山洞 穴内 首次 
发 现 了 第 一 个 北京 ( 狼 ) 人 头盖骨 及 用 火 遗 迹 。 这 项 发 现 
举世 瞩目 ， 对 研究 人 类 起 源 有 着 重大 意义 。 

开展 生物 学 的 实验 研究 ， 需 要 仪器 设备 和 较 多 的 经 
费 ,因此 ,民国 时 期 在 中 国 开展 生物 学 实验 研究 和 分 类 学 
研究 相 比 ,条 件 更 加 困难 。 尽 管 如 此 ， 许 多 学 者 结合 大 学 
教学 工作 还 是 做 了 不 少 基础 工作 ， 获 得 一 些 富有 特色 的 
成 果 。 例 如 :在 动物 解剖 、 组 织 、 胚 胎 等 领域 ,从 20 年 代 开 
始 , 秉 志 就 对 江豚 、 虎 、 白 鲸 等 多 种 动物 进行 了 一 系列 解 
剖 研究 。 马 文 昭 在 组 织 学 方面 , 卢 于 道 , 欧 道 需 在 神经 解 
剖 学 方面 作 了 许多 工作 。 此 外 , 陈 纳 逊 、 陈 伯 康 . 张 逆 、 武 
兆 发 . 孟 廷 季 、 雍 克昌 ,内 芝兰 等 , 或 在 解剖 学 方面 ,或 在 
组 织 学 ,胚胎 学 、 细 胞 学 方面 ， 开 展 了 工作 ， 并 皆 有 所 建 
树 。 在 实验 动物 学 方面 工作 的 学 者 有 贝 时 璋 、 朱 洗 、 童 第 
周 等 等 , 贝 时 璋 从 20 年 代 起 , 即 从 事实 验 生物 学 研究 ,他 
对 动物 的 再 生 、 性 转变 等 活动 规律 ， 作 了 许多 实验 研究 。 
朱 洗 以 许多 动物 为 材料 ， 探 讨 了 精子 在 发 育 中 的 作用 和 
单 性 生殖 问题 。 

在 生理 学 和 生物 化 学 方面 ， 以 北平 协和 医院 和 中 央 
研究 院 有 关 单 位 为 核心 开展 了 相当 数量 具有 一 定 水 平 的 
工作 。1929 年 吴 宪 在 第 13 届 国际 生理 学 会 上 对 蛋白 质变 
性 问题 ,首先 从 分 子 结构 变化 上 作出 了 解释 ,提出 了 蛋白 
质变 性 是 由 于 原来 紧 紧 缠绕 的 肽 链 变 为 松散 结构 的 观 
点 。 他 们 还 对 素食 和 荤 食 动物 作 了 比较 研究 ， 发 现 素食 
动物 生长 发 育 较 差 ,植物 蛋白 质 的 营养 价值 较 低 等 。 林 可 
胜 等 揭示 了 脂肪 阻 过 胃液 分 刻 的 机 理 及 胃 肌 的 运动 。 并 
对 脑 交 感 神经 中 枢 作 了 研究 。 张 锡 钧 等 人 发 现存 在 于 周 
围 神经 上 的 神经 递 质 乙酰 胆 碱 也 存在 于 中 枢 神经 系统 
中 ， 并 提出 了 “迷走 神经 -垂体 后 叶 反 射 " 学说。 冯 德 培 
《1907~ “ ) 在 神经 肌肉 接头 的 物理 、 化 学 反应 方面 进 


行 了 开创 性 的 系统 研究 与 此 同时 , 昔 翘 在 肝 糖 元 新 陈 代 
谢 方面 , 汪 敬 熙 (1893 一 1963)、 张 宗 汉 (1899 一 1985) 等 人 
在 中 枢 神 经 生理 方面 , 赵 以 炳 在 冬眠 方面 , 均 进行 了 系统 
的 研究 工作 。 此 外 , 汪 蕴 仁 (1912 一 。 “) 在 用 组 织 化 学 方 
法 研究 酶 的 定位 , 王 志 均 (1910~ “”) 在 胃 肠 激素 , 吴 襄 
(1910~~  “ ) 在 调查 中 国人 的 生理 常数 等 方面 ， 也 做 了 
不 少 起 始 性 的 工作 。 

在 植物 学 方面 。 第 一 个 从 事 植物 形态 学 研究 的 是 张 
景 钱 。 1926 年 ， 他 发 表 了 关于 蕨 类 组 织 研究 的 论文 。 
1927 年 秋 , 李 继 侗 和 他 的 学 生 股 宏章 (1908 一 。 ) 在 南开 
大 学 用 气泡 计数 法 发 现 光合 作用 的 瞬间 效应 。 这 个 成 果 
是 发 现 光合 机 理 有 两 个 光 反 应 的 先驱 , 罗 宗 洛 自 1927 年 
起 ,先后 于 中 山大 学 、 中 央 大 学 、 浙江 大 学 在 植物 矿质 营 
养 和 微量 元 素 方面 作 了 许多 研究 。 1931 年 汤 佩 松 发 表 
了 关于 在 不 同 空气 供给 情况 下 小 麦 发 芽 的 研究 论文 。 

在 遗传 学 方面 , 陈 桢 、 李 汝 祺 等 人 在 传播 现代 遗传 学 
理论 和 培养 人 才 方 面 作 了 许多 工作 。 陈 桢 对 金鱼 变异 和 
品种 形成 规律 进行 了 一 系列 研究 ， 发 表 了 多 篇 论文 。 谈 
家 桢 提出 了 标 虫 色 斑 变 异 的 镶嵌 显 性 理论 ， 并 进行 了 果 
蝇 的 进化 遗传 学 研究 。 在 微生物 学 方面 ， 方 心 芳 、 汤 飞 
凡 、 谢 少 文 等 人 也 做 了 不 少 有 意义 的 工作 。 

1948 年 ,当时 的 中 央 研 究 院 第 一 次 评选 出 81 名 院 
士 ,其 中 生物 组 (包括 动物 学 ,植物 学 、 人 类 学 ,生理 学 、 医 
学 ,药物 学 .农学 等 )D 有 25 名 。 

综 上 所 述 ， 在 民国 时 期 中 国 涌现 出 一 批 现代 生物 学 
方面 学 有 专长 的 科学 家 。 他 们 先后 从 欧美 日 留学 回国 。 在 
五 四 运动 科学 与 民主 精神 的 影响 下 ， 投 身 到 开拓 中 国生 
物 学 事业 的 工作 中 去 尽管 在 这 段 历 史 时 期 ,中 国 社会 动 
荡 不 安 ,民族 灾难 深重 ,科学 教育 事业 发 展 所 需要 的 物质 
条 件 很 差 ,但 是 ,经 过 一 代 科 学 家 的 艰苦 奋斗 ， 在 人 才 的 
培养 \ 生 物 学 的 教育 和 生物 学 的 研究 诸 方面 ,都 为 以 后 中 
国生 物 学 事业 的 进一步 发 展 莫 定 了 较 好 基础 。 

( 汪 于 春 ) 


中 华人 民 共 和 国 成 立 后 (1949~1985) 
生物 学 主要 成 就 的 概述 


中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 中 国 的 生物 科学 事业 进 
入 了 一 个 新 的 历史 时 期 。 在 这 30 多 年 中 尽管 经 历 了 一 
些 大 的 曲折 ， 但 是 总 的 来 说 ， 从 生物 科学 的 机 构 、 队 
伍 到 研究 的 领域 、 范 围 和 规模 ， 都 取得 了 很 大 的 发 展 。 
1949 年 11 月 中 国 科 学 院 成 立 ， 对 原 有 的 中 央 研 究 院 和 
北平 研究 院 的 几 个 生物 学 研究 机 构 进行 了 调整 与 充实 ， 
以 后 又 陆续 建立 了 许多 新 的 生物 学 研究 机 构 。 到 1985 年 
为 止 ,中 国 科学 院 共有 34 个 与 生物 学 有 关 的 研究 所 或 中 
心 。1955 年 6 月 成 立 生物 学 地 学 部 ， 聘 任 生物 学 方面 的 
学 部 委员 60 人 31957 年 单独 成 立 生 物 学 部 ， 增 聘 了 5 名 
学 部 委员 ;1981 年 生物 学 部 又 增 选 了 53 名 学 部 委员 。 它 
在 编制 全 国 科学 规划 、 评 审 全 国 自然 科学 奖 和 科学 基金 
项 目 、 评 议 学 院 所 属 各 研究 所 的 工作 、 组 织 重大 


学 术 活动 等 方面 起 了 积极 作用 。1957 年 先后 成 立 了 中 国 
农业 科学 院 和 中 国医 学 科学 院 。 它 们 都 设 有 若干 与 生物 
学 有 关 的 研究 机 构 。50 年 代 初 ， 高 等 学 校 经 过 院 系 调整 
后 得 到 了 很 大 发 展 。 不 但 在 全 国 综合 性 大 学 和 师范 院 校 
中 都 设 有 生物 学 系 ， 而 且 陆续 增设 了 许多 新 专业 ， 使 现 
代 生 物 学 的 主要 分 支 学 科 都 有 了 相应 的 专业 ， 某 些 重点 
高 等 学 校 还 陆续 设立 了 一 些 生物 学 的 研究 机 构 。30 多 年 
来 学 校 招 生 人 数 剧 增 , 生 物 学 研究 队伍 迅速 壮大 ,学 会 组 
织 也 不 断 发 展 。 例 如 , 中 国 植物 学 会 和 中 国 动物 学 会 50 
年 代 初期 ， 只 有 会 员 数 百人 。 到 1982 年 已 分 别 发 展 到 
6 000 余人 。30 年 内 增加 了 20 倍 。 中 国 古生物 学 会 会 
也 从 不 足 百人 发 展 到 1 200 余 人 。 除 了 原 有 学 会 不 断 扩大 
外 ,在 70 年 代 末 、80 年 代 初 ， 还 先后 建立 了 中 国 遗 传 学 
会 .中 国生 态 学 会 等 新 的 学 会 。 到 1985 年 为 止 ， 全 国共 
有 14 个 生物 科学 方面 的 学 会 。 随 着 生物 科学 研究 工作 
的 开展 ， 生 物 学 方面 的 刊物 也 成 倍增 加 。50 年 代 大 约 有 
20 种 刊物 , 到 80 年 代 初 已 增 至 60 多 种 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 有 计划 地 开展 了 大 规模 自 
然 条 件 和 自然 资源 的 综合 考察 ， 其 中 生物 资源 的 调查 研 
究 工作 占有 重要 地 位 。 青 藏 高 原 、 堵 里 木 统 地 、 大 兴安 岭 
原始 森林 、 西 双 版 纳 热 带 雨 林 、 西 沙 群 岛 和 南沙 群岛 等 
地 ,都 留 下 了 中 国生 物 学 家 的 足迹 ,对 全 国 的 近海 也 作 了 
大 规模 的 普查 工作 。 生 物 新 种 、 新 属 和 新 科 层 有 发 现在 
自然 资源 调查 的 基础 上 ， 经 过 整理 研究 陆续 编写 各 种 生 
物 学 志 书 。 由 中 国 植物 学 家 分 工 协作 共同 编写 的 《中 国 
植物 志 ) 已 出 版 了 40 卷 。 这 是 一 部 集中 国 植物 分 类 大 成 
的 重要 著作 ,此 外 ,还 出 版 了 《中 国 经 济 植物 志 》《 中 国 高 
等 植物 图 鉴 >.《 中 国 真 菌 志 》《 中 国 经 济 海藻 志 》.《 中 国 
黄海 海藻 志 》 等 。 在 分 类 学 上 另 一 部 集大成 的 著作 是 《中 
国 动物 志 》, 现 已 出 版 5 卷 。 在 动物 分 类 方面 ， 还 先后 完 
成 了 《中 国 经 济 昆虫 志 》25 册 以 及 《中 国 经 济 动物 ' 鸟 类 》、 
《中 国 经 济 动物 . 兽 类 》《 中 国 鲁 科 鱼 类 志 》《 中 国 软骨 鱼 
类 志 》《 中 国 动物 图 谱 y》《 西 藏 鸟 类 志 》《 西 藏 昆虫 等 专 
著 。 由 中 国 植物 学 家 ,生态 学 家 和 地 植物 学 家 通力 合作 。 
调查 了 全 国 的 植被 类 型 及 其 地 理 分 布 特征 ， 并 开展 了 植 
被 生态 地 理 和 植被 区 域 的 研究 ， 在 此 基础 上 编 成 了 各 种 
不 同比 例 尺 的 植被 图 和 植被 专著 。 其 中 《中 国 植被 》 一 
书 ,总 结 了 中 国 30 多 年 关于 植被 类 群 和 植被 区 划 的 研究 
成 果 。 在 古生物 学 方面 ,伴随 着 大 规模 的 地 质 调查 ,在 研 
究 的 地 区 、 深 度 和 广度 上 ,都 有 了 很 大 的 发 展 ,并 建立 和 
发 展 了 孢子 花粉 学 和 微 体 古 生物 学 的 研究 工作 。 在 古 植 
物 学 \ 古 无 脊椎 动物 学 等 方面 也 取得 了 重要 的 进展 .1949 
年 后 很 快 就 恢复 了 北京 周口 店 古人 类 遗址 的 发 所 工作 。 
并 先后 在 陕西 发 现 了 “蓝田 人 ”化石 在 安徽 发 现 了 “和 县 
人 "化 石 ,以 及 其 他 不 少 代表 不 同 阶段 的 古人 类 化 石 。 

30 多 年 来 , 中 国 科学 工作 者 把 现代 生物 学 成 就 和 社 
会 主义 建设 的 实际 结合 起 来 ,开展 有 关 农 业 、 医 药 等 领域 
新 技术 、 新 途径 、 新 方法 的 研究 , 将 科学 技术 转化 为 生产 
力 ,取得 了 不 少 成 就 ,并 获得 了 显著 的 经 济 效益 和 社会 效 
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益 。 例 如 ， 在 育种 方面 ，50 年 代 开展 了 玉米 的 杂种 优势 
利用 工作 ， 取 得 了 良好 的 经 济 效益 ; 60 年 代 开 始 了 水 稻 
的 杂交 优势 利用 的 研究 ， 获 得 了 具有 国际 先进 水 平 的 科 
研 成 果 ， 其 中 湖南 杂交 水 稻 研究 中 心 袁隆平 等 。 首 次 用 
“ 野 败 "与 栽培 稻 杂 交 , 培 言 出 水 稻 雄 性 不 育 系 ,接着 育成 
“三 系 ", 并 育 出 了 优良 杂交 水 稻 , 使 中 国 成 为 世界 上 第 一 
个 培育 并 推广 杂交 水 稻 的 国家 。 中 国 在 远 缘 杂 交 和 异 源 
多 倍 体 的 研究 上 也 取得 了 重大 成 果 ， 其 中 有 些 已 育成 了 
推广 品种 ， 前 者 如 西北 植物 研究 所 李振声 等 用 小 麦 和 僵 
麦草 杂交 ,育成 了 小 麦 新 品种 “小 优 6 号 "。 后 者 如 鲍 文 奎 
《1916~ ) 等 ,用 小 麦 黑 麦 杂种 加 倍 育 成 的 小 黑 麦 品种 。 
在 植物 自 交 不 亲 和 系 的 利用 方面 ， 中 国 农 科 院 蔬菜 研究 
所 等 单位 ,完成 了 甘蓝 自 交 不 亲 和 系 的 选 育 ,并 配置 出 多 
个 系列 的 新 品种 。 在 花药 培养 和 花粉 单 倍 体育 种 研究 方 
面 ,已 选 育 出 一 些 较 好 的 烟草 、 小 麦 水 稻 品系 或 品种 ,其 
中 “ 京 花 一 号 "小 麦 “ 中 花 8 号 "水 稻 已 推广 8 万 亩 以 上 。 
建国 以 来 ,对 海洋 和 淡水 生物 的 研究 ,有 力 地 推动 了 水 产 
养殖 事业 的 发 展 。 如 青岛 海洋 研究 所 曾 呈 达 等 在 甘 紫 菜 
生活 史 、 海 带 生物 学 等 方面 的 研究 就 为 中 国 海藻 养殖 事 
业 的 兴起 打下 了 基础 :长 江水 产 研究 所 ,水 生生 物 研究 所 
等 单位 ， 在 鱼 类 生殖 生理 的 研究 上 取得 了 重要 成 果 ， 并 
建立 起 一 整套 鱼 类 育种 技术 和 繁育 体系 ， 在 家 鱼 的 人 工 
排卵 、 受 精 方面 ,南海 水 产 研 究 所 钟 瞻 、 中 国 科学 院 实验 
生物 研究 所 朱 洗 等 ， 先 后 使 用 了 鱼 脑 垂体 激 案 和 孕妇 尿 
液 中 提取 的 绒毛 膜 促 性 腺 激素 进行 人 工 催产 受精 都 取得 
了 成 功 ， 从 而 结束 了 只 能 在 江河 捞取 鱼苗 的 历史 。70 年 
代 上 海 生物 化 学 研究 所 人 工 合成 了 丘脑 下 部 分 说 的 多 肽 
激素 一 一 促 性 腺 激素 释放 因子 及 其 高 效 类 似 物 ， 用 于 促 
进 家 鱼 排卵 、 受 精 也 获得 了 成 功 。 

中 国 的 昆虫 学 家 、 生 态 学 家 对 中 国 几 种 主要 害虫 进 
行 了 深入 的 研究 ,取得 重大 成 果 。 如 中 国 科学 院 动物 研究 
所 马 世 骏 等 兽 明 了 东亚 飞 蝗 蝗 区 的 结构 与 转化 ， 北 大 生 
物 系 和 中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 、 中 国 科学 院 动 
物 研究 所 共同 揭示 了 粘 虫 的 越冬 和 迁 飞 规律 ， 江 苏 省 农 
科 院 等 单位 搞 清楚 了 褐 稻 飞 虱 的 迁 飞 规律 。 以 上 成 果 对 
这 些 害虫 发 生 的 预测 预报 及 防治 具有 重要 的 指导 意义 。 
在 昆虫 激素 的 成 份 、 合 成 和 应 用 研究 上 也 取得 了 一 定 的 
进展 。 如 中 国 科学 院 动物 研究 所 昆虫 激素 室 提出 了 如 小 
食心虫 ,性 外 激素 的 简便 合成 方法 ,还 研制 出 两 种 高 效 诱 
芯 。 有 机 化 学 研究 所 和 上 海 昆虫 研究 所 合成 了 棉 红 铃 虫 
性 诱 剂 ， 并 研制 出 用 于 测报 的 剂型 ， 中 山大 学 李 瑞 声 等 
合成 了 昆虫 保 幼 激素 类 似 物 731-I， 并 提出 了 一 套 与 此 
有 关 的 养 垂 增 丝 技术 , 制 出 两 种 高 效 诱 芯 ,这 些 新 技术 无 
论 在 书 虫 的 防治 和 益 虫 的 利用 上 都 有 着 广 疼 的 前 途 。 在 
寄生 生物 学 的 研究 上 也 取得 了 相当 的 进展 。 如 汤 飞 凡 等 
完成 了 沙眼 衣原体 的 分 离 培养 ! 冯 兰 洲 等 阐明 了 中 华 按 
蚁 在 自然 情况 下 传染 马 来 丝 虫 的 过 程 ， 厦 门 大 学 唐 仲 来 
等 揭示 了 阔 盘 胰 吸 虫 和 矛 形 双 腔 吸虫 的 生物 学 规律 。 这 
些 研究 对 于 人 畜 传 染病 的 防治 都 有 重要 意义 。 上 海 实验 
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生物 研究 所 朱 洗 等 成 功 地 驯化 了 原 产 印度 的 万 麻 番 ， 促 
进 了 蚕丝 的 生产 。 中 国 科 学 院 微生物 研究 所 与 有 关 工厂 
合作 研究 的 二 步 发 酵 生产 维生素 C 的 新 工艺 , 1975 年 在 
国际 上 首次 用 于 工业 生产 。 此 外 ,上 海 生物 化 学 研究 所 等 
单位 将 细胞 固定 化 技术 应 用 于 制备 6- 氨 基 青 雪 烷 酸 方面 
的 研究 等 也 都 取得 了 具有 较 大 实用 价值 的 成 果 。 

经 过 多 年 的 努力 ， 在 中 国 形成 了 一 个 门类 基本 齐全 
的 生物 学 研究 体系 ， 无 论 是 在 经 典 的 形态 科学 领域 还 是 . 
在 实验 科学 领域 ,都 取得 了 一 些 重要 的 研究 成 果 。 例 如 胡 
先 骗 普 发 表 了 一 个 属于 “ 真 花 说 "学 派 的 多 元 被 子 植 物 系 
统 。 钟 补 求 根据 花冠 的 形式 、 叶 序 等 的 变化 ,以 及 种 类 的 
地 理 分 布 规律 ， 论 证 了 马先蒿 属 的 物种 形成 及 该 属 植物 
的 起 源 中 心 ,以 及 各 种 之 间 的 亲缘 关系 ,提出 了 这 个 属 的 
一 个 新 系统 。 股 宏章 、 沈 允 纲 等 在 世界 上 最 早 发 现 光合 
磷酸 化 高 能 态 的 存在 。 上 海 药物 研究 所 分 冈 及 其 导师 张 
昌 绍 提出 第 三 脑室 周围 灰质 和 大 脑 导 水 管 是 吗啡 发 挥 镇 
痛 作 用 部 位 的 新 观点 ,是 吗啡 镇 痛 机 理 研究 的 重要 成 果 。 
在 生物 学 众多 的 分 支 学 科 的 基础 研究 中 ,建国 以 来 ,中 国 
科学 家 都 取得 了 不 少 研究 成 果 ， 对 中 国生 物 科学 的 发 展 
具有 重大 意义 ,这 里 不 分 科 一 一 列举 了 。 值 得 提出 的 是 ， 
在 分 子 生物 学 和 址 传 工程 方面 中 国 科学 家 也 取得 了 可 喜 
的 成 就 .例如 , 1965 年 9 月 ,上 海 生化 所 王 应 睐 、 钮 经 义 、 
印 承 得 等 ,上 海 有 机 化 学 研究 所 汪 浴 等 ,北京 大 学 化 学 系 
邢 其 角 等 共同 协作 ， 经 过 6 年 零 9 个 月 的 艰苦 努力 ,在 
世界 上 第 一 次 用 人 工 的 方法 合成 了 具有 生物 活性 的 蛋白 
质 一 一 结晶 牛 胰岛 素 。1971 年 9 月 ,中 国 科学 院 物理 研究 
所 梁 栋 材 等 ， 生 物 物理 研究 所 林 正 炯 以 及 北京 大 学 生物 
系 等 单位 合作 ,成 功 地 用 X 射线 衍射 法 完成 了 分 辩 率 为 
2.5 埃 的 猪 腊 岛 素 晶 体 结构 的 分 析 工 作 ，1974 年 又 完成 
了 分 辩 率 为 1.8 埃 猪 胰岛 素 晶 体 结构 的 分 析 工作 。1981 年 
11 月 ,上 海 生物 化 学 研究 所 、 上 海 细胞 生物 研究 所 、 上 海 有 
机 化 学 所 ,生物 物理 所 、 北 京 大 学 生物 系 和 上 海 试剂 二 厂 
等 单位 协作 ,在 王 应 昧 、 汪 献 的 领导 下 , 王 机 宝 等 人 经 过 
13 年 的 努力 ,完成 了 酵母 丙 氨 酸 转 移 核糖 核酸 的 人 工 合 
成 ,合成 产物 具有 与 天 然 转 移 丙 氨 酸 相同 的 生物 活性 。 在 
分 子 遗 传 学 方面 , 70 年 代 末 上 海 植物 生理 研究 所 沈 善 灿 
在 固氮 基因 方面 的 研究 中 测 得 ni 六 基因 的 物理 间距 ,矫正 
了 国外 关于 nif 基因 组 分 为 两 禾 , 其 间 有 静止 区 的 论点 。 
在 基因 工程 方面 ,人 工 构建 的 青天 案 酰 化 酶 工程 菌株 ,已 
完成 了 中 间 生 产 试验 ， 预 防 乙 型 肝炎 的 基因 工程 疫苗 正 
在 扩大 临床 试验 ， 预 防 仔 猪 腹 泻 的 基因 工程 疫苗 也 在 进 
行 扩大 试验 : 还 构建 了 人 胰岛 素 原 和 人 生长 激素 的 基因 
工程 菌 。 此 外 还 获得 了 一 些 抗 病 的 基因 工程 植株 ， 如 抗 
烟草 花 叶 病毒 的 烟草 , 抗 枯萎 病 和 黄 萎 病 的 棉花 、 抗 除草 
剂 的 大 豆 等 ,转基因 鱼 和 转基因 免 也 初 获 成 功 。 

综 上 所 述 , 经 过 30 多 年 艰苦 奋斗 ， 中 国生 物 学 的 科 
研 和 教学 机 构 已 遍布 全 国 各 地 ， 形 成 了 一 个 包括 基础 研 
究 和 应 用 研究 在 内 的 、 门 类 比较 齐全 、 从 整体 到 生物 大 分 
子 水 平 之 间 的 多 层次 的 生物 科学 体系 ， 拥 有 一 支 素质 较 


好 ,水 平 较 高 的 生物 科学 专业 队伍 ,具有 一 定 的 科技 攻坚 
能 力 。 在 生物 资源 的 调查 研究 .应 用 研究 .生物 学 的 基础 
理论 探索 以 及 前 沿 领域 研究 等 方面 ， 均 取得 了 一 定 的 成 
果 , 为 中 国 今后 生物 科学 的 更 大 发 展 莫 定 了 基础 。 


《 葛 明 德 ” 彭 类 欣 ) 
shengwuxuexi (Zhongguo) 
生物 学 系 (中 国 ) (biology departments of 
China) 中 国 的 高 等 学 校 进行 生物 科学 的 教学 和 科 


学 研究 ,培养 生物 学 或 生物 学 某 一 分 支 学 科 人 材 的 科 系 。 

20 世纪 初 , 中 国 早期 的 高 等 学 校 没有 专门 培养 生物 
学 人 才 的 生物 科 ( 系 )， 仅 在 博物 科 ( 部 ?或 农 、 林 科 里 开 
设 若干 生物 学 课程 ， 如 植物 学 、 动 物 学 等 ,这些 课程 多 
数 是 由 外 国人 讲授 的 有 的 大 学 把 博物 科 改 为 生物 科 ( 如 
东 吴 大 学 )， 但 科 主 任 和 教授 仍然 由 外 国人 担任 。 由 中 
国学 者 自己 创办 的 第 一 个 生物 学 系 是 来 志 在 1921 年 建 
立 的 南京 高 等 师范 学 校 ( 即 国立 中 央 大 学 的 前 身 ) 生 物 学 
系 。 以 后 ， 许 多 公私 立 大 学 相继 成 立 生物 学 系 或 动物 学 
系 和 植物 学 系 ,实行 学 分 制 。 课 程 分 必修 和 选修 两 种 。 对 
后 者 ,学 生 可 根据 自己 的 兴趣 自由 选课 ,在 4 年 内 达到 规 
定 的 学 分 就 可 毕业 。 随 着 科学 的 不 断 发 展 ， 生 物 系 的 设 
置 也 有 了 变化 。 由 于 生物 学 学 科 越 分 越 细 ， 高 等 学 校 有 
关 生 物 学 的 系 ,专业 也 越 分 越 细 越 分 越 多 。 有 的 大 学 生 
物 系 包含 多 种 分 支 学 科 , 它 往往 设 有 许多 个 专业 。 如 北京 
大 学 生物 学 系 就 是 一 个 高 度 综合 的 系 ， 所 包括 的 专业 有 
植物 学 ,植物 生 理学 及 生物 化 学 、 细 胞 学 、 造 传 学 、 生 理 
学 生物 化 学 生物 物理 学 \ 环 境 生物 学 及 生态 学 、 微 生物 
学 等 。 有 的 大 学 除 生物 系 外 ， 还 根据 本 校 的 优势 按 生物 
学 的 分 支 学 科 设 系 ,如 武汉 大 学 的 病毒 系 、 山 东 大 学 的 微 
生物 学 系 、 上 海 复旦 大 学 的 遗传 和 遗传 工程 系 等 ,一 个 系 
含有 的 专业 较 少 ,这 样 更 有 利于 教学 和 科研 工作 。 

1949 年 10 月 前 中 国 设 有 生物 系 的 部 分 公 、 私 立 大 学 
有 : 北平 大 学 ,北平 师范 大 学 、 北平 大 学 农学 院 、 清华 大 
学 、 燕 京 大 学 、 辅 仁 大 学 、 中 法 大 学 (以 上 在 北平 )、 南 开 
大 学 (天 津 )、 齐 鲁 大 学 (济南 )、 山 东 大 学 (青岛 )、 山 西 大 
学 (太原 ), 河 南大 学 (开封 )、. 中 央 大 学 、 人 金陵 大 学 金陵 女 
子 大 学 (以 上 在 南京 )、 东 吴 大 学 (苏州 )、 圣 约翰 大 学 、 沪 
江 大 学 、 复 旦 大 学 、 震 旦 大 学 、 同 济 大 学 、 光华 大 学 (以 上 
在 上 海 )、 浙 江 大 学 、 之 江 大 学 (以 上 在 杭州 )、 安 徽 大 学 
《安庆 ), 长 春 大 学 (长 春 ) 云 南大 学 (昆明 )、 武 汉 大 学 、 华 
中 大 学 (以 上 在 武汉 )、 广 西 大 学 (桂林 )、 南 昌 大 学 〈 南 
昌 ) .四 川 大 学 ,华西 大 学 (成 都 )、 福 建 协和 大 学 (福州 )、 
华南 女子 文理 学 院 (福州 )、 厦 门 大 学 (厦门 )、 中 山大 学 、 
岭南 大 学 、 广 东 文理 学 院 ( 以 上 在 广州 )、 台 湾 大 学 ( 台 
北 ) 等 。 

中 华人 民 共 和 国 建立 后 ,于 1952 年 进行 大 学 院 系 调 
整 ,陆续 新 建 了 一 些 大 学 。 现 在 很 多 综合 性 大 学 、 理 工科 
大 学 和 师范 大 学 设 有 生物 系 ,如 :北京 大 学 (北京 )、 清 华 
大 学 (北京 )、 南 开 大 学 (天 津 )、 复 旦 大 学 (上 海 )、 南 京 大 
学 (南京 )、 武汉 大 学 (武汉 )、 中 国 科 学 技术 大 学 (合肥 )、 


山东 大 学 (济南 )、 中 山大 学 (广州 )、 吉 林 大 学 (长 春 )、 厦 
门 大 学 (厦门 )、 四 川 大 学 (成 都 )、 兰 州 大 学 (兰州 )、 青 岛 
海洋 大 学 (青岛 )、 北 京师 范 大 学 (北京) 华东 师范 大 学 
(上海)、 东北 师范 大 学 (长 春 )、 华中 师范 大 学 (武汉 )、 西 
南 师范 大 学 (重庆 )、 陕 西 师范 大 学 (西安 )、 云 南大 学 ( 昆 
明 )、 西 北大 学 (西安 )、 河 北大 学 (保定 )、 山 西 大 学 ( 太 
原 )、 内 蒙古 大 学 (呼和浩特 )、 辽 宁 大 学 (沈阳 )、 浙江 大 
学 (杭州 )、 杭州 大 学 (杭州 )、 安徽 大 学 (合肥 )、 江西 大 学 
《南昌 )、 暨 南大 学 (广州 ) 等 等 。 复 旦 大 学 还 将 有 关 的 系 
所 扩大 为 生命 科学 学 院 。 ( 张 树 良 ) 


Shengwuxue yanjlu jlgou (Zhongguo) 
生物 学 研究 机 构 ( 中 国 ) (biological organiza- 
tions in China) 。 中 国生 物 学 各 个 分 支 学 科 的 研究 
单位 。 中 国 第 一 个 生物 学 研究 机 构 是 中 国 科 学 社 委托 于 
志 、\ 胡 先王 、 杨 锭 (可 佛 ) 等 人 1922 年 在 南京 创办 的 中 国 
科学 社 生物 研究 所 ， 首 任 所 长 策 志 ,分 设 动物 部 和 植物 
部 , 乘 志 任 动物 部 主任 ， 胡 先 狐 任 植 物 部 主任 (后 由 钱 崇 
谢 继任 )。1925 年 该 所 开始 出 版 《中 国 科学 社 生物 研究 所 
报告 >》, 1930 年 起 访 刊 分 为 动物 学 和 植物 学 两 组 发 行 ,到 
1942 年 止 , 刊登 了 大 量 动 植物 研究 论文 ， 是 中 国 当时 少 
数 具 有 世界 影响 的 学 术 刊 物 之 一 。 

1928 年 , 尚志 学 会 得 到 中 华 教育 文化 基金 会 的 支 
持 , 在 北京 范 静 生 故居 建立 了 静 生 生物 调查 所 。 首 任 所 长 
秉 志 ,并 由 他 和 胡 先 骗 分 别 主持 动物 部 和 植物 部 的 工作 ， 
该 所 以 调查 中 国 北方 的 动 植物 为 主 , 采集 动物 标本 11.5 
万 多 件 .植物 标本 4 万 多 件 。 出 版 物 有 《 静 生 生物 调查 所 
汇报 》, 也 是 当时 著名 的 生物 学 刊物 。 

1920 年 , 中 央 研 究 院 在 南京 成 立 了 自然 历史 博物 
馆 ，1934 年 改名 为 动 植物 研究 所 , 1944 年 分 为 动物 研究 
所 和 植物 研究 所 .动物 研究 所 的 研究 重点 是 鱼 类 生物 学 、 
昆虫 学 原生 动物 学 和 实验 动物 学 ， 所 长 由 王家 橙 担任 ， 
植物 研究 所 的 研究 重点 是 高 等 植物 分 类 学 、 真 菌 学 .植物 
病理 学 ,植物 生理 学 .中国 重要 的 林木 培养 等 ， 所 长 是 罗 
宗 洛 。 刊 物 先后 有 《Sinensia》、《 中 央 研 究 院 动物 研究 所 
专刊 》 及 《中 央 研 究 院 植物 汇报 》 等 。 

1929 年 , 北平 研究 院 在 北平 建立 了 动物 学 研究 所 和 
植物 学 研究 所 。 动 物 学 研究 所 主要 调查 北方 沿海 动物 并 
进行 分 类 研究 。 所 长 陆 瞻 恒 ， 植 物 学 研究 所 偏重 于 中 国 
北部 和 西北 区 植物 的 调查 和 分 类 的 研究 。 由 刘 愤 情 主 持 
工作 。1932 年 北平 研究 院 又 在 北平 建立 了 生理 学 研究 
所 ,由 经 利 彬 主持 工作 。 

1931 年 , 中 国 西部 科学 院 在 四 川 重庆 成 立 了 生物 研 
究 所 ,与 中 国 科学 社 生 物 研究 所 、 静 生生 物 调查 所 合作 ， 
调查 西南 地 区 的 动 植物 。 

此 外 ,许多 大 学 的 生物 系 ,博物 馆 、 植 物 园 以 及 江苏 、 
浙江 ,河北 江西、 湖南 的 昆虫 局 在 生物 学 研究 方面 也 都 
取得 了 成 绩 。 中 华 民国 时 期 的 生物 学 研究 机 构 虽 在 日 本 
帝国 主义 侵略 战争 期 间 研 究 工作 受到 严重 影响 ， 但 对 中 
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国 动 植物 的 分 类 调查 ,生物 学 研究 人 员 的 培养 .以 及 传播 


生物 学 知识 等 都 作出 了 贡献 。 
中 华人 民 共和 国 建立 后 , 1949 年 11 月 1 日 成 立 了 ” 究 机 构 。 部 分 生物 学 研究 机 构 见 表 1。 高 等 院 校 设置 的 生 
中 国 科学 院 ,又 相继 建立 了 生物 学 各 分 支 学 科 的 研究 所 。 ” 物 研究 机 构 见 表 2。 


机 构 名 称 


医学 科学 院 、 中 国 农业 科学 院 、 中 国 林业 科学 
研究 院 以 及 有 些 省 市 自治 区 ， 也 都 建立 了 相应 的 有 关 研 


表 1 中 国 主要 的 生物 学 研究 机 构 ( 人 台湾 省 资料 暂 缺 ) 


所 在 地 


建立 时 间 


简 介 


中 国 科学 院 植物 研究 所 


中 国 科学 院 动物 研究 所 


中 国 科学 院 微生物 研究 所 


中 国 科学 院 生物 物理 研究 所 
中 国 科学 院 遗 传 研究 所 

中 国 科学 院 发 育 生物 学 研究 所 
中 国 科学 院 古 消 椎 动物 与 古人 
类 研究 所 

中 国 科学 院 上 海 细胞 生物 学 研 
究 所 

中 国 科学 院 上 海 生理 研究 所 


En 


中 国 科 学 院 上 海 植物 生理 研究 
所 


北京 


北京 


北京 


北京 


北京 


北京 


北京 


上 海 


上 海 


上 海 
上 海 


1950 


1958 


1957 


1959 


1979 


1953 


1953 


0 3 调查 
及 前 中 央 研 究 院 植物 研究 所 有 关 部 分 合并 为 中 国 科学 院 植 
1 全 从 事 植 物 分 类 学 、 植物 生态 学 与 地 植 


附设 北京 植物 
1950 人 罗 了 各 的 生产 容 产 和 各 全 生物 测 检 
国 科学 院 动物 标本 整理 委员 会 。1 ee 
扩建 为 动物 厂 究 所 。1962 年 与 昆虫 研究 所 (成 
动 
老 、 


区 
展 
丙 


和 
详 吕 内 。 可 上 片 


动物 研究 所 


研 突 动 掀 的 系统 关 冯 和 区 其 演 灾 规律、 风 昌 动 物 对 : 
杰克 统 中 的 作用 控 过 动物 和 代 训 和 生物 能 : 
活动 规律 和 调节 机 理 ， 为 动物 资源 的 开发 利用 和 动物 数量 | 
论 依据 和 新 方法 、 新 技术 
从 千 儿 下 突 导 于 3 和 人 让 中 罗 科 尝 院 启用 和 学研 和 于 
和 多 学 
册 委 ) 名 关 


5 六 真菌 及 让 的 系 纺 信 全， 有 种 保 配 、 植物 病 : 


和 和 全 和 人 民 芭 有 站 和 和 生境 你 所 审 的 应 用 
| 


的 潮 为 中 加 秆 党 史 北 训 客 除 全 侈 于 突 折 1957 年 以 实验 生物 研究 所 北 
作 组 为 基础 建立 的 。1958 年 改 现 名 


研究 领域 为 生物 物理 、 分 子 生物 学 和 生物 物理 学 技术 三 个 方面 。 包括 辐射 
生物 学 效应 和 光敏 作用 、 细 胞 的 繁殖 增生 、 人 53 了、 生物 
腾 、 核 琶 、 碑 和 委 白 质 等 生物 大 分 子 的 结构 与 功能 等 研 


由 植物 研究 所 遗传 研究 室 (前 身 为 1951 和 的 
馆 ) 和 动物 研究 所 嘲 传 研究 组 合并 建立 


以 植物 .动物 ,微生物 及 人 类 为 对 象 , 从 事 植物 遗传 工程 、 分 子 遗 传 、 细 胞 遗 
传 、 群 体 与 进化 遗传 学 等 方面 的 研究 ， 揭 示 生 命 遂 传 现象 的 本 质 ， Ee 
物 的 遗传 与 变异 ,从 而 为 人 类 改造 自然 提供 新 理论 ,新 方法 和 新 物 ; 


其 前 身 为 中 国 科学 院 动物 研究 所 细胞 生物 学 研究 室 的 一 部 分 


二 Se 规律 、 
育 过 程 中 细胞 的 分 化 和 逆转 ,基因 表达 和 调控 ， 基因 转移 
荐 昌 人 各 外 光 及 发 育 过 程 中 其 他 重要 基础 生物 学 问题 


原 为 全 国 地 质 指导 委员 会 的 新 生 代 研 究 室 。1953 年 改 下 
动物 研究 室 ， 1957 年 改 为 古 将 椎 动物 研究 所, 1960 年 改 为 现 


研究 工作 分 两 方面 : 和 两 栖 类 、 
类 的 形态 ,构造 ,系统 分 类 、 起源 ; 人 


到 古 地 理 , 古 气候 \ 古 生态 、 古 生物 
等 方面 的 研究 ; 人 化 ， 阐 
明 人 类 起 源 、 发 展 、 古 人 类 环境 与 旧 石器 文化 的 发 展 


人 中 
所 。1978 年 改 为 现 名 。 研 究 真 核 细胞 基因 的 结构 与 表达 、 妆 色 体 生 物 学 、 
提 芝 四 与 细 朋 的 分 化 生殖 细胞 、 细胞 免疫 和 细胞 工程 关键 的 理论 和 


窗 状 从” 时 


要 
对 
[i 


油 型 眩 
HH 尝 并 


前 身 是 1944 年 成 立 的 原 中 央 研究 院 医学 研究 所 筹备 处 。1950 年 改 为 中 国 科 
学 院 生理 生化 研究 所 ,1958 年 分 为 生理 研究 所 及 生物 化 学 研究 所 

本 所 主要 研究 神经 肌肉 系统 的 生理 学 和 生物 物理 学 、 中 枢 神 经 系统 生理 学 、 
特殊 感 党 器 官 生理 学 (主要 是 视觉 和 昕 觉 )、 呼 吸 循环 生理 学 、 生 殖 生理 
学 ,生物 控制 论 、 生 物 电 子 学 及 计算 机 在 生理 学 中 的 应 用 等 

研究 蛋白 质 、 核 酸 、 酶 等 生物 大 分 子 结构 、 和 分 子 遗 传 学 与 生物 
膜 等 以 及 新 兴 的 生物 技术 (包括 基因 工程 和 秩 工 程 等 - 

由 中 国 科学 院 实验 生物 研究 所 植物 生理 室 (建立 于 5 

主要 从 分 子 、 细 胞 ,整体 和 群体 水 平 上 研究 植物 以 及 微生物 在 各 种 环境 因素 
影响 下 的 生长 分 化 、 物 质 代谢 、 能 量 转 化 和 遗传 变异 等 生命 活动 的 规律 。 
试图 运用 这 些 规律 ,来 改造 生物 特性 
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续 表 
机 构 名 称 所 在 地 | 建立 时 间 简 介 
中 国 科 学 院 上 海 药 物 研究 所 | 上 海 1953 前 放 入 1932 的 究 所 。1949 年 后 由 中 国 科学 院 
收 ，1950 年 改 为 中 国 科学 院 有 机 化 学 研究 所 药物 化 学 研究 室 。1953 年 
人 的 结构 与 功能 , 以 及 两 者 


活性 物质 
的 相互 关系 ， 是 生物 学 与 化 学 两 大 学 科 相 互 结 全 的 新 区 研究 单位 * 以 作 
用 于 神经 系统 的 天 然 产物 和 抗 肿瘤 药 为 研究 重 


中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 | 上 海 1959 tet 1953 年 ) 

以 农业 、\ 卫 生 害虫 为 对 象 , 进 行 昆虫 激素 、 性 信息 素 、 美 中 间 环 洁 夫 理 ， 害虫 
抗 药 性 ,昆虫 病毒 、 棉 田 害 虫 综合 防治 及 昆虫 区 系 分 类 的 研 

中 国 科学 院 上 海 脑 研究 所 上 海 1980 “| 其 前 身 为 中 国 科学 院 上 海 生理 研究 所 脑 研究 室 的 一 部 分 

主要 进行 脑 的 正常 结构 与 功能 的 基础 研究 ， 以 及 与 防治 中 枢 神 经 系统 疾患 
有 关 的 基础 研究 和 应 用 基础 研究 

中 国 科学 院 上 海 生物 工程 实验 | 上 海 1983 轩 向 只 内 外 半生 他 村 本 丢 究 和 和 开 党 中 心 心 。 证 a 桥梁 和 中 间 
基地 筹备 处 节 的 | 基地 通过 应 用 研究 、 发 展 研究 和 实验 窜 A 或 中 间 试 

玲 ， 风 业 和 部门 和 全 轩 单 位 提 代办 技术 新 工艺 以 及 某 些 生物 技术 产品 

中 国 科学 院 南京 地 质 古 生物 研 | 南京 1951 | 原名 古生物 研究 所 ,1968 年 改称 地 质 古 生物 研究 所 。 研 究 古 无 脊椎 动物 学 、 
究 所 古 植物 学 和 生物 地 层 学 。 主 要 从 事 含 煤 地 层 、 仿 油气 盆地 、 以 及 与 矿产 

资源 有 关 的 各 类 地 层 的 古生物 研究 

中 国 科学 院 这 阳 应 用 生态 学 研 沈阳 1954 奈 务 由 国信 学 完 林 汪 二 过 和 完 世 和 时 全 性 咎 和 鬼 - i 
究 所 信守 土壤 微生物 、 a 


汉 1950 ep DA 研 

各 下 加 
i 光 和 入 导 千 志江 (包括 交 吕 生 玄 迪 》 相应 开展 水 生生 物 ; 
育种 全 类 辣 吉 六 做 旨 厅 河内 生地 竺 太 逐步 掌握 谈 水 水 体 中 
筷 的 站 和 公分 合理 开发 利用 水 : 资源 ,提高 淡水 水 域 生产 和 
发 思 扩 信 区 估量 ， 其 办 和光 人 者 施 

汉 病毒 研究 所 | 武汉 1956 | 原 为 中 国 科学 院 武汉 微生物 研究 室 ，1960 年 改 为 中 国 科学 院 中 南 微生物 研 
中 于 区 由 汉 站 名 时 ,1968 年 改 为 湖北 省 宽 生 物 研究 所 。1978 车 改 为 现 名 


该 师 晤 从 来 换 二 生生 裕 的 作 昌 的 的 守 素 研究 次 尘 入 伟 物 肛 在 窜 


二 侣 斯 区 


中 国 科学 院 武汉 植物 研究 所 | 武汉 1956 


一 
Ex 


中 国 科学 院 华南 植物 研究 所 | 广州 1954 | 原 植物 研究 所 ,1954 

南 热带 、 亚热带 植物 资源 的 开发 利用 、 引 种 
究 。 有 两 个 活 植物 标本 园 (4 湖 
( 鸯 湖山 森林 生态 系统 定位 研究 站 、 小 良 森 林 生态 系统 定位 
个 专业 研究 室 


E” 
查 
站 


中 国 科学 院 南海 海洋 研究 所 | 广州 1959 | 研究 范围 是 南海 及 邻近 大 洋 的 海洋 学 特征 、 地 质 演化 、 生 坊 系 六 
学 等 。 也 研究 海洋 资源 、 相 

海洋 研究 所 青岛 1954 基站 志 为 下 国 科 二 红 下 生生 的 和 后 的 1 克 入 光合 的 于 (1950 年 8 月 

人 ,该 研 1954 年 脱离 水 ， A 直属 中 国 ; 


寺 
将 
上 
度 
Es 


和 人 
的 开发 利用 、 海洋 动 、 植物 分 类 形 太 研 究 及 训导 物 记 的 线 写 、 入 洋 动物 发 
痛 罗 学 从 大 起 移 全 作用 亲 闪 和 至 惫 间作 于 愉 刍 
昆明 1958 “| 前身 为 1938 年 建立 的 云南 农林 植物 研究 所 。1950 年 由 中 国 科学 院 接收 , 先 

i 交加 
尼 负 了 作 站 。1958 年 扩建 为 研究 所 
从 事 云南 植物 资源 开发 、 利 用 和 保护 的 研究 。 包 桥 村 物 分 类 、 地 理 、 植 物化 
学 , 补 物 生理 ,植物 引 神 绰 化、 木材 及 植物 范 态 解 剖 等 学 科 

E 1058 | 从 可 动物 资源 的 保护 和 开发 、 利 用 。 从 动物 区 系 分 类 、 细 朋 址 传 、. 资 源 化 学 、 
a a 灵 长 关 生 多 学 等 方面 ,开展 以 应 角 动 物 学 为 主 的 研究 工作 

1987 “| 由 中 国 科学 院 云南 热带 植物 研究 所 实验 植物 群落 研究 室 (成 立 于 1959 年 ) 
te 和 中 国 科学 缮 屁 明 分 院 生态 研究 室 (成 立 于 1979 年 ) 合 并 建成 的 
主要 从 事 西南 热带 亚热带 的 生物 生态 学 和 生态 系统 的 研究 , 为 合理 开发 利 
用 生物 从 源 、 提 澡 农 林 牧 的 生产 水 平 及 控 创 和 改 迁 生 态 芭 统 交 供 依据 
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续 表 


机 构 名 称 


所 在 地 


建立 时 间 


简 介 


中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 


下 网 持 全 辽阔 南 民 二 多 克 风 | 


中 国 科学 院 新 疆 生物 土壤 沙漠 | 
研究 所 


中 国医 学 科学 院 药物 研究 所 


学 院 药 用 植物 资源 
所 


中 国医 学 科学 院 医 药 生物 技术 
究 所 


电 习 林业 陪 举 研究 院 林业 所 究 | 


中 国 林 业 科学 研究 院 热带 林业 | 
研究 所 
中 国 林 业 科学 研究 院 亚热带 林 | 
业 研 究 所 


中 果农 业 科学 院 生物 技术 研究 | 


成 者 


青海 西宁 


乌鲁木齐 


北京 


北京 


北京 


北京 


北京 


海南 海口 
浙江 富阳 


北京 


1959 


1961 


1983 


1987 


1951 


1964 


该 所 原名 中 国 科学 院 四 川 分 院 农业 生物 研究 所 。 以 后 名 称 几 度 变化 ,1978 
年 改 现 名 


从 事 发 气 生 物资 源 和 生物 工程 的 研究 。 包 括 生物 能 源 ,发 酵 微 生物 、 生物 活 
性 物质 ,环境 微生物 、 两 栖息 行 , 动 物 分 类 区 系 学 、 地 植物 学 、 植物 分 类 学 、 
植物 化 学 、 植 物 组 织 培养 , 稻 麦 育种 和 生物 化 学 等 研究 工作 


原名 中 国 科学 院 青海 分 院 生物 研究 所 ，1962 年 改 现 名 。 以 青藏 高 原 及 其 此 
邻 地 区 的 生物 资源 保护 和 开发 利用 为 主要 任务 ,以 生态 学 研究 为 中 心 , 同 
时 开展 动 . 植 物 区 系 分 类 、 生 物 地 理 、\ 高 山 生 理 生化 .遗传 育种 、 土 壤 植被 、 
微生物 和 高 山 生物 科学 理论 等 研究 


植 
由 1959 年 建立 的 中 国 科学 院 新 疆 分 院 生物 研究 室 和 士 壤 研究 室 合并 而 成 。 
原名 为 新 疆 水 土生 物资 源 综合 研究 所 。1974 年 改 为 现 名 


研究 方向 是 密切 配合 新 疆 的 开发 ， 在 综合 研究 干旱 地 区 生物 ,土壤 、 沙 江 次 
源 及 其 演变 规律 的 基础 上 , 深入 、 系 统 地 研究 资源 的 合理 开发 、 利 用 和 对 
草场 退化 、 土壤 盐 碱 化 、 沙 次 危害 等 重大 环境 生态 问题 的 综合 治理 

合 


合 
从 事 药理 学 、 天 然 药 物化 学 、 药 用 植物 、 天 然 产 物 的 生物 合成 等 方面 的 研究 
着 重 寻 找 控制 常见 病 , 特别 是 有 关 抗 癌 、 抗 肝炎 、 控制 心 血管 疾病 和 计 - 
生育 所 用 新 药 ,研究 其 作用 机 吾 、 药物 的 化 学 结构 和 生物 活性 之 间 关 系 
中 国医 学 科学 院 实验 医学 研究 所 ， 成 立 于 1958 年 。1978 年 1 
基础 医学 研究 所 。 开 展 医学 科学 的 基础 理论 研究 ; 应 用 和 发 
有 关 学 科 的 先进 理论 和 技术 , 解 下 
面 的 理论 和 实际 问题 ; 同时 担 
区 的 学 和 清关 让 
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生物 基因 工程 ; 植 斩 原生 质 体 和 给 织 培 养 ; 遗传 转化 系统 ; 单 欠 
农业 上 和 在 植物 病 书 防治 上 的 应 用 等 


表 2 国家 教委 会 或 中 央 有 关 部 委 批 准 的 生物 学 研究 机 构 (台湾 省 资料 暂 缺 ) 


学 校 名 称 机 构 名 称 


所 在 地 学 校 名 称 机 构 名 称 所 在 地 


北京 大 学 分 子 生物 研究 所 
南开 大 学 分 子 生 物 学 研究 所 
复旦 大 学 遗传 学 研究 所 
南京 大 学 大 米 草 及 海滩 开发 研究 所 
分 子 生物 学 研究 室 
厦门 大 学 亚热带 海洋 研究 所 
细胞 生物 学 研究 室 
寄生 动物 研究 室 
微生物 研究 所 


病毒 研究 所 


1482 


中 山大 学 昆虫 学 研究 所 广州 

要 南大 学 生物 医学 工程 研究 所 广州 
生殖 免疫 研究 室 
水 生生 物 研究 室 

四 川 大 学 植物 分 类 研究 室 成 都 

兰州 大 学 植物 生理 研究 室 兰 : 
细胞 学 研究 室 

青岛 海洋 大 学 | 海洋 生物 遗传 研究 室 青岛 
海洋 芭 类 培养 研究 室 


北京 农业 大 学 | 农业 微生物 研究 所 


续 表 
学 校 名 称 机 构 名 称 所 在 地 学 校 名 称 机 构 名 称 所 在 地 
动物 生理 研究 室 动物 营养 研究 室 
有 害 生物 综合 防治 研究 所 草食 动物 研究 室 
寄生 虫 学 研究 室 南京 药学 院 生物 化 学 研究 室 南京 
实验 动物 研究 所 中 南 林学 院 森林 生态 研究 室 武汉 
作物 生理 生态 研究 室 森林 植物 研究 室 
植物 营养 与 施肥 研究 室 森林 保护 研究 部 
北京 林业 大 学 | 植 化 研究 室 北京 华南 农业 大 学 | 光合 作用 研究 室 广州 
遗传 工程 研究 室 动物 营养 研究 室 
园林 植物 研究 室 作物 遗传 育种 研究 室 
生态 研究 室 植物 线虫 研究 室 
遗传 育种 研究 室 生物 物理 研究 室 
森林 保护 研究 室 遗传 工程 研究 室 
沈阳 农业 大 学 | 植物 免疫 研究 室 沈阳 农业 生态 研究 室 
农业 生态 研究 植物 病毒 研究 室 
植物 生理 生化 研究 室 昆虫 生态 研究 室 
作物 栽培 生理 研究 室 昆虫 病理 研究 室 
作物 育种 研究 室 西北 农业 大 学 | 昆虫 分 类 与 生态 研究 室 陕西 武功 
植物 生物 技术 研究 室 植物 病理 研究 室 
植物 营养 与 施肥 研究 室 植物 生理 生化 研究 室 
东北 林业 大 学 | 森林 植物 研究 室 哈尔滨 西北 林学 院 森林 生态 研究 室 陕西 武功 
森林 病虫害 防治 研究 室 林木 遗传 痛 种 研究 室 
森林 生态 研究 室 森林 植物 研究 室 
野生 动物 资源 研究 室 中 国医 科大 学 | 生物 研究 室 沈阳 
南京 农业 大 学 | 细胞 遗传 研究 室 南京 免疫 研究 室 
家 畜生 理 研 究 室 中 国药 科大 学 | 生物 化 学 研究 室 沈阳 
农业 微生物 研究 室 抗生素 研究 室 
农田 生态 研究 室 山东 医科 大 学 | 免疫 研究 室 济南 
植物 病原 生物 研究 室 病毒 研究 室 
家 畜 繁 殖 研 究 室 毒 理学 研究 室 
农业 昆虫 研究 室 华西 医科 大 学 | 生物 医学 工程 研究 室 成 都 
植物 营养 研究 室 免疫 学 研究 室 
单 克隆 抗体 研究 室 组 织 学 研究 室 
南京 林业 大 学 | 木 遗 传 育种 研究 室 南京 卫生 毒 理 研究 室 
森林 植物 研究 室 湖南 医学 院 分 子 生物 学 研究 室 长 沙 
造林 及 森林 生态 研究 室 医学 址 传 研究 室 
华中 农业 大 学 | 单 克隆 抗体 应 用 研究 室 武汉 寄生 虫 学 研究 室 
农业 微生物 研究 室 免疫 学 研究 室 
作物 生理 生态 研究 室 北京 师范 大 学 | 细胞 生物 学 研究 室 北京 
作物 遗传 育种 研究 华东 师范 大 学 | 原生 动物 细胞 学 研究 室 上 海 
食品 微生物 研究 室 动物 生态 研究 室 
应 用 真菌 研究 室 


OO 人 人 


shengwu yanghua 
生物 氧化 (biological oxidation) 糯 、 脂 肪 、 
和 白质 等 物质 在 生物 体内 通过 酶 的 催化 ， 实 现 的 一 系列 
释 能 的 化 学 反应 过 程 。 

生物 界 有 近 600 种 饼 化 还 原 酶 参与 生物 氧化 ， 在 代 
谢 物 的 转换 ， 能 量 代谢 ， 物 质 解毒 ， 神 经 介质 与 激素 的 
作用 以 及 固氮 等 方面 起 着 重要 的 作用 。 这 些 酶 大 多 位 于 
各 种 生物 胰 上 ， 如 原核 细胞 的 质 膜 内 壁 和 间 体 膜 上 ， 真 


《 张 树 庸 ) 


核 细胞 的 线粒体 内 膜 和 内 质 网 系 膜 等 。 其 中 线粒体 含有 
三 典 酸 往 环 和 氧化 磷酸 化 酶 系 ， 能 催化 生成 ATP， 供 细 
胞 内 各 种 化 学 反应 与 功能 的 能 量 需要 ， 在 生物 氧化 中 具 
有 最 大 的 重要 性 。 其 他 的 生物 氧化 过 程 ，。 有 的 不 生成 
ATP, 还 有 的 如 固氮 酶 催化 铁 氧 还 蛋白 的 氧化 ,合成 氨 时 
要 消耗 ATP。 

线粒体 氧化 磷酸 化 ”线粒体 内 膜 是 电子 传递 链 氧化 
磷酸 化 酶 系 所 在 部 位 ,包括 电子 传递 链 ( 也 称呼 吸 链 ), 偶 
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联 磷酸 化 系统 与 内 膜 的 传送 系统 。 糖 ,脂肪 氨基 酸 的 氧 
化 主要 通过 三 次 酸 循环 使 还 原型 的 烟 酰胺 腺 呀 叭 二 核 昔 
酸 (NADH) 以 及 一 些 含 核 黄 素 辅 基 的 脱 氢 酶 的 底 物 通 
过 电子 传递 链 而 被 氧化 。 和 氧化 与 磷酸 化 偶 联 生成 ATP。 
ADP、ATP、 无 机 磷酸 以 及 一 些 底 物 通 过 内 膜 传 送 系统 
进入 或 输出 线粒体 ， 保 证 了 氧化 磷酸 化 的 正常 进行 。 

电子 传递 链 ”包括 三 类 组 份 : 脱 乞 酶 、 辅 酶 Q 与 细 
胞 色素 ,它们 都 与 内 腊 磷 脂 相互 作用 ,蛋白 质 与 磷脂 在 膜 
上 生成 的 复合 物 是 电子 传递 链 的 功能 单位 。 一 般 认 为 电 
子 传递 途径 可 用 下 式 表示 ,x- 甘 油 磷酸 、 胆 碱 、 脂 酰 辅酶 
入 可 以 分 别 通过 相应 的 脱 氢 酶 在 相当 于 开 珀 酸 脱 氢 酶 的 

' 位 置 与 电子 传递 链 联系 (图 1)。 
复合 物 且 


网 表 酸 一 到 珀 酸 脱 氧 栈 Fs 复合 物 川 复合 物 IV 
> "m0 RA 


图 1 线粒体 电子 传递 链 


上 述 和 呼吸 链 联系 的 脱氧 梅 都 含有 核 黄 素 辅 基 ， 辅 
基 在 电子 传递 过 程 中 被 还 原 与 氧化 。 琥 珀 酸 脱 拨 酶 位 于 
线粒体 内 膜 的 内 侧 ， 当 用 正 丁 醇 抽 提 或 碱 处 理 时 它 就 从 
膜 上 脱落 而 溶 于 溶液 中 。 溶 液 中 的 璃 珀 酸 脱 氢 酶 可 以 与 
不 含 璃 珀 酸 脱氧 梅 的 线粒体 内 膜 小 泡 重组 合 。 魂 珀 酸 脱 
复 酶 的 抑制 剂 有 草 酰 乙酸 、 丙 二 酸 、 硫 茂 甲 酰基 三 氟 丙 酮 
(TTFA) 等 ,后 者 只 抑制 膜 上 的 琥珀 酸 脱氧 梅 ， 不 抑制 溶 
液 中 的 现 珀 酸 脱 复 酶 。 膜 上 琥珀 酸 陪 氨 酶 与 其 他 2~3 
个 蛋白 质 一 起 构成 复合 物 IT, 后 者 催化 琥珀 酸 氧化 , 辅酶 
Q 还 原 。 因 此 复合 物 工 也 称 琥珀 酸 -辅酶 Q 还 原 酶 。 

NADH 脱氧 聊 位 于 线粒体 内 膜 内 侧 ， 以 核 黄 素 单 核 
昔 酸 为 辅 基 , 与 内 膜 紧 密 结合 。 提 纯 的 可 溶性 NADH 脱 
氢 梅 分 子 量 约 为 7 万, 含有 4 原子 铁 与 《原子 硫 。 在 膜 
上 NADH 脱氧 酶 与 几 个 含有 铁 硫 的 蛋白 质 以 及 一 些 未 
知 功能 的 蛋白 质 一 起 构成 复合 物 [， 催 化 NADH 氧化 ， 
辅酶 Q 还 原 。 复 合 物 中 的 铁 硫 中 心 参 与 电子 传递 ， 经 历 
还 原 与 氧化 ,它们 也 是 一 些 抑 制剂 例如 鱼 茧 酮 的 作用 点 。 

辅酶 Q 是 配 的 衍生 物 ， 也 称 泛 柄 。 是 带 有 宅 聚 异 戊 
则 二 烯 侧 链 的 莱 醒 衍生 物 。 在 不 同 种 属 的 生物 体 中 泛 醒 
的 侧 链 长 短 不 同 ， 人 、 猪 等 高 等 动物 所 含 辅酶 Q 的 侧 链 
是 由 10 个 异 戊 间 二 烯 单位 构成 , 称 为 辅酶 Qi 或 泛 醒 so， 
而 在 大 鼠 则 为 辅酶 Q。 辅 酶 Q 是 高 度 琉 水 的 ， 能 在 内 
膜 琉 水 区 中 迅速 扩散 。 电 子 传递 链 中 含 辅酶 Q 的 克 分 子 
数 远 大 于 其 他 组 份 。 如 果 用 异 辛 烷 或 丙酮 抽 提 去 除 辅酶 
Q, 则 NADH 与 下 珀 酸 均 不 能 被 氧 所 氧化 ， 加 辅酶 Q@ 又 
可 以 恢复 电子 传递 链 的 功能 (图 2)。 

细 胸 色素 是 一 类 含有 血红 素 辅 基 的 和 蛋白质。 在 电子 
传递 链 中 电子 经 细胞 色素 b.cl.c、.aas 而 到 氧 。 细 胞 色素 
b、c1， 铁 硫 蛋 白 及 其 他 蛋白 质 构成 复合 物 下 催化 还 原 
辅酶 Q 氧化 ,细胞 色素 上 还原。 目前 已 能 把 铁 硫 蛋 白 从 
复合 物 正中 抽 提 出 来 然后 再 重组 合 到 去 除 铁 硫 蛋白 的 复 
合 物 下 上 ， 恢 复 全 部 活力 。 
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细胞 色素 aas 也 称 细胞 色素 氧化 酶 ， 它 由 至 少 7 个 
蛋白 质 亚 基 所 组 成 ,催化 还 原 细胞 色素 c 的 氧化 ,在 此 过 
程 中 氧 分 子 还 原 成 水 。 一 般 称 细胞 色素 氧化 酶 为 复合 物 
耳 , 它 含 二 个 血红 素 辅 基 与 二 个 铜 原子 , 铜 也 参与 氧化 还 


9 原 过 程 。 在 膜 上 复合 
Hico CH CHs 物 了 很 可 能 形成 二 
HsC0- (CH:-CH=C-CHi)wH 体 。 所 化物 ,眉毛 化 物 
v 与 一 氧化 磋 是 细胞 色 

素 氧化 酶 的 抑制 剂 。 
可 Qu 电子 传递 链 在 膜 


i 上 以 复合 物 的 形式 存 
HsCo- CHs CH ee 

工 工 T 合 

H;CO- (CH:—-CH=C—CHi) oH 的 总 的 活力 ，NADH 

0 氧化 酶 活力 即 是 复合 
物 I 下 WW 的 总 的 活 
力 。 如 果 把 分 离 提纯 

图 3 辅 轿 Qi 的 化 学 结构 的 复合 物 加 上 磷脂 、 
辅酶 Q 与 细胞 色素 一 起 重组 形成 膜 结构 ,可 以 再 现 玻 
珀 酸 氧 化 酶 或 NADH 氧化 酶 的 活力 。 

电子 传道 链 的 成 分 大 多 有 特征 性 的 光 吸收 。 这 种 光 
吸收 随 着 某 一 成 分 的 氧化 还 原状 态 的 改变 而 改变 ， 据 此 
可 以 测定 它们 的 含量 以 及 在 电子 传递 过 程 中 的 氧化 还 原 
的 动力 学 变化 。 

好 化 确 疏 化” 底 物 通过 电子 传递 链 氧 化 同时 从 
ADP 和 无 机 硝酸 合成 ATP, 这 一 过 程 称 为 氧化 础 酸化 。 
这 条 途径 是 动物 细胞 能 量 的 主要 来 源 。NADH 的 氧化 还 
原 电位 为 ~0.32 伏 ， 因 此 NADH 被 氧 氧化 的 标准 自由 
能 变化 AG; 为 一 52.6 千 卡 / 克 分 子 。 在 标准 状态 下 合 
成 ATP 需要 消耗 7.3 千 卡 / 克 分 子 。 根 据 测定 ， 一 分 子 
NADH 经 电子 传递 链 氧 化 可 以 合成 三 分 子 ATP, 也 就 是 
说 NADH 氧化 的 P/O 比值 或 P/2e 比值 为 3。NADH 氧 
化 所 生成 的 3 个 ATP 是 分 别 在 复合 物 I、 下. 偶 联 得 到 
的 。 现 珀 酸 氧 化 的 P/O 比值 为 2， 分 别 生成 于 复合 物 
焉 、T 这 二 个 偶 联 部 位 。 葡 葡 糖 在 体内 氧化 成 二 氧化 碳 
和 水 时 ,标准 自由 能 变化 是 一 686 干 卡 / 克 分 子 ， 每 克 分 
子 葡萄 糖 可 以 生成 38 克 分 子 ATP、 即 葡萄 糖 氧化 合成 
ATP 的 热 功效 率 在 标准 状态 下 是 38% 。 但 是 由 于 ATP、 
ADP 和 无 机 磷酸 在 体内 的 相对 浓度 不 是 处 于 标准 状态 ， 
在 生理 状态 下 合成 ATP 的 自由 能 变化 约 为 一 12 千 卡 / 
克 分 子 ,因此 由 葡萄 糖 氧化 合成 ATP 的 实际 热 功率 约 为 
66%。 

细胞 内 氧化 反应 是 受 细胞 能 量 需要 所 控制 的 ， 当 线 
粒 体内 的 ADP 全 部 被 磷酸 化 生成 ATP 后 ， 电 子 传递 链 
即 受 抑制 。 因 此 ATP 的 生成 有 部 于 电子 传递 ,电子 传递 
也 有 闲 于 对 磷酸 化 的 要 求 ,氧化 与 磷酸 化 是 紧密 偶 联 的 。 
一 般 用 呼吸 控制 率 米 表示 偶 联 的 紧密 程度 ， 呼 吸 控制 率 
是 线粒体 在 高 底 物 浓度 ,高 ADP 浓度 下 的 呼吸 速度 对 线 
粒 体 在 高 底 物 浓度 ,没有 外 加 ADP 时 呼吸 速度 的 比值 。 
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心肌 线粒体 呼吸 控制 率 一 般 可 达 8 一 10 以 上 ， 肝 脏 线 粒 
体 可 达 4 左右 。 

有 些 化 学 药物 可 以 使 紧密 偶 联 的 电子 传递 不 依赖 
ADP 的 存在 而 进行 , 加 入 ADP 也 不 能 生成 ATP， 这 些 
化 学 药物 称 解 偶 联 剂 。 它 们 通常 并 不 影响 电子 传递 ， 但 
都 具有 增加 线粒体 内 膜 对 质子 的 通 透 性 的 能 力 ， 常 用 的 
解 偶 联 剂 有 : 凑 基 -和 氰 -对 -三 氟 甲 氧 基 葵 脉 (FCCP),2,4- 
二 硝 基 蔡 酚 等 。 

有 些 化 学 药物 抑制 由 ADP 生成 ATP 的 磷酸 化 作 
用 ,由 于 氧化 与 磷酸 化 的 紧密 偶 联 ， 也 就 抑制 了 由 ADP 
所 刺激 的 氧化 过 程 ,这 些 化 学 药物 称 氧化 磷酸 化 抑制 剂 。 
它们 作用 于 线粒体 内 膜 上 的 ATP 酶 复合 物 。 氧 化 磷酸 化 
抑制 剂 对 呼吸 的 抑制 可 被 解 偶 联 剂 解除 。 常 用 的 氧化 磷 
酸化 抑制 剂 有 : 户 需 素 , 二 环 已 基 碳 二 亚 胶 (DCCD) 等 。 

线粒体 内 膜 ATP 酶 可 以 分 成 F 与 Fi 两 部 分 , 也 有 
人 称 ATP 酶 为 复合 物 V。 在 此 复合 物 催化 ATP 水 解 的 
同时 质子 由 线粒体 内 转移 到 线粒体 外 。 在 正常 呼吸 情况 
下 , 底 物 的 氧化 造成 线粒体 膜 外 侧 质 子 浓度 高 于 内 侧 , 此 
时 质子 通过 这 个 复合 物 由 线粒体 外 进入 线粒体 内 从 而 推 
动 了 酶 的 逆反 应 ,也 即 从 ADP 与 无 机 磷酸 合成 ATP。 

氧化 确 酸 化 作用 原理 一 直 是 研究 氧化 磷酸 化 作用 的 
焦点 ，30 多 年 来 各 种 学 说 可 以 归纳 为 3 种 ， 化 学 偶 联 学 
说 是 最 早 提出 的 。 主 要 是 借鉴 3- 磷酸 甘油 醛 脱氧 酶 在 
脱氧 氧化 时 偶 联 磷酸 化 的 机 制 ， 认 为 电子 传递 时 先生 成 
不 含 砚 的 高 能 中 间 物 ， 再 转移 成 含 砚 的 高 能 中 间 物 ， 最 
后 生成 ATP。 构象 偶 联 学 说 主要 是 受 了 肌肉 收缩 机 制 的 
启发 ,一 方面 ATP 会 引起 肌 球 蛋白 构象 变化 产生 肌肉 收 
缩 , 另 一 方面 收缩 的 甘油 化 的 肌纤维 的 伸展 会 导致 ATP 
的 合成 。 根 据 构象 偶 联 学 说 ， 电 子 传递 释放 出 的 能 量 贮 
存 于 蛋白 质 肽 链 的 折 释 中 。 至 今 没 有 支持 以 上 两 种 学 说 
的 确切 证 据 。 

1961 年 .D. 米 切 尔 提出 化 学 渗透 偶 联 学 说 , 认 
为 电子 传递 过 程 起 质子 硝 的 作用 ， 使 线粒体 内 的 质子 穿 
过 线粒体 内 膜 到 线粒体 外 ,形成 内 膜 二 侧 的 质子 梯度 , 线 
粒 体内 膜 上 ATP 酶 复合 物 利用 质子 梯度 的 能 量 由 ADP 
与 无 机 磷酸 合成 ATP。 化 学 渗透 偶 联 学 说 很 好 地 解释 了 
为 什么 氧化 磷酸 化 有 赖 于 完整 的 膜 结构 ， 也 说 明了 解 偶 
联 剂 的 作用 是 由 于 它们 在 膜 中 起 了 质子 载体 的 作用 从 而 
消除 了 膜 两 侧 的 质 于 梯度 。 至 于 氧化 磷酸 化 的 呼吸 控制 
是 质子 梯度 对 电子 传递 的 抑制 。 

三 种 偶 联 学 说 之 间 的 不 同 ， 是 在 于 对 电子 传递 释放 
出 来 的 能 量 贮存 形式 的 看 法 不 同 。 虽 然 目 前 对 于 电子 伟 
递 如 何 产生 质子 移 位 还 不 完全 清楚 ， 但 是 化 学 渗透 偶 联 
学 说 能 较 好 地 解释 大 多 数 实验 结果 ， 是 目前 多 数 人 所 接 
受 的 学 说 。 

线 迷 体内 膜 的 传送 系统 ”线粒体 内 膜 是 离子 及 一 些 
物质 如 蔗糖 等 的 通 透 屏障 。 根 据 物 质 对 内 膜 的 通 透 性 可 
以 把 物质 分 成 三 类 ， 第 一 类 不 能 通过 线粒体 内 膜 ， 包 括 
Cl- NO .Br .NH,*.NAD:* .NADH.NADP* NADPH, 


辅酶 A 及 乙酰 辅酶 A、 芒 糖 .甘露 糖 ,AMP、GMP、GDP、 
GTP 等 。 第 二 类 能 自由 通过 线粒体 内 膜 而 不 需要 膜 上 存 
在 传送 蛋白 的 ,包括 乙酸 ,甲酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 水 、 氧 、 二 和 氧 
化 碳 、 氨 。 第 三 类 是 通过 膜 上 专 一 的 传送 蛋白 而 被 内 腊 
传送 的 ,包括 三 羧 酸 循环 的 底 物 , 无 机 磷酸 、ADP、ATP、 
8- 羟 基 丁 酸 、 乙 酰 乙 酸 . 谷 氨 酸 、 门 冬 氨 酸 、 彩 氨 酸 、 磷 酸 
燃 醇 丙酮 酸 等 。 

线粒体 内 膜 传 送 系统 中 比较 重要 的 有 ADP、ATP 载 
体 、 磷 载体 .二 羧 酸 载体 、 三 羧 酸 载体 等 。 有 的 抑制 剂 作 
用 于 内 膜 传送 系统 因而 间接 地 抑制 了 氧化 磷酸 化 。 例 如 
苍术 共 抑 制 ADP、ATP 载体 , 使 ADP 不 能 进入 线粒体 ， 
ATP 不 能 从 线粒体 送出 , 结果 完整 线粒体 的 氧化 磷酸 化 
由 于 缺乏 ADP 而 被 抑制 。 但 是 在 亚 线 粒 体制 剂 ,由 于 它 
是 内 翻 外 的 制剂 , ATP 酶 复合 物 面向 腊 小 泡 的 外 面 与 溶 
液 中 的 ADP 直接 接触 ,苍术 苷 就 不 再 抑制 所 化 磷酸 化 。 
皆 基 试剂 能 抑制 磷 载 体 等 许多 内 膜 上 载体 ， 说 明 东 基 在 
内 膜 物质 传送 上 有 重要 的 功能 。 

线粒体 内 膜 的 传送 系统 沟通 了 线粒体 与 细胞 质 之 间 
的 物质 交换 。 脂 酰 辅酶 A 通过 与 肉 毒 碱 生成 脂 酰 肉 毒 碱 
而 进入 线粒体 被 氧化 。ADP 带 三 个 负电 荷 ，ATP 带 四 
个 负电 荷 ， 在 膜 电位 的 影响 下 细胞 质 中 ATP/ADP 比值 
反 较 线粒体 内 高 ， 这 就 有 利于 氧化 磷酸 化 的 进行 以 及 细 
胞 质 中 的 需 能 反应 。NADH 不 能 通 透 线粒体 内 膜 ,细胞 
质 中 NADH 不 能 被 线粒体 直接 氧化 。NADH 可 以 通过 
线粒体 内 膜 外 侧 的 甘油 -3- 磷 酸 脱 氢 酶 (了 C. 1.1.99.5) 
与 细胞 质 中 甘油 -3- 磷 酸 脱 气 梅 (E.C.1.1.1.8) 的 共同 作 
用 ,得 到 氧化 (图 3)。 


NADH 磷酸 二 痉 丙 栅 
. 远 醒 
呼吸 链 
NAD- 甘油 -3- 确 酸 


0: 


图 3 细胞 质 中 NADH 通过 甘油 -3- 砍 酸 的 穿梭 而 氧化 

a 细胞 质 NAD' 联结 的 脱 氢 蜀 b 线粒体 内 床 外 例 

的 陪 复 嘱 

内 质 网 系 膜 上 电子 传递 ”内 质 网 系 膜 含 有 不 偶 联 
ATP 合成 的 电子 传递 系统 , 在 药物 解毒 、 不 饱和 脂肪 酸 
的 生成 上 起 重要 作用 。 

肉质 网 系 混合 功能 饼 化 酶 (E. C. 1.14.14.1) 肝脏 
内 质 网 系 膜 催化 许多 不 同 底 物 的 羟 化 反应 包括 :人 体 , 药 
物 、 致 癌 物 ,脂肪 酸 等 。 这 个 酶 的 活力 是 可 被 诱导 的 ， 它 
包括 两 个 部 分 ，(DNADPH- 细 胞 色素 c 还 原 酶 。 这 是 一 
种 含 核 黄 素 辅 基 的 脱 氢 酶 (E. C. 1. 6. 2. 4) 分 子 量 约 
79 000， 含 有 一 分 子 核 黄 素 腺 味 叭 二 核 苷 酸 与 一 分 子 核 
黄 素 单 核 苷 酸 。 它 的 天 然 受 体 是 细胞 色素 Ps @ 细 胞 
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色素 Pso 是 一 种 末端 氧化 酶 , 由 铁 原 中 啉 X 为 辅 基 , 合 
有 底 物 结合 部 位 与 氧 结合 部 位 。 细 胞 色素 Pwso 从 NAD- 
PH- 细 胞 色素 c 还 原 酶 接受 电子 ， 催 化 分 子 氧 中 的 一 个 
原子 进入 底 物 , 另 一 个 原子 还 原 成 水 。 细 胞 色素 Ps 的 
多 形 性 决定 了 混合 功能 氧化 酶 的 多 形 性 。 不 同 细胞 色素 
Ps 的 分 子 结构 不 同 , 底 物 专 一 性 也 不 同 。 

NADH- 细 胞 色素 bs 还 原 栈 (FE. C. 1.6.2.2) 是 一 
种 含 核 黄 素 腺 味 叭 二 核 苷 酸 辅 基 的 脱 氢 酶 ， 它 不 能 用 细 
胞 色素 作为 受 体 ,分 子 量 44 200、 整 个 分 子 结构 分 为 二 
部 分 ,疏水 部 分 含 近 100 个 氨基 酸 残 基 , 插 入 内 质 网 系 膜 
中 , 亲 水 部 分 含有 酶 的 活性 部 位 。 细 胞 色素 bs 被 还 原 后 
把 电子 交 给 对 氰 化 钾 敏 感 的 一 种 末端 氧化 梅 ， 在 氧 的 参 
与 下 饱和 脂 酰 辅酶 A 脱 复生 成 不 饱和 脂 酰 辅 酶 A。 

内 质 网 系 膜 上 的 上 述 二 个 电子 传递 系统 是 互相 联系 
的 。NADPH 通过 NADPH- 细 胞 色素 c 还 原 酶 可 以 还 原 
细胞 色素 bs。 由 于 内 质 网 系 膜 上 NADPH- 细 胞 色素 c 还 
原 酶 与 细胞 色素 Ps 的 比 为 1:50, 也 有 可 能 还 原 性 细胞 
色素 bs 可 以 还 原 细胞 色素 Pus。 

过 氧化 酶 体 过 头 化 国体 是 由 单 层 膜 包围 的 细胞 
器 ， 含 有 与 过 氧化 所 的 生成 与 降解 有 关 的 酶 ， 可 催化 一 
些 底 物 的 氧化 。 这 些 氧化 过 程 不 被 氰 化 物 抑制 ， 也 不 与 
ATP 的 生成 相 偶 联 。 主 要 的 氧化 梅 有 ， 工 氨基 酸 氧 化 
梅 . 尿 酸 氧 化 酶 酰基 辅酶 人 氧化 酶 等 ,它们 在 氨基 酸味 
叭 代谢 ， 脂 肪 酸 B 氧化 上 起 重要 作用 。 过 和 氧化 酶 体 中 含 
有 过 氧化 拨 酶 (E. C. 1.11.1.6), 它 是 一 种 以 铁 原 中 啉 X 
为 辅 基 的 氧化 还 原 酶 ,含有 四 个 分 子 量 为 60 000 的 亚 基 ， 
催化 上 述 底 物 策 化 所 生成 的 过 和 氧化 拨 分 解 为 气 和 水 。 

超 氧化 物 岐 化 酶 〈B. C. 1.15.1.1) 在 底 物 氧化 电 
子 传递 过 程 中 会 有 毒性 的 氧 的 部 分 还 原 产 物 的 形成 。 其 
中 最 重要 的 是 超 氧 阴 离子 0z， 它 很 活该, 会 导致 生物 大 
分 子 的 破坏 。 需 氧 生 物 含有 超 氧化 物 岐 化 酶 ， 催 化 下 列 
反应 因而 消除 了 超 氧 阴 离子 。 

207 +2H*— >»H,0,+0O, 

超 氧 化 物 层 化 酶 是 一 种 金属 酶 ， 有 二 种 形式 。 线 粒 
体 超 氧化 物 岐 化 酶 含 Mnt* ， 而 细胞 质 中 超 氧化 物 岐 化 
酶 含 Cu* 与 Zni*。 细 胞 质 中 超 氧化 物 岐 化 酶 分 子 量 为 
32 000, 有 两 个 亚 基 。 酶 制剂 用 来 治疗 辐射 损伤 ,有 一 定 
效果 。 ( 林 其 谁 ) 


shengwuzhong (zhiwu) 

生物 钟 (植物 ) Cbiological clock (plant)] 
也 叫 生理 钟 ， 是 决定 生物 生理 活动 的 周期 性 该 动 的 内 生 
节奏 。 它 是 生物 对 环境 朋 夜 与 季节 变化 的 适应 ， 在 生物 
界 广泛 存在 。 如 很 多 种 植物 的 叶子 在 白天 呈 接 近 水 平 状 
态 , 夜 间 则 下 垂 (图 1)， 有 些 花 只 在 清晨 开放 ; 发 光 单 细 
胞 藻 膝 沟 藻 的 发 光量 有 昼夜 变化 , 近 午夜 时 达到 高 峰 。 气 
筷 开关 细胞 分 裂 、 胚 芽 匡 的 生长 等 都 有 县 夜 起 伏 变 化 。 
很 多 种 植物 的 花 原 基 形 成 芽 休 眠 .落叶 等 物 侯 期 ， 是 年 
周期 现象 的 表现 ,其 日 期 的 确定 往往 取决 于 日 照 长 度 ,而 
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植物 对 长 日 照 或 短 日 照 的 反应 ( 见 光 周期 现象 )， 和 其 内 
生 的 县 夜 周期 有 联系 。 

排 荡 ”内 生 的 昼夜 节奏 是 体内 的 一 种 振荡 ， 其 周期 
在 自然 条 件 下 为 24 小 时 。 这 种 振荡 在 光 , 温 完全 稳定 的 
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图 1 红 花 菜豆 幼苗 初生 叶 在 夜间 的 位 置 ( 左 ) 
和 白天 的 位 置 ( 右 ) 
条 件 下 仍然 存在 ,但 这 时 的 周期 不 是 恰好 24 小 时 ， 而 是 
其 近似 值 ,在 22 一 28 小 时 之 间 ( 图 2)。 这 种 不 依赖 于 外 
界 且 夜 变化 的 内 生 节奏 称 为 近似 便 夜 节奏 。 
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图 2 红 花 菜豆 叶 在 连续 弱 光 下 的 晨 夜 运动 


光 - 瞳 周期 的 长 度 和 相位 在 自然 条 件 下 县 夜 节奏 
的 周期 是 24 小 时 ,是 因 受 光 - 暗 交 蔡 的 24 小 时 周期 制约 
而 造成 的 。 如 用 不 同 于 24 小 时 的 光 - 暗 循环 ， 也 可 改变 
生物 钟 的 周期 ,使 之 偏离 24 小 时 ,与 外 界 光 - 暗 循环 周期 
一 致 。 但 是 所 用 的 周期 不 能 与 24 小 时 偏 高 过 多 。 

外 界 光 - 瞳 交 蔡 如 与 植物 原来 公 夜 节奏 的 相位 不 同 ， 
也 可 以 使 其 相位 改变 。 例 如 将 苋 色 蒙 在 夜间 照 光 ， 白 天 
遮 黑 ， 则 叶 运 动 的 相位 在 几 天 内 便 调整 为 与 原来 颠倒 的 
光 - 障 循环 :白天 下 垂 ,夜间 举 起 (图 3)。 用 光 暗 交替 的 时 
间 可 以 任意 控制 生物 钟 周期 的 相位 。 
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图 3 其 蓝 叶 的 用 夜 运 动 。 在 第 三 个 周期 将 光 - 暗 循 环 频 倒 
温度 与 周期 长 度 ”近似 组 夜 节奏 的 一 个 重要 特征 是 
其 周期 受 温度 影响 很 小 。 它 的 温度 系数 Qi。， 即 相差 
10 立 的 两 种 温度 下 反应 速率 之 比 ) 通 常 在 1.0 一 1.1 之 间 
( 见 表 )。 


温度 对 红 花 菜豆 的 叶 运 动 周期 长 度 的 影响 
温度 ( 袜 ) 周期 长 度 (h) 
15 28.3 士 0.4 


20 28.0+0.4 
25 28.0+1.0 


因为 一 般 化 学 反应 包括 生化 反应 的 Qi 都 在 2 以 
上 ， 这 表明 生物 钟 的 计时 机 理 可 能 不 是 由 化 学 系统 而 是 
由 物理 系统 组 成 的 ， 或 者 是 有 某 种 反馈 系统 的 生物 化 学 
循环 变化 ,反馈 系统 消除 了 反应 速度 对 温度 的 依赖 关系 。 


温度 只 影响 有 昼夜 节奏 的 生理 过 程 (如 生长 、 
强度 , 即 振荡 的 振幅 。 

生物 学 意义 ”生物 钟 对 生物 体 起 定时 器 的 作用 。 植 
物 及 其 他 生物 靠 生物 钟 的 节奏 调节 它 的 生理 活动 ， 使 之 
在 一 天 中 适当 的 时 间 内 进行 。 此 外 ， 四 季 中 每 日 日 长 加 
长 或 缩短 ,使 生物 钟 的 相位 改变 ,植物 由 此 识别 季节 ， 从 
而 使 生理 变化 适合 于 该 季节 ， 例 如 从 营养 生长 转向 生殖 
生长 (花芽 分 化 ) ,或 落叶 、 休 眠 ,迎接 冬天 来 临 。 

参考 书目 

E. Biinning, The Physiological Clock, 3rd ed-，Springsr- 

Verlag, Berlin, New York, 1973. 
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《 视 宗 岭 ) 
Shengwuzhongjion huaxue jlaohu zuoyong 


生物 种 间 化 学 交互 作用 (interspecific chemi- 
cal interaction) 生物 同 种 或 异种 的 个 体 间 借 分 
说 的 化 学 物质 相互 吸引 或 排斥 、 抑 制 的 现象 。 动 物 具有 
运动 能 力 , 因而 动物 主要 采取 行为 方式 (如 攻击 和 防御 行 
为 、 取 食 行为 等 来 对 待 其 他 生物 。 有 时 也 辅 以 化 学 物 
质 ,如 毒蛇 毒 虫 释放 毒液 以 麻 条 猎物 , 山 喷 出 臭 液 以 驱 走 
天 敌 ， 但 这 些 都 是 行为 反应 的 一 部 分 。 然 而 在 植物 及 微 
生物 的 运动 能 力 或 者 没有 或 者 有 限 ， 因 而 它们 只 能 依靠 
化 学 物质 来 作用 于 其 他 生物 。 例 如 ,在 土壤 中 ,不 同 植物 
的 根系 之 则 ,植物 与 微生物 之 间 以 及 微生物 彼此 之 间 , 都 
是 通过 释放 的 化 学 物质 实现 其 交互 作用 的 。 这 些 化 学 物 
质 叫做 交互 作用 剂 。 这 方面 的 研究 是 从 20 世纪 60 年 代 
才 涟 勃发 展 起 来 的 ， 它 是 化 学 生态 学 的 主要 内 容 。 随 着 
超 微 量化 学 分 析 技 术 的 进展 和 应 用 ， 人 们 广泛 地 研究 了 
多 种 生物 间 的 化 学 交互 作用 。 

植物 和 微生物 “微生物 之 间 通 过 化 学 物质 来 互相 颜 
颜 ,这 种 现象 常 称 为 抗 生 , 有 关 的 物质 称 为 抗生素 。 由 于 
抗生素 自 40 年 代 以 来 在 医疗 上 的 广泛 应 用 ,这 方面 的 知 
识 早 为 一 般 人 所 理解 。 但 植物 方面 的 情况 却 很 特殊 ， 许 
多 植物 产物 作为 药 用 已 有 一 两 干 年 的 历史 ， 但 它们 在 自 
然 界 的 功能 却 是 直到 近年 才 有 所 认识 。 人 们 早 就 注意 
到 ， 各 种 植物 能 产生 大 量 的 次 生 代谢 产物 。 这 种 次 生 代 
谢 产物 既 不 组 成 植物 本 身 结 构 , 也 非 其 生命 活动 所 必需 ， 
有 的 产物 的 化 学 结构 还 很 复杂 ， 其 中 包括 一 些 重要 的 药 
物 。 植 物 制造 这 些 产物 是 耗 能 的 ， 但 它们 具有 什么 生物 
功能 却 长 期 是 个 这 。 已 发 现 的 生物 碱 、 类 蓝 、 类 黄酮 及 
醒 类 等 已 过 万 种 ， 现 在 认识 到 ， 其 中 许多 是 属于 交互 作 
用 剂 。 * 

上 述 化 学 物质 大 多 产 自 高 等 植物 。 高 等 植物 间 的 颜 
颜 现 象 称 为 异 株 克 生 ( 或 化 学 相克 )， 这 一 现象 在 高 等 植 
物 之 间 很 常见 ,特别 是 木 本 植物 对 周围 草本 植物 的 抑制 。 
较 著名 的 例子 如 北美 的 黑 胡桃 , 它 的 茎 、 叶 及 根 内 含有 一 
种 特殊 物质 ,经 雨水 淋 洗 至 树 下 土壤 中 ,再 经 水 解 及 氧化 
形成 一 种 蔡 醒 , 称 胡桃 醒 。 胡 桃 醒 可 杀 死 多 种 宽 叶 草 类 ， 
还 可 抑制 许多 种 子 的 发 芽 。 县 西 哥 功 漠 地 区 的 灰白 银 胶 
菊 其 根部 可 释放 出 一 种 毒素 ( 反 式 月 桂 酸 )， 甚 至 可 以 抑 


制 同 种 植株 。 由 于 这 种 “ 自 毒 作用 "。 在 自然 界 中 灰白 银 
胶 药 植株 之 间 间 距 很 大 ， 这 防止 了 彼此 则 为 稀有 的 水 分 
和 养分 而 竞争 。 除 了 上 述 水 溶性 毒物 外 ， 还 有 挥发 性 毒 
物 ,它们 通过 空气 影响 周围 植株 。 例 如 ,在 北美 的 白 叶 鼠 
尾 草丛 中 ， 从 植株 叶 部 挥发 的 校 树 脑 和 樟脑 弥漫 于 周围 
环境 中 , 距 植株 1 一 2 米 之 内 寸 草 不 生 。 最 后 ， 植 物 释 出 
的 交互 作用 剂 还 可 能 在 群落 演 替 过 程 中 起 一 定 作用 。 在 
休闲 耕地 上 可 以 观察 到 一 系列 植物 相继 侵入 和 替代 ， 直 
至 最 后 建立 一 个 较 稳定 的 群落 。 其 中 的 机 制 可 能 包括 前 
一 物种 通过 自 毒 作 用 而 让 位 于 后 一 物种 ， 也 包括 后 一 物 
种 放出 交互 作用 剂 抑制 了 前 一 物种 的 生长 。 

高 等 植物 常 受 真菌 侵袭 而 发 生 真菌 病 。 但 高 等 植物 
体内 存在 着 防御 机 制 ， 可 减轻 或 防止 疾病 的 发 生 。 例 如 
一 部 分 植物 含有 酚 类 化 合 物 ， 可 抑制 孢子 的 萌发 或 菌 丝 
的 生长 。 但 最 特殊 的 防御 机 制 是 植物 防御 素 ， 这 是 在 植 
物 受 真菌 侵 获 时 ,局 部 细胞 现 合成 的 一 种 真菌 抑制 剂 它 
包括 多 种 化 合 物 ; 最 早 分 离 出 的 是 驴 豆 案 ， 是 个 异 黄酮 ， 
但 较 简单 的 植物 防御 素 还 包括 苯 甲 酸 。 这 是 一 种 普遍 存 
在 的 防御 机 制 , 有 的 植物 易 患 病 ,常常 因为 它们 产生 植物 
防御 素 的 速度 过 慢 ， 真 菌 才 得 以 不 受阻 碍 地 和 人 侵 。 在 真 
菌 这 方面 , 当 它们 突破 植物 的 化 学 防御 线 后 ,可 能 产生 致 
病毒 素 , 造成 植株 的 局 部 坏死 、 初 绿 病 (叶绿体 被 破坏 ) 
异常 生长 或 萎 荡 。 

动物 “动物 分 泌 交 互 作 用 剂 大 多 只 是 作为 行为 反应 
的 辅助 。 除 前 述 毒液 、 臭 液 之 外 ,还 有 麻 靖 物 质 ， 如 水 坚 
借 水 虾 素 麻痹 动物 皮肤 后 再 咬 破 吸血 。 一 般 说 ,动物 交 
互 作 用 剂 也 都 是 次 生 代谢 产物 ， 例 如 节肢 动物 常 分 刻 的 
物质 就 与 植物 分 泌 的 类 似 ,包括 车 ,生物 碱 \ 琴 和 配 等 ,而 
且 有 一 些 节肢 动物 就 是 借用 植物 合成 物质 来 御 敌 的 。 如 
王 斑 蝶 以 马 利 筋 属 植物 为 食 ， 在 体内 积累 了 大 量 植物 合 
成 的 有 毒 配 糖 体 。 鸟 类 吸食 王 注 蝶 的 幼虫 或 成 虫 后 ， 受 
配 糖 体 刺 激 迅 速 吐出 ， 以 后 也 不 再 敢 尝试 。 对 于 这 些 动 
物 来 讲 ,这 似乎 是 一 种 节约 ,因为 他 们 无 需 自行 合成 交互 
作用 剂 。 

动 植物 间 化 学 交互 作用 ”生物 界 的 一 个 特征 是 物种 
的 多 样 性 ,其 中 又 以 昆虫 为 最 多 ， 已 知 物种 已 接近 百 万 。 
其 次 是 有 花 植 物 ,已 知 的 也 有 20 余 万 。 甚 至 有 花 植物 制 
造 的 次 生 代谢 产物 也 在 万 种 以 上 。 这 些 多 样 性 的 产生 ， 
是 昆虫 与 有 花 植 物 协同 进化 的 结果 。 许 多 植 食性 昆虫 虽 
然 繁殖 快 .食量 大 , 象 蝗 群 可 迅速 破坏 大 面积 的 作物 ,但 
有 花 植物 却 始 终 保持 为 地 面 景观 中 的 优势 生物 。 这 是 因 
为 有 花 植 物 制造 了 各 种 次 生 代谢 产物 ， 它 们 对 于 取 食 的 
昆虫 米 说 或 不 适口 或 具 毒 性 ， 借 此 得 以 幸免 被 食 。 不 过 
一 些 昆虫 却 可 能 演化 出 破坏 某 些 植物 次 生 代谢 产物 的 本 
领 ,结果 是 它们 得 以 独占 这 些 植物 性 食 源 , 于 是 原来 的 阻 
避 剂 变 成 了 引诱 剂 ， 这 些 次 生 代谢 产物 不 仅 没有 保护 植 
物 反而 招来 天 敌 。 但 植物 也 在 进化 ， 新 的 物种 可 能 又 制 
造 出 新 的 次 生 代谢 产物 再 次 阻 避 了 原 有 昆虫 的 取 食 。 这 
样 就 形成 一 种 "化 学 军备 竞赛 "。 而 且 昆 虫 世代 短 、 变 异 
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大 ,进化 极 快 。 昆 虫 还 协助 植物 传粉 , 异 花 授粉 增加 了 植 
物 变 异 的 产生 ， 这 也 促进 了 植物 的 进化 。 双 方 加 速 的 进 
化 最 后 便 导致 了 上 述 多 样 性 的 产生 ， 

有 花 植 物 阻 避 昆虫 取 食 的 次 生 代谢 产物 主要 有 生物 
碱 ,类 莫 和 酚 类 等 。 对 植 食性 哺乳 动物 的 研究 表明 * 轩 酸 
是 重要 的 阻 避 剂 。 它 人 口 发 涩 ， 而 且 它 与 食物 中 蛋白 质 
结合 而 防 碍 其 消化 吸收 。 但 最 惊人 的 发 现 是 在 植物 体内 
分 离 出 具有 动物 激素 功能 的 物质 。 例 如 澳大利亚 牧场 上 
首 蒂 属 植物 中 含有 的 峻 激素 样 物质 造成 大 量 母 绵羊 不 育 
或 难产 。 在 蕨 类 和 裸子 植物 体内 则 发 现 高 访 度 的 晓 皮 激 
素 。 虽 然 某 些 屁 虫 可 使 自 口 食 入 的 晤 皮 激素 失 活 ， 但 经 
表皮 进入 虫 体 的 却 会 造成 很 大 为 害 :畸形 发 育 \ 不 育 和 早 
死 。 这 些 动物 激素 样 物 质 对 于 植物 本 身 似乎 不 具 生理 作 
用 ,其 功能 主要 是 作为 生态 阻 如 剂 。 

大 部 分 昆虫 的 体形 和 体 色 有 利于 它们 隐蔽 于 环境 
中 ,它们 演化 出 的 对 付 植物 毒素 的 方法 ,是 借 代谢 作用 将 
其 迅速 灭 活 并 排出 体外 。 但 也 有 极 少数 昆虫 是 在 体内 积 
累 这 些 毒 素 作为 保卫 自身 的 手段 (如 上 述 的 王 斑 媒 )， 这 
类 昆虫 大 都 具有 警戒 色 ， 可 使 天 敌 党 过 一 回 苦头 后 便 望 
而 生 和 豚 。 还 有 更 少数 的 昆虫 也 演化 出 类 似 的 警戒 色 借以 
躲避 天 敌 ,虽然 它们 体内 并 无 毒素 ( 见 拟态 )。 

另 一 方面 ,有 花 植物 与 昆虫 间 并 非 全 是 对 抗 关 系 ,在 
昆虫 传粉 这 一 点 上 实际 是 互利 的 。 植 物 提供 花蜜， 其 代 
价 是 昆虫 为 之 传粉 。 花 蜜 以 营养 素 为 主要 成 分 ， 含 糖 可 
过 半 量 。 植 物 还 分 泌 出 可 挥发 的 香精 吸引 传粉 动物 。 香 
气 可 以 传播 到 动物 视线 范围 之 外 ,在 夜间 也 发 挥 作用 。 视 
觉 不 发 达 的 动物 , 象 夜行 昆虫 .蝙蝠 及 蛾 类 都 依赖 花香 来 
寻找 蜜源 。 人 类 感觉 芬芳 的 物质 包括 蓝 类 、 芳 香 族 化 合 
物 、 酮 和 酝 等 ， 人 类 感觉 腐 臭 的 主要 为 胺 类。 有些 植 物 
释放 出 的 气味 就 是 昆虫 的 外 激素 。 例 如 一 种 肉桂 树 花 放 
出 的 甲 基 丁 香 酚 是 一 种 橘 小 实 蝇 的 性 外 激素 ， 它 还 可 刺 
激 雄 果 蜗 大 量 进食 。 此 外 ， 植 物 还 借 花色 来 吸引 传粉 动 
物 。 花 色素 中 最 主要 的 是 花 青 素 ( 类 黄酮 )， 其 次 是 类 胡 
萝卜 素 (类 让 )， 此 外 还 有 叶绿素 和 醒 等 。 花 色素 的 进化 
趋势 大 致 是 :由 最 原始 的 洋红 色 的 花 青 素 出 发 ,在 温带 地 
区 通过 羟基 化 和 甲 基 化 转化 为 紫色 及 紫红 色 的 飞 燕 草 色 
素 及 锦 葵 色素 等 ， 这 些 色素 还 可 以 和 黄酮 或 黄酮 醇 结 合 
成 蓝 色色 素 ! 花 青 素 也 可 在 热带 地 区 通过 去 关 基 化 转化 
为 橘红 及 黄色 的 天 竺 黄色 素 及 芹菜 色素 等 。 蓝 色 为 温带 
的 蜂 类 所 偏爱 , 郴 黄 色 则 吸引 热带 的 蜂鸟 。 

总 的 来 说 ,化 学 生态 学 研究 中 空白 领域 还 很 多 ,目前 
研究 很 活跃 ,不 仅 出 于 理论 兴趣 ， 而 且 还 有 实用 的 目的 ， 
即 利用 生物 间 相 互 对 抗 的 物质 来 为 人 类 服务 。 抗 生 素 的 
发 现 是 一 个 伟大 的 成 就 ,目前 , 从 植物 中 提取 防治 昆虫 的 
有 效 物质 的 工作 正在 积极 地 进行 。 
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shengzhong 
生长 (growth) 。 生物 的 生长 是 生物 体 或 其 一 部 
分 的 体积 、 干 物 重 或 徊 胞 数目 增长 的 过 程 。 在 许多 情况 
下 ,这 三 者 的 增长 是 同时 并 进 的 ,但 增长 速度 并 不 完全 一 
致 。 有 时 三 者 之 中 只 有 一 项 或 两 项 增长 ， 其 余 则 停滞 不 
动 ， 甚 至 碱 少 。 例 如 植物 的 干 物 重 大 部 分 是 光合 作用 形 
成 的 有 机 物 ,一 般 只 能 在 白天 积累 ,但 是 白天 由 于 水 分 的 
燕 联 损 失 大 ,植物 体积 的 增长 却 不 及 夜间 快 ， 甚 至 不 增 
长 。 定 物 茎 或 根 尖 的 不 同 部 分 ， 生 长 活动 的 方式 也 蜂 不 
同 。 靠 近 项 端 部 分 ,细胞 分 好 旺盛 ,细胞 数 增加 很 快 ， 体 
积 增加 却 不 多 ;向 后 的 区 域 细胞 分 裂 次 数 减少 ,细胞 数 增 
加 不 多 ， 而 体积 却 大 幅度 增加 。 至 于 鸡 胚 和 种 子 萌发 时 
的 胚 , 则 在 生长 发 育 过 程 中 总 体 干 物 重 不 增加 ,反而 略 有 
减少 。 

生物 生长 的 特点 无 机 界 的 某 些 物体 ， 如 过 饱和 糖 
溶液 中 的 糖 的 晶体 颗粒 或 空气 中 的 雪花 ,也 会 生长 。 它 们 
也 都 从 无 序 的 环境 中 取得 与 本 身 相同 的 物质 ， 不 断 扩大 
体积 ,并 且 保 持 自己 特有 的 形状 。 但 生物 的 生长 还 有 一 些 
与 无 机 世界 中 的 生长 大 不 相同 之 处 ，@ 无 机 物 的 生长 ， 
只 是 其 原来 的 形状 的 向 外 延伸 。 例 如 氧化 钠 品 体 的 生长 ， 
就 是 从 小 的 立方 体 不 断 扩大 为 大 的 立方 体 。L. 巴 斯 德 在 
显微镜 下 看 到 的 不 对 称 酒石酸 晶体 ， 实 际 上 就 是 酒石酸 
不 对 称 分 子 的 放大 物 。 而 生物 体 在 生长 时 ， 却 往往 在 似 
平 无 序 的 基础 上 ， 长 出 高 度 有 序 的 、 具 有 每 个 种 的 固有 
特征 的 器 官 或 个 体 来 。 例 如 不 同 种 植物 的 茎 尖 生 长 锥 细 
网 的 排列 最 初 往往 是 直 为 相似 的 ， 而 以 后 由 它们 长 出 来 
的 枝条 上 ， 时 片 或 分 枝 的 排列 或 对 生 ， 或 互生 ， 或 成 螺 
旋 线 ， 都 严格 地 遵循 每 个 种 所 特有 的 格式 。@ 无 机 物 的 
生长 ,只 是 单纯 的 体积 和 重量 的 增长 。 生 物 生长 时 ,在 重 
量 、 体 积 等 数量 增长 的 同时 ,还 不 断 发 生 质 的 变化 。 如 生 
物 的 身体 成 分 ,虽然 所 含 的 化 学 元 素 都 是 环境 中 已 有 的 ， 
但 所 形成 的 化 合 物 , 却 与 所 摄取 的 食物 大 不 相同 。 其 中 植 
物 等 自 养生 物 ， 能 将 从 外 界 摄取 的 无 机 化 合 物 转化 为 组 
成 其 身体 的 各 种 复杂 的 有 机 化 合 物 。 动 物 和 其 他 异 养生 
物 , 吃 进 有 机 物 以 后 ,也 要 经 过 复杂 的 转化 ， 形 成 自己 所 
特有 的 成 分 。 生 物 在 生长 过 程 中 ,在 结构 的 各 个 水 平 上 ， 
也 不 断 发 生 许多 质 的 变化 。 例 如 一 个 细胞 分 裂 为 两 个 细 
胞 这 个 生长 的 基本 事件 ,本 身 就 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 。 
一 个 多 细胞 的 生物 个 体 ,例如 胚胎 时 期 的 动物 ,在 细胞 数 
增多 、 体 积 加 大 的 同时 ， 身 体 的 不 同 部 分 逐渐 分 化 为 形 
态 .功能 ,化 学 成 分 各 不 相同 的 多 种 器 官 。 植 物 的 苗 端 也 
在 细胞 数 增加 的 同时 ,不 断 地 分 化 出 叶 原 基 或 花 原 基 , 从 
而 长 出 各 种 结构 、 功 能 不 同 的 细胞 、 组 织 和 器 官 。@ 生 物 
体 在 生长 过 程 中 ， 各 生长 部 分 的 体积 与 重量 增长 几 十 倍 
以 至 千 百 万 倍 ,但 各 部 分 却 同时 不 断 执行 着 其 生理 功能 。 
例如 入 的 心脏 在 从 婴儿 到 成 人 的 20 年 生长 过 程 中 ,一 刻 
也 没有 停止 过 跳动 。 由 于 各 种 物理 的 和 生理 的 特性 与 身 
体 大 小 的 不 同 因 次 成 比例 ， 所 以 身体 在 由 小 到 大 地 生长 
时 ,许多 数量 关系 都 发 生变 化 。 而 生物 体 的 各 种 生理 功能 


也 随 着 发 生 适 应 性 的 变化 ,从 而 保持 某 些 变量 的 稳定 性 。 
例如 动物 产生 热量 的 速率 ,大 体 上 与 体积 , 即 与 长 度 的 立 
方 成 正比 ;而 散热 速率 则 大 体 上 与 表面 积 ,也 就 是 与 长 度 
的 平方 成 正比 。 如 果 代 谢 强度 相同 ， 则 从 幼小 动物 长 大 
到 成 年 动物 ,发 热 束 率 增加 程度 比 散热 速率 大 ,体温 将 上 
升 。 但 恒温 动物 有 相应 的 调节 本 领 ,能 维持 相同 的 体温 。 
加 生物 体 有 调节 其 各 部 分 的 生长 速率 的 本 领 。 生 物体 的 
大 小 和 形状 是 生长 过 程 的 结果 ， 因 此 似乎 应 该 是 生物 体 
及 其 各 部 分 或 各 方向 的 生长 速率 决定 身体 的 形状 。 但 有 
时 情况 相反 ， 即 最 后 的 形态 倒 过 来 决定 生长 。 如 涡 虫 可 
以 长 出 被 割 去 的 任何 部 分 ,但 在 不 切割 的 正常 情况 下 ,这 
部 分 并 不 生长 。 也 就 是 说 ， 生 物体 的 许多 部 分 往往 有 比 
它 所 实现 的 生长 速率 大 得 多 的 生长 潜力 ， 但 这 种 潜力 不 
到 一 定时 机 不 表现 出 来 。 生 长 是 否 进行 ， 以 什么 速率 进 
行 ,都 是 受到 控制 的 ( 见 再 生 )。 

不 同门 类 生物 生长 方式 的 差别 ”不 同门 类 生物 之 问 
形态 的 差异 反映 了 生长 速率 的 差异 。 在 这 千差万别 之 中 ， 
单 细胞 生物 与 多 细胞 生物 之 间 和 动物 与 植物 之 间 生 长 方 
式 的 差异 是 最 显著 的 。 

单 细胞 生物 ”如 细菌 和 蔬 类 ,生长 方式 最 为 简单 , 按 
“分 裂 ~ 增 大 ~ 分 裂 "的 顺序 ， 循 环 不 已 。 每 个 细 雹 即 个 
体 的 大 小 平均 有 两 倍 的 变化 。 有 时 随机 因素 可 使 细胞 分 
裂 提 前 或 推迟 ,因而 细胞 大 小 变化 的 幅度 可 略 大 于 两 倍 。 

单 细胞 生物 在 分 裂 时 ,每 个 细胞 都 一 分 为 二 ,如 果 细 
胞 分 裂 后 不 立即 互相 分 离 , 则 分 裂 发 生 的 方向 ,可 以 影响 
群体 的 形状 。 当 每 次 分 裂 都 沿 同一 方向 进行 时 ， 形 成 的 
是 一 个 长 链 ， 链 球菌 的 名 称 就 是 由 此 而 来 。 如 果 第 2 次 
分 裂 的 方向 与 第 1 次 分 裂 的 方向 垂直 ， 第 3 次 分 裂 又 与 
第 1 次 相同 , 则 生成 的 群体 成 方形 ， 如 更 类 中 的 四 角 蔬 。 
还 有 一 些 生物 ,第 2 次 分 裂 的 方向 与 第 1 次 垂直 ,第 3 次 
分 裂 则 与 前 两 次 都 垂直 ， 也 就 是 3 次 分 裂 分 别 沿 直角 从 
标 系 的 3 个 坐标 轴 的 方向 发 生 ,结果 就 成 为 立方 体 。 细 菌 
中 的 八 倒 球菌 属于 这 个 类 型 。 如 果 分 裂 发 生 的 方向 杂乱 
无 章 ,就 会 形成 象 一 串 葡萄 一 样 的 群体 ,如 葡萄 球菌 

随 着 身体 结构 的 复杂 化 ,生活 方式 也 变 得 多 样 化 。 例 
如 体积 . 干 物 重 、 细 胞 数 这 三 项 指标 的 增长 速率 常常 表现 
不 一 致 ,甚至 在 时 间 和 部 位 上 完全 分 开 ,各 自 集中 于 生活 
史 的 某 一 阶段 ， 或 身体 的 某 些 部 分 上 发 生 。 如 鸡蛋 开始 
解 化 之 前 、 解 化 过 程 之 中 与 多 化 之 后 。 生 长 内 容 大 不 相 
同 。 又 如 昆虫 的 幼 由 与 成 虫 的 形态 大 不 相同 。 在 幼虫 生 
长 到 一 定 阶段 之 后 ,发 生变 态 ,长 成 过 然 不 同 的 成 由 。 许 
多 寄生 虫 以 及 真菌 中 的 担子 菌 可 以 有 几 种 完全 不 同 的 形 
态 。 这 些 不 同 的 形态 ,有 时 要 经 过 分 类 学 家 多 年 的 研究 ， 
才 弄 清 它们 是 同一 物种 的 生活 史 中 的 不 同 阶段 。 新 个 体 
的 生长 ， 在 离开 母体 之 前 与 离开 母体 以 后 的 两 个 阶段 之 
间 分 配 的 比例 颇 不 相同 。 大 体 上 说 ， 生 物 有 两 种 不 同 的 
生存 战略 。 一 种 战略 是 以 多 取胜 ,如 许多 鱼 类 大 量 产 卵 ， 
蘑菇 类 真 莫大 量 产生 孢子 。 因 为 数目 多 ， 每 个 卵 或 克 子 
只 能 带 着 很 少 的 营养 物质 ， 其 生长 过 程 主要 是 在 离开 母 


体 以 后 。 另 一 种 战略 ， 是 艇 出 或 产 出 时 已 配备 好 较 完善 
的 生活 机 能 ， 因 而 在 卵 或 母体 内 要 发 育 到 较 高 的 阶段 ， 
相应 地 也 要 有 较 高 程度 的 生长 ， 许 多 高 等 销 椎 动物 属于 
此 类 。 

动物 与 植物 生长 方式 的 差别 _@ 动 物 的 不 同 器 官 ， 
在 发 育 较 早 时 期 就 完成 了 形态 发 生 过 程 ， 以 后 主要 是 各 
个 器 官 在 体积 与 重量 上 增长 ,一 般 不 再 产生 新 的 器 官 。 例 
如 人 类 胎儿 在 诞生 时 ， 或 雏鸡 在 出 壳 时 ， 各 器 官 已 经 具 
备 ; 形态 发 生 所 用 的 时 间 在 整个 个 体 的 生活 史 中 只 占 很 
修 的 一 部 分 。 植 物 则 不 然 。 往 往 在 生活 史 的 大 部 分 时 间 
内 ,不 断 长 出 新 的 器 官 。 例 如 一 株 小 麦 ,在 7、8 个 月 的 生 
长 期 内 不 断 产生 分 药 叶 、 称 等 器 官 。 只 有 抽穗 以 后 ， 营 
养 体 的 生长 才 停止 ,但 穗 和 其 中 的 籽粒 还 在 不 断 地 生长 、 
发 育 充 实 。 一 株 大 树 可 以 在 几 十 年 、 几 百年 ， 以 至 几 千 
年 的 时 期 内 ,不 断 地 发 生 茎 、 叶 、 根 , 花 、 果 实 等 新 器 官 ,也 
就 是 说 ,在 其 各 个 局 部 中 陆续 反复 地 进行 形态 发 生 过 程 。 
加 动物 体 各 器 官 的 数目 是 固定 的 ,除了 性 别 差异 以 外 ,个 
体 则 差别 极 小 。 例 如 昆虫 有 6 只 脚 ， 网 蛛网 动物 有 8 只 
脚 , 脚 数 的 多 少 完全 固定 ,以 致 可 以 作为 分 类 的 依据 。 植 
物 则 不 然 。 一 樟 植 物 生 多 少 叶子 ,在 树木 全 无 定数 , 视 生 
长 条 件 和 年 数 而 定 。 这 种 类 型 称 为 无 限 生长 型 。 即 使 有 
限 生长 型 的 植物 ,如 稻 , 麦 等 ， 虽 然 生 长 发 育 的 阶段 在 时 
间 上 很 整齐 ， 其 分 药 的 数目 或 每 稿 籽 粒 数 在 个 体 间 也 可 
以 有 颇 大 的 差异 。 如 果 给 以 不 同 的 小 气候 和 营养 环境 ， 
还 可 以 有 更 大 的 变 幅 。 因 为 植物 身体 的 一 些 单位 (分 枝 、 
分 葛 等 ) 数 目 变化 很 大 ,而 形状 大 小 相对 稳定 ， 所 以 有 模 
量 这 个 有 用 的 概念 ,也 由 于 动 植物 生长 方式 的 这 种 不 同 ， 
动物 学 与 植物 学 中 生长 发 育 的 概念 也 有 些 不 同 。 动 物 学 
中 常 把 器 官 形成 归于 发 育 ,而 把 器 官 的 长 大 归于 生长 , 植 
物 学 中 ,就 整个 个 体 而 言 ,通常 把 根 、 茎 、 叶 的 发 生 算 作 生 
长 的 内 容 ,虽然 每 个 器 官 本 身 都 有 其 发 育 过 程 .而 说 发 育 
时 , 则 着 重 指 从 生活 史 的 一 个 阶段 向 另 一 个 阶段 的 转化 ， 
特别 是 从 营养 生长 向 生殖 器 官 或 其 他 延 存 器 官 的 发 生 和 
生长 的 过 渡 。@ 动 物 在 胚胎 期 有 典型 的 形态 发 生 运动 ， 
即 细胞 成 群 地 移动 位 置 ,形成 不 同 的 层 和 区 ,最 后 形成 各 
种 器 官 。 植 物 几乎 没有 这 种 运动 .植物 的 所 谓 生长 运动 ， 
是 由 于 各 部 分 生长 速率 不 同 ， 而 造成 植物 体 某 些 部 分 的 
运动 ,如 向 日 蓝 的 转 头 运动 、 攀 缘 植 物 茎 的 缠绕 运动 等 。 
@ 动 物 的 生长 是 遍及 全 身 的 ， 不 同 器 官 之 间 只 在 生长 速 
度 上 有 差异 。 植 物 的 生长 则 几乎 总 是 局 限于 某 些 特定 
的 区 域 ， 例 如 茎 和 根 的 生长 都 局 限于 顶部 以 后 的 一 小 届 
区 域 。 

与 此 相关 ,动物 在 长 大 过 程 中 ,虽然 各 器 官 的 生长 速 
率 略 有 差异 ,但 从 整体 来 说 ,形态 变化 不 大 。 因 而 随 着 身 
体 的 长 大 ,面积 (与 长 度 的 平方 成 正比 ) 和 体积 (与 长 度 的 
立方 成 正比 ) 之 间 的 比值 越 来 越 小 。 植 物 则 三 维 的 生长 
速率 大 不 相同 。 如 叶子 的 长 宽 增长 多 ,厚度 增长 少 ;根系 
长 度 增长 多 ， 直 径 增长 少 。 其 结果 是 整体 的 面积 与 体积 
之 比 变化 不 大 。 植 物 的 这 种 生长 习性 ， 是 适应 于 其 获得 
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营养 的 方式 的 。 植 物 叶片 吸收 太阳 的 光 能 、 同 化 空气 中 
的 二 氧化 碳 ,根系 吸收 土壤 中 的 水 分 和 矿质 营养 物质 ,都 
是 通过 表面 。 植 物 只 有 维持 足够 大 的 面积 与 体积 之 比 , 才 
能 保证 其 无 机 与 有 机 营养 供应 。 

相关 生长 与 异 度 生长 ”生物 生长 时 ， 常 常 由 于 身体 
各 部 分 或 各 方向 之 间 相 对 生长 速度 的 差异 ， 而 发 生 有 规 
律 的 形态 变化 。 各 部 分 和 各 方向 之 间 ， 在 生长 速率 上 存 
在 着 一 定 关系 的 现象 , 称 为 相关 生长 ;各 部 分 或 各 方向 按 
不 同 速率 生长 的 现象 ， 称 为 异 度 生长 。 德 国画 家 丢 勒 曾 
经 把 人 体 从 婴儿 到 老年 的 各 个 阶段 中 身体 名 部 分 的 相对 
比例 做 了 有 趣 的 比较 。 从 图 1 中 可 以 看 出 ， 随 着 年 龄 的 
增长 , 头 的 长 度 在 身长 中 的 百分比 逐渐 下 降 , 而 腿 所 占 的 
百分比 则 逐 新 上 升 。 人 体 的 不 同 器 官 ， 相 对 生长 速率 也 
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0.42 0.75 2.75 6.75 12.75 25.75 岁 
图 1 德国 画家 丢 勒 所 绘 人 体 各 部 分 在 身高 中 所 占 
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以 初生 与 20 岁 时 重量 差异 为 100% 表 示 的 各 器 官 相对 变化 
-二 


ee 2. 
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图 2 人 体 生 长 过 程 中 各 器 官 的 相对 变化 


1 胸腺 重量 2 扁桃 腺 大 小 3 内 耳 骨 大 小 生 头 宽 
5 性 宽 6 脑 委 体重 量 7 胸部 脂肪 组 织 厚 度 8 举 
丸 大 小 9 于 官 长 度 10 贤 上 腺 重量 
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不 相同 .图 2 是 在 人 从 出 生 到 20 岁 的 期 间 某 些 器 官 的 长 
度 、 宽 度 或 重量 的 相对 变化 ,可 见 不 同 器 官 的 变化 差别 。 
经 过 对 许多 生物 个 体 在 生长 过 程 中 各 器 官 之 间 ， 或 

各 方向 之 同 ， 在 长 度 或 重量 上 的 相对 关系 做 了 大 量 研究 
之 后 ,发 现在 许多 情况 下 ,这 种 相对 关系 符合 一 定 的 数学 
公式 。J. S. 赫 悄 黎 研 究 了 雄 寄 居 艇 的 大 敖 与 身体 其 他 部 
分 重量 的 关系 。 如 
果 以 二 者 的 数值 直 
接 作 图 ， 由 于 大 数 
相对 生长 速率 比 身 
体 的 其 他 部 分 高 ， 
曲线 向 上 医 。 但 当 
将 大 整 与 全 身 的 重 
量 以 对 数 坐 标 作 图 
时 (图 3), 却 得 到 
很 好 的 线性 关系 。 
在 植物 方面 赫 

硼 黎 收集 了 四 种 植 
物 根茎 重量 增长 时 
的 相对 关系 (图 4)。 
图 3 检 尘 居 租 敬重 随 体重 可 以 看 出 ， 这 几 种 

用 关 全 家 人 植物 蔡 重 的 对 数 与 

根 重 的 对 数 之 间 ， 也 成 很 好 的 线性 关系 。 不 同 种 植物 之 
间 的 差异 在 于 直线 的 斜率 不 同 。 棉 花 矢 豆 的 斜率 接近 
于 1, 也 就 是 说 茎 , 根 比 随 植 株 增 大 几乎 不 变 。 但 胡萝卜 


3.0 3.4 


靠 重 对 数 


根 重 对 数 


图 4 不同 种 植物 茎 重 与 根 重 在 生长 
过 程 中 的 变化 

与 芜 善 则 明显 地 修 于 1。 那 是 因为 随 着 植株 的 生长 ,它们 
的 根 变 得 肥大 ,成 为 贮藏 器 官 ,在 后 期 大 大 超过 了 根 只 作 
为 吸收 器 官 时 所 占 的 比例 。 相 应 地 ， 茎 所 占 的 比重 就 越 
来 越 小 。 

同一 器 官 不 同方 向 的 长 度 之 间 ,也 有 类 似 情况 .图 5 
中 是 葫芦 在 生长 时 ， 高 度 与 直径 二 者 的 对 数 也 成 一 条 直 


线 。 但 斜率 小 于 1。 也 就 是 说 ,高 生长 的 相对 速率 比 横向 
生长 的 相对 速率 低 , 结 果 葫 芦 越 长 大 就 越 显得 扇 , 而 且 砌 
也 越 显得 凹 进 得 深 。 其 实 凹 处 与 凸 处 直径 之 比 并 没有 变 。 

类 似 图 5 中 不 同 器 官 的 重量 或 不 同方 向 的 长 度 的 对 


» 
ey @ 表 图 5 葫芦 高 与 宽 的 关 
人 1 系 ， 由 于 高 生长 低 于 宽 
2 > 生长 ， 所 以 大 的 著 芦 加 
考生 二 大 向 深 。 盐 点 代表 大 型 
3| 机 前 芦 ， 细 点 代表 小 型 前 
芦 。 描 图 分 别 表示 两 型 
[a 前 芦 的 相对 大 小 和 形状 

一 

宽 (直径 ) (cm) 


数 成 线性 关系 的 情况 。 在 生物 界 相当 广泛 地 存在 。 它 的 
数学 表达 比较 简单 。 例 如 长 (x) 与 宽 (y) 的 对 数 成 线性 关 
系 ,就 可 以 写成 


Iny=bInx+c (1) 
其 中 与 6 为 常数 。 两 边 取 反对 数 ,得 8 
Y= rer (2) 
因为 c 是 常数 ,e 也 是 常数 ,所 以 式 (2) 可 写成 
y= (3) 
用 简单 的 推导 可 以 证 明 , 只 要 当 x 与 的 相对 增长 


速率 (分 别 为 6 与 和-) 之 间 的 比值 保持 恒定 ， 即 


问 -* 间 (0 
则 方程 (1) 就 可 以 成 立 。 

式 (1 和 式 (2) 表 示 ， 两 种 器 官 或 两 个 方向 的 相对 上 生 
长 速率 之 间 成 简单 的 比例 关系 。 这 种 现象 的 生理 机 理 却 
并 不 容易 了 解 。 例 如 一 个 器 官 中 的 细胞 在 分 裂 和 排列 的 
方向 上 ， 往 往 是 随机 的 。 不 同方 向 上 的 相对 生长 速率 之 
间 的 比例 ,建筑 在 什么 基础 之 上 ,还 有 待 研究 。 

生长 与 发 育 的 关系 ”在 多 数 情况 下 ,在 发 育 的 同时 ， 
生长 也 在 进行 。 如 哺乳 动物 从 受精 卵 发 育 到 初生 的 幼 仔 ， 
在 器 官 发 生 和 发 育 的 同时 ， 胎 儿 身 体 及 其 多 数 器 官 也 不 
断 增加 体积 和 重量 植物 苗 端 在 花芽 分 化 发 端 以 后 ,不 断 
分 化 出 花 器 官 ， 同 时 整个 苗 端的 体积 也 增 大 。 还 有 一 些 
发 育 过 程 表现 为 器 官 的 加 速生 长 ， 如 入 在 青春 期 性 器 官 
的 生长 。 也 有 些 情况 下 生长 很 快 ， 而 没有 什么 新 器 官 发 
生 ， 形 态 上 也 很 少 有 质 的 变化 。 如 竹子 出 笋 后 的 一 段 时 
期 ， 和 小麦 拔节 期 中 , 株 高 变化 极 大 ,而 并 不 增加 新 的 器 
官 。 还 有 一 些 情况 ,在 发 育 时 某 些 器 官 缩小 或 消失 , 即 生 
长 量 为 负 的 。 如 量 虹 和 人 的 且 胎 的 尾巴 。 在 发 育 时 逐渐 
缩小 , 以 至 消失 。 另 一 些 情况 如 岛 蛋 野 化 和 屁 虫 师 的 变态 
过 程 中 ， 一 部 分 器 官 的 发 生 和 生长 ， 完 全 靠 消耗 身体 的 
另 一 些 部 分 的 物质 ， 并 不 从 外 界 得 到 营养 补充 ， 个体 的 
总 重 只 减 小 ,不 增加 。 

一 般 说 ,生物 的 生长 和 发 育 两 种 过 程 , 都 是 由 其 遗传 
信息 控制 的 。 生 长 的 进程 和 其 结果 一 一 长 成 的 生物 体 的 
形态 一 一 样 ,可 以 作为 表征 一 个 生物 种 的 特性 。 尽 管 植 


物 的 生长 速率 随 环境 变化 的 范围 比 动物 大 得 多 ,光照 水 
分 、 无 机 营养 条 件 的 差别 ， 可 以 造成 生长 速度 以 及 最 后 
植株 大 修 、 器 官 数目 上 的 巨大 差异 ,但 每 个 植物 种 的 遗传 
特性 仍 在 其 细胞 ,组织 .器 官 的 水 平 上 明白 无 误 地 表现 出 
来 。 如 叶子 的 形状 和 排列 方式 ， 就 很 少 受 环 境 条 件 变化 
的 影响 。 

环境 条 件 对 生长 的 影响 营养 物质 供应 不 足 ， 生 
长 速度 就 会 降低 。 植 物 由 于 靠 光 合作 用 提供 有 机 营养 ， 
所 以 受 光量 的 多 少 也 通过 对 光合 作用 的 影响 而 影响 生长 
速度 。 由 于 生物 所 需 的 营养 物质 种 类 繁多 ， 各 种 不 同 营 
养 物质 缺乏 程度 不 同 ,不 仅 影响 生物 总 的 生长 速度 ,而 且 
还 影响 生物 各 部 分 之 间 的 相对 生长 ， 严 重 时 可 造成 畸形 
的 个 体 。 

物理 条件 ”温度 对 生长 的 影响 特别 大 。 因 为 生长 的 
基本 过 程 ,各 种 生活 物质 的 合成 ， 涉 及 一 系列 生化 反应 ， 
其 速度 都 随 温 度 的 上 升 而 增长 。 鸟 类 和 哺乳 动物 ， 因 为 
有 了 体温 调节 的 机 能 ,所 以 受 环境 温度 差异 的 影响 较 小 。 

某 些 信息 ”植物 中 生长 受 环境 中 某 些 信息 的 影响 特 
别 明显 ， 如 光 形 态 发 生效 应 。 虽 然 这 些 信息 也 是 通过 能 
量 或 物质 来 传递 的 ， 但 其 影响 主要 不 决定 于 能 量 的 大 小 
或 物质 的 多 少 ,而 决定 于 能 量 或 物质 的 特定 样式 ,区 分 信 
息 与 物质 和 能 量 的 不 同 效应 非常 重要 ， 特 别 是 同一 外 界 
条 件 兼 起 2 种 或 3 种 作用 时 。 例 如 光照 对 植物 的 生长 , 既 
通过 光合 作用 提供 生长 所 需 的 有 机 物 而 加 速生 长 ， 又 能 
抑制 茎 的 伸 长 ,还 通过 照射 方向 影响 茎 的 离 曲 ( 见 植物 运 
动 )。 此 外 日 照 长 短 还 会 影响 开花 ， 因 而 间接 影响 营养 
生长 。 

生长 的 体内 调节 ”生物 体 各 部 分 的 生长 速率 之 间 成 
一 定 的 数量 关系 。 特 别 是 植物 在 由 于 环境 条 件 不 同 而 生 
长 量变 化 幅度 极 大 时 ,仍然 维持 这 种 数量 关系 ,表明 各 部 
分 间 有 相互 制约 的 调节 机 理 。 这 种 相互 制约 ， 有 的 是 营 
养性 的 。 例 如 植物 的 根系 和 地 上 部 ， 分 别 通过 对 水 分 和 
矿质 营养 物质 的 供应 和 光合 产物 的 供应 ， 来 影响 对 方 的 
生长 速率 。 植 物体 中 还 有 专门 调节 生长 速率 的 激素 〈 见 
植物 激素 )。 动 物 也 有 调节 生长 的 激素 ,如 人 脑 下 垂体 分 
说 的 生长 激素 以 及 甲状 腺 素 都 对 生长 有 调节 作用 。 性 激 
素 对 性 器 官 和 表现 第 二 性 征 的 器 官 的 生长 ， 也 有 显著 的 
影响 。 

再 生 与 异常 生长 ”再 生 是 指 生物 个 体 的 一 部 分 被 损 
坏 或 丧失 的 情况 下 ， 重 新 长 出 的 现象 ， 是 生物 体 使 其 自 
身 回 到 正常 状态 的 一 种 自动 调节 本 领 。 生 物 还 会 发 生 其 
他 的 异常 生长 ,如 动 植物 的 肿瘤 、 植 物 的 虫 疗 等 ， 则 是 偏 
离 正 常 状态 的 生长 。 如 果 异 常生 长 达到 一 定 限度 后 稳定 
下 来 , 则 生物 体 仍 能 继续 生存 。 如 果 没 有 限度 ,最 后 势必 
把 生物 体 的 营养 耗 尽 ,或 破坏 生物 体 的 主要 机 能 , 那 就 是 
恶性 肿瘤 。 恶 性 肿瘤 的 基本 特点 之 一 ， 是 其 细胞 的 生长 
失去 了 控制 。 正 常 的 细胞 为 什么 和 怎样 从 有 控制 的 生长 
转 到 无 控制 的 生长 ， 变 成 肿瘤 细胞 ， 是 一 个 待 解 决 的 问 
题 。 值 得 注意 的 是 ,植物 的 细胞 或 组 织 从 活体 上 切 下 来 ， 
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在 人 工 培养 基 上 培养 以 后 。 也 会 产生 其 生长 不 受 控制 的 
愈 伤 组 织 。 愈 伤 组 织 没有 定形 ， 失 去 了 原来 植物 种 的 生 
长 特点 。 这 种 无 定形 组 织 在 特定 的 条 件 下 ， 又 可 长 成 有 
定形 的 根 . 茎 \ 叶 ， 以 至 完整 的 植株 。 这 表明 植物 的 全 部 
遗传 性 ,包括 控制 生长 速率 及 生长 方式 的 那些 遗传 特性 。 
其 信息 在 愈 伤 组 织 内 并 未 丢失 ， 只 是 不 起 调节 生长 的 作 
用 而 已 。 需 要 经 过 一 定 的 信息 来 启动 ， 才 能 使 得 传 信息 
重新 陆续 表达 出 来 。 

研究 生长 的 意义 ”在 理论 方面 ， 由 于 生物 体 的 形态 
是 发 育 与 生长 的 结果 ,对 形态 的 分 析 , 不 能 离开 对 生长 速 
率 的 分 析 。 不 同 生物 在 基因 型 上 的 差异 ， 必 然 通过 对 生 
长 速率 的 影响 ， 来 决定 生物 体形 态 的 不 同 。 如 图 4、5 中 
的 例子 ,把 从 小 到 大 ,形状 不 同 的 器 官 或 个 体 ,用 只 含 一 、 
两 个 参数 的 数学 式 来 描述 ， 对 于 形态 的 遗传 分 析 和 生长 
量 的 模拟 计算 ， 都 有 很 大 用 处 。 

在 应 用 方面 ,农业 生产 ,无 论 是 以 植物 〈 农 作物 、 果 
树 \ 林 木 ) 还 是 以 动物 家禽, 牲畜 \ 鱼 类 ) 为 生产 的 对 象 ， 
生长 的 速率 都 是 决定 产品 (包括 畜产 品 \ 水 产品 ) 的 数量 
的 主要 过 程 。 如 何 改变 生物 的 环境 以 加 速生 长 ， 或 选 育 
生长 速率 高 的 品种 ,以 获得 较 多 的 农产品 ,是 农业 、 林 业 、 
畜牧 业 、 水 产业 的 中 心 课题 之 一 。 在 这 里 ,对 生长 的 数量 
规律 的 研究 ， 占 有 特别 重要 的 地 位 。 

生产 上 要 着 重 区 别 相对 生长 速率 与 绝对 生长 速率 。 
在 指数 生长 期 ,生物 体 的 相对 生长 速率 最 大 ,以 后 相对 生 
长 速率 逐渐 下 降 , 再 以 后 则 绝对 生长 速率 也 下 降 , 形 成 S 
形 曲线 。 但 整个 生物 体 的 绝对 生长 速率 在 指数 生长 期 却 
并 不 是 最 大 的 。 最 大 的 生长 速率 发 生 在 相对 生长 速率 下 
降 以 后 、 绝 对 生长 速率 也 开始 要 下 降 的 时 候 ， 即 图 6 中 
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图 6 向 日 英 株 高生 长 旺 S 形 士 线 


曲线 的 拐点 处 。 

还 应 该 加 以 区 别 的 几 个 衡量 生长 情况 的 指标 是 生长 
速率 .物质 (饲料 ) 转化 效率 和 体重 大 小 。 以 个 体 计算 的 
生长 速率 ,大 动物 比 小 动物 高 ,但 单位 饲料 可 能 长 出 的 体 
重 。 即 物质 转化 效率 , 却 与 身体 大 小 无 一 定 关系 。 就 同一 
种 动物 而 言 ,体重 大 的 ,生长 速率 未 必 大 。 从 S 形 图 上 看 ， 
过 了 拐点 以 后 。 虽 然 体重 还 在 增加 ， 生 长 速率 却 已 经 下 
降 ， 而 且 一 般 说 物质 转化 效率 也 要 逐渐 下 降 。 畜 牧 业 更 
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关心 的 是 以 同样 多 的 饲料 ,生产 出 尽 可 能 多 的 畜产 品 , 因 
而 着 重 饲料 转化 率 。 

以 植物 为 生产 对 象 的 农林 果树 \ 蔬 菜 等 产业 中 , 虽 
然 不 喂 饲料 ,但 植物 生产 的 原料 和 能 源 ( 水 分 ,无 机 养 村 、 
日 光 能 在 单位 土地 面积 上 也 是 有 限 的 ,所 以 追求 的 是 单 
位 土地 面积 上 尽 可 能 多 的 农产品 ， 或 扣除 肥料 等 农业 成 
本 后 的 收益 。 为 了 充分 利用 日 光 能 ,往往 使 植株 密集 , 因 
而 个 体 不 能 得 到 充分 的 发 展 ， 个 体 生 长 速率 比 单 株 栽培 
时 低 得 多 。 高 产 田中 的 植株 与 展览 会 中 看 到 的 单 株 的 “水 
稳 王 ”"、“ 棉 花王 "对 比 , 相形 见 绩 ， 就 是 因为 追求 的 目标 
不 同 。 

多 数 农作物 和 依 、 畜 ,身体 上 的 各 部 分 经 济 价值 高 低 
不 等 。 所 以 从 生物 体 总 重 计算 产物 价值 时 ， 必 须知 道 各 
部 分 所 占 的 比例 。 由 于 异 度 生 长 现象 ， 各 部 分 所 占 比例 
随 生 物体 长 大 而 变化 ， 因 而 影响 单位 重量 的 价值 。 所 以 
在 计算 最 大 产值 和 最 大 收益 时 ,必须 把 异 度 生长 的 数量 
规律 考虑 在 内 。 

在 医学 上 需要 知道 正常 儿童 的 生长 速率 及 其 变化 的 
范围 ， 作 为 诊断 营养 不 良和 内 分 泌 失调 造成 体重 增长 过 
慢 或 过 快 的 指标 。 儿 童 身体 随 年 龄 增长 的 速度 ， 对 于 制 
造 儿 童 服装 、 鞋 帽 和 儿童 用 具 如 教室 桌 椅 等 行业 ,也 是 不 
可 少 的 数据 。 

参考 书目 

D.W. Thompson, On Growth ond Form(1952),Cambridge 
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( 王 天 鲜 ) 

shengzhang (zhiwu) 
生长 (植物 ) Cgrowth(plant)] ”植物 的 体型 特 
点 为 它们 所 特有 的 营养 方式 和 生活 方式 所 决定 ， 它 们 的 
生长 也 相应 地 有 许多 不 同 于 动物 之 处 。 

生长 和 发 育 的 关系 广义 的 生长 包括 从 种 子 (或 其 
他 繁殖 器 官 ) 荫 发 、 长 大 直到 形成 下 一 代 种 子 的 整个 过 
程 。 但 通常 说 生长 时 更 侧重 于 数量 的 增长 。 生 长 与 发 育 
的 关系 非常 密切 。 一 个 新 发 育 阶段 的 到 来 ， 常 常 需要 积 
累 一 定 的 生长 量 。 例 如 许多 植物 必需 一 定数 目的 叶子 , 才 
能 开始 分 化 花芽 。 反 过 来 ,在 发 育 的 进程 中 ,生长 的 速度 
和 方式 也 会 发 生变 化 。 某 些 植物 ,如 常春 藤 , 处 于 不 同 发 
育 阶段 的 不 同 部 分 ,枝条 上 长 出 的 叶子 形状 过 然 不 同 ,不 
但 有 缺 裂 与 不 缺 裂 之 分 ， 而 且 有 单 叶 与 复 叶 的 差别 。 

植物 从 花芽 分 化 开始 ,新 的 生殖 器 官 陆续 发 生 以 后 ， 
其 体积 ,重量 和 细胞 数目 等 也 逐渐 增加 ,因而 也 有 生长 过 
程 。 为 了 和 营养 器 官 的 生长 (营养 生长 ) 相 区 别 ， 称 之 为 
生殖 生长 。 5 

植物 的 生长 和 发 育 在 发 生 的 顺序 和 时 间 的 分 配 上 ， 
和 动物 大 不 相同 。 以 高 等 动物 中 的 人 而 论 ， 在 十 月 怀胎 
后 ,一 朝 分 娩 时 ,各 种 器 官 已 大 体 具备 。 从 出 生 到 成 年 这 
20 年 左右 时 间 内 ， 主要 进行 的 是 已 有 器 官 的 生长 。 而 植 
物 在 种 子 萌发 后 ,先进 行营 养生 长 ,形成 根 , 茎 、 叶 等 营养 


器 官 , 以 后 才 分 化 出 花芽 ,形成 生殖 器 官 。 有 限 生长 型 植 
物 , 花芽 开 始 分 化 后 ,叶片 就 不 再 发 生 ， 生 长 也 减 慢 以 至 
停止 。 营 养生 长 与 生殖 生长 大 体 上 分 不 同 阶段 进行 。 多 
年 生 树木 则 往往 以 年 为 周期 交替 进行 。 无 限 生 长 型 植物 
则 营养 生长 与 生殖 生长 可 以 长 期 平行 发 生 。 

生长 的 区 域 性 和 阶段 性 ”动物 生长 时 ， 各 种 器 官 大 
部 分 同时 生长 , 仅 速度 不 同 而 已 。 植 物 则 不 然 ,除了 单 细 
胞 和 低 等 的 原 植 体 植物 以 外 ， 绝 大 多 数 植物 的 生长 局 限 
于 特定 的 区 域 之 内 。 茎 和 根 在 其 顶端 后 面 各 有 一 段 生长 
区 。 靠 顶端 是 分 生 组 织 ,其 中 的 细胞 不 断 分 裂 、 增 殖 。 向 
后 的 一 段 中 ,细胞 分 裂 活 动 威 少 ， 延 长 和 膨大 则 很 迅速 ， 
细胞 体积 可 以 增长 几 倍 、 几 十 倍 以 至 几 百 倍 。 这 一 自称 为 
伸 长 区 。 再 向 后 ,细胞 的 大 小 和 形状 已 经 定型 ,不 再 分 裂 
和 膨大 ， 但 细胞 壁 还 会 加 厚 。 生 长 的 不 同 内 容 在 空间 分 
布 上 的 区 域 性 ,也 反映 了 在 时 间 上 的 阶段 性 。 

植物 体内 不 同 区 域内 ,处 于 生长 的 不 同 阶段 的 细胞 ， 
在 解剖 构造 和 化 学 成 分 上 ， 也 有 很 大 差异 。 分 生 组 织 的 
细胞 小 ， 核 体积 所 占 比 例 大 ， 细 胞 的 核酸 和 蛋白 质 含量 
高 。 伸 长 区 的 细胞 的 原生 质 总 量 增加 不 多 ， 体 积 的 增加 
主要 由 于 液 泡 中 水 的 增加 。 再 向 后 则 随 着 细胞 壁 的 加 厚 ， 
半 纤 维 素 ,纤维 素 ,木质 素 等 成 分 增加 。 

整个 植株 中 ， 处 于 生长 状态 的 生长 区 域 通常 只 占 一 
小 部 分 。 但 茎 的 伸 长 区 比 根 的 伸 长 区 长 ， 攀 缘 植 物 的 伸 
长 区 更 长 一 些 。 还 有 一 些 植物 ， 如 禾 本 科 的 玉米 .小麦 ， 
在 靠近 每 个 节 的 上 方 ,有 居间 分 生 组 织 ,可 以 进行 居间 生 
长 ， 在 拔节 期 使 茎 秆 迅速 伸 长 。 竹 类 几 十 个 节 则 略 有 先 
后 地 同时 生长 ,是 使 它们 株 高 生长 特别 迅速 的 原因 之 一 。 
毛竹 两 个 月 左右 从 竹笋 长 成 成 竹 , 以 后 株 高 、 茎 粗 不 再 增 
加 ,但 竹子 内 部 不 断 增加 干 物质 , 达 几 年 之 久 ， 这 是 生长 
阶段 性 的 突出 的 例子 。 

在 裸子 植物 和 双子 叶 植 物 的 根 和 茎 内 ,还 有 形成 层 ， 
也 是 分 生 组 织 ， 能 进行 细胞 分 裂 和 生长 。 这 些 细胞 分 化 
时 ， 向 内 形成 本 质 部 ， 向 外 形成 初 皮 部 ， 使 根 和 茎 逐步 
加 粗 。 但 在 整个 横 截面 中 ， 能 生长 的 形成 层 仍 只 占 一 小 
部 分 。 

有 限 生长 与 无 限 生长 ”动物 的 各 种 器 官 都 有 定数 。 
植物 则 不 然 ,其 器 官 如 叶 、 梳 的 数目 不 固定 ， 变 化 幅度 极 
大 。 无 限 生长 型 的 植物 固然 没有 一 定 限度 ， 就 是 有 限 生 
长 型 的 植物 ,如 小 麦 ,虽然 每 一 个 芭 尖 ( 苗 端 ) 到 花芽 开始 
分 化 时 不 再 形成 新 叶 ,因而 叶 数 有 限 , 但 昔 数 伸缩 幅度 很 
大 。 一 株 小 麦 分 蒙 总 数 可 达 二 三 百 。 其 他 能 分 核 的 植物 
情况 也 相同 。 

有 些 植物 如 向 日 苯 ， 由 于 顶端 优势 强 ， 通 常 不 生 分 
枝 ， 但 也 有 潜伏 的 侧 芽 。 如 果 去 掉 顶 端 , 则 侧 芽 萌动 ,也 
可 形成 分 枝 。 

一 般 说 ,一 个 植物 总 有 某 些 环节 ,其 中 产生 器 官 的 数 
目 可 以 随 环境 条 件 而 变化 。 因 为 植物 不 象 动物 那样 自由 
移动 ， 它 们 的 营养 条 件 受 每 株 所 占有 的 面积 和 土壤 水 肥 
供应 情况 变化 而 起 伏 很 大 。 植 物 器 官 数目 的 伸缩 就 是 对 


这 种 不 恒定 的 环境 条 件 的 适应 。 侧 芽 的 休眠 及 其 解除 是 
植株 对 其 生长 做 自动 调节 的 重要 环节 。 

环境 因子 对 植物 生长 的 影响 ”植物 位 置 固定 和 不 能 
迁移 的 生活 习性 ， 和 由 于 营养 方式 决定 的 地 上 部 和 地 下 
部 表面 均 很 大 的 特点 ， 使 它 与 外 界 环境 的 接触 面积 比 动 
物 大 得 多 ， 所 以 它 的 生长 速度 与 生长 方式 受 环境 因子 影 
响 的 程度 比 动物 也 大 得 多 。 

温度 ”温度 对 生长 速率 有 强烈 影响 。 温 度 过 低 或 过 
高 ,都 不 利于 生长 。 生 长 速度 最 大 时 的 温度 为 最 适 温 度 ， 
与 允许 生长 的 最 低 与 最 高 温度 合 称 温度 三 基点 。 最 适 温 
度 的 高 低 ， 随 植物 的 种 类 而 不 同 。 温 带 植 物 的 最 适 温 度 
在 25~35C 之 则 ， 热 带 植物 在 30 一 35C， 寒 带 植物 在 
10C 左 右 。 有 些 极 区 的 植物 在 零下 仍 能 生长 ， 而 在 温泉 
中 生活 的 蓝藻 则 能 在 温度 高 达 70'C 时 生长 。 

不 但 不 同 种 植物 生长 对 温度 的 要 求 不 同 ， 同 一 种 植 
物 在 不 同 的 发 育 时 期 对 温度 的 要 求 也 会 有 差异 。 例 如 幼 
苗 生 长 的 最 适 温度 常常 不 同 于 长 成 的 植株 。 不 同 器 官 间 
也 有 差异 。 生 长 于 土壤 中 的 根系 ， 其 生长 最 适 温度 常 比 
地 上 部 的 低 。 

水 分 “植物 生长 要 求 一 定 的 水 分 。 当 分 生 组 织 中 含 
水 量 过 低 时 ， 细 胞 分 裂 和 膨大 都 会 受 影 响 ， 膨 大 对 水 分 
亏 缺 更 敏感 ,因为 这 时 细胞 主要 靠 吸收 水 分 来 增加 体积 。 
生长 ,特别 是 细胞 增 大 阶段 的 生长 , 比 光合 作用 对 水 分 亏 
缺 更 敏感 。 棉 花 在 水 分 供应 不 足 时 , 茎 变 红 ,就 是 因为 生 
长 受 抑制 大 于 光合 作用 受 抑制 的 程度 ， 多 余 的 糖 与 花色 
素 结 合 形成 花色 素 苷 ， 显 出 红色 。 

水 分 对 植物 体 各 部 分 的 生长 速度 影响 也 不 等 。 水 分 
不 足 对 地 上 部 生长 的 影响 比 对 根 的 影响 大 ， 结 果 使 植物 
的 根 / 冠 比 增 大 ,这 有 利于 保持 植物 的 水 分 平衡 。 

光 光 是 光合 作用 的 能 源 , 光 照 不 足 ,就 不 能 产生 足 
够 的 有 机 养料 ， 植 物 也 就 没有 形成 新 的 器 官 或 组 织 所 需 
要 的 物质 基础 。 此 外 , 光 还 直接 影响 生长 的 速度 和 方式 。 
例如 照 光 的 方向 影响 茎 生长 的 方向 ( 见 植物 运动 )， 强 光 
特别 是 强 紫 外 线 使 植株 禾 小 ,无 光 时 新 生 叶 不 能 变 绿 ,出 
现 黄 化 现象 等 。 光 了 照 时 间 的 长 短 也 影响 发 育 和 生长 〈 见 
光 周期 现象 )。 光 对 生长 发 育 因而 对 形态 的 影响 ,统称 为 
光 形 态 发 生 。 这 是 光 对 植物 形态 发 生 的 调节 ， 与 影响 光 
合作 用 速率 ,改变 生长 所 需 的 物质 和 能 的 数量 的 影响 ,性 
质 不 同 。 

无 机 营养 ”植物 各 器 官 的 生长 ， 都 需要 氨 、 磷 、 钾 等 
各 种 无 机 营养 元 素 。 任 何 一 种 必要 营养 元 素 缺 乏 时 ， 生 
长 速率 和 样式 就 会 受到 影响 。 其 中 氮 对 营养 器 官 中 芭 、 叶 
生长 的 作用 特别 明显 。 氨 供应 的 多 少 ， 对 地 上 部 与 地 下 
部 影响 不 同 。 当 氨 供 应 增加 时 ， 根 生长 增加 比 茎 叶 增加 
少 ,甚至 还 会 减少 。 这 是 植物 对 维持 碳 \ 氨 供应 平衡 的 一 
种 调节 。 

生物 因素 ”侵入 植物 体 的 寄生 或 共生 生物 ， 以 及 某 
些 昆虫 ,会 引起 植物 组 织 的 不 正常 生长 ,如 昆虫 引起 的 虫 
冲 、 线 虫 引 起 的 线虫 总 ,根瘤 菌 引 起 的 豆 科 植物 根 上 的 根 
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瘤 等 ,往往 是 通过 分 泌 激素 类 物质 或 其 括 抗 物 而 造成 的 。 
某 些 病毒 ,如 素 疯 病毒 ,会 使 寄主 的 许多 潜伏 芽 同 时 萌发 
生长 ,形成 铬 生 状 态 , 即 惠 疯 病 。 

环境 因子 对 生长 速率 和 生长 方式 的 影响 的 复杂 之 处 
在 于 ,一 方面 ,一 种 环境 因子 的 变化 ， 通 常 有 其 他 环境 因 
子 的 变化 相伴 随 而 发 生 ， 这 些 变化 也 同时 作用 于 生长 过 
程 。 例 如 光照 增强 时 ,提高 光合 速率 ,增加 生长 所 需 的 光 
合 产物 ;提高 温度 ,加 速生 长 过 程 中 的 各 种 酶 反应 ， 同 时 
由 于 升温 而 加 大 水 蒸气 饱和 差 ， 从 而 降低 植株 含水 量 和 
水 势 ,不 利于 细胞 膨大 。 所 以 有 时 白天 因 气 温 高 ,生长 比 
夜间 快 :有 时 因 大 气 干燥 ,生长 比 夜间 慢 。 另 一 方面 ， 一 
种 外 界 条 件 变化 ， 常 常 既 影响 植物 生长 所 需 的 物质 或 能 
量 ,又 作为 信息 在 被 植物 接收 后 起 调节 生长 的 作用 。 例 如 
光照 一 方面 为 植物 的 光合 作用 提供 能 量 ， 另 一 方面 又 通 
过 诱发 向 光 性 运动 而 影响 枝条 、 叶 片 的 生长 方向 。 

植物 生长 的 内 部 调节 和 激素 的 作用 ”植物 的 营养 生 
长 常 有 极 大 的 伸缩 范围 ,不 象 动物 那样 体型 相对 稳定 但 
在 植物 体型 伸缩 很 大 时 ， 各 部 分 之 则 却 保持 相对 恒定 的 
比例 。 特 别 是 地 下 部 与 地 上 部 之 比 , 即 根 冠 比 ,在 一 定 条 
件 下 ,大 体 恒定 。 不 同 部 分 的 生长 相互 制约 ,形成 一 定数 
量 关系 ， 这 种 现象 即 是 相关 生长 。 例 如 一 株 树 的 树冠 被 
砍 去 后 , 侧 芽 萌 发 长 成 的 枝条 ,生长 特别 快 ， 叶 子 可 比 正 
常 的 大 几 倍 ! 反 之 ,在 盆景 艺术 中 ,限制 根 的 营养 面积 ,是 
控制 地 上 部 生长 的 重要 手段 。 

生殖 器 官 的 发 生 和 生长 ， 对 营养 器 官 的 生长 有 深刻 
的 影响 。 许 多 植物 在 开花 结实 后 , 茎 、 叶 不 但 停止 体积 的 
增长 ,而 且 有 机 物 外 流 ,重量 减轻 ,衰老 加 速 。 人 工 去 除 花 
果 可 以 使 这 种 趋势 部 分 地 减弱 或 逆转 。 

许多 植物 的 一 小 段 茎 插 在 土 中 ， 就 可 以 长 成 完整 的 
植株 。 组 织 培养 工作 证 明 , 从 许多 器 官 中 取出 的 细胞 ,也 
都 可 长 成 完整 的 植株 。 表 明 这 些 细胞 里 都 含有 该 植物 的 
全 部 基因 组 。 但 在 活体 内 ,每 个 特定 的 组 织 ,都 只 按 该 组 
织 的 特点 生长 。 这 种 专 一 性 ,是 由 它 在 植株 上 的 地 位 ,也 
就 是 与 其 他 组 织 的 关系 决定 的 。 

植物 各 部 分 之 间 对 生长 速度 ,方式 的 调节 ,许多 都 是 
通过 激素 来 进行 的 。 激 素 的 生理 效应 及 其 作用 机 理 的 研 
究 , 为 对 生长 机 理 的 了 解 提供 了 丰富 的 资料 ,但 同时 也 产 
生 了 许多 令 人 迷惑 不 解 的 问题 。 例 如 ， 杰 窜 素 既 可 以 使 
茎 伸 长 ,也 可 以 诱导 某 些 植物 开花 ,还 可 以 使 葡萄 形成 无 
子 果实 。 其 他 激素 也 都 有 多 种 极 不 相似 的 功能 。 这 就 提 
示 : 生 长 与 发 育 之 则 ,营养 生长 与 生殖 生长 之 间 ， 都 存在 
着 根本 相似 之 处 。 遗 传 性 表达 为 生长 或 发 育 的 某 种 表现 
时 , 常 以 内 源 激 素 为 媒介 :但 另 一 方面 ， 激 素 的 作用 又 可 
以 通过 起 始 基因 表达 的 某 个 环节 而 发 生 。 激 素 与 基因 表 
达 之 间 ， 呈 现 颇 为 复杂 的 因果 关系 。 

生长 的 速度 及 其 测量 ”植物 在 单位 时 间 内 的 生长 量 
就 是 生长 速度 。 生 长 量 的 量度 单位 可 以 是 长 度 , 如 株 高 、 
茎 粗 ! 可 以 是 面积 ,如 叶 面 积 ; 也 可 以 是 鲜 重 或 干 重 。 有 些 
植物 生长 很 快 ， 例 如 有 些 竹子 在 24 小 时 内 可 增高 90 厘 
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米 ;天 门 冬 的 茎 一 天 内 可 以 增长 30 厘米 ;玉米 在 一 天 内 
也 可 增高 13 厘米 。 另 一 些 植 物 则 生长 很 慢 。 如 黄杨 一 年 
内 只 长 高 几 厘米 ;北极 区 树 线 处 的 一 株 北美 云 杉 98 年 内 
只 长 到 28 厘米 高 .盆景 树 在 人 工控 制 下 也 可 以 在 几 百 年 
只 长 几 十 厘米 ， 直 径 不 到 2.5 厘米 。 其 他 植物 则 在 这 两 
种 极端 之 间 。 

植物 生长 加 度 的 测定 方法 因 所 测量 的 内 容 是 长 
度 、 面 积 或 重量 而 异 。 为 了 观察 蔡 顶 端 各 区 自生 长 速度 
的 逐渐 变化 ,可 刘 若 干 条 间距 相等 的 黑 线 , 隔 一 定时 间 以 
后 观察 各 线 之 间 的 距离 ， 距 离 加 大 较 多 的 部 分 ， 就 是 生 
长 较 快 的 区 域 。 按 同样 原理 ,对 叶子 可 以 画 方形 网 格 , 然 
后 观察 方 格 加 宽 的 情况 。 如 果 只 关心 总 芭 长 或 株 高 ， 要 
知道 它 的 变化 进程 ， 则 可 以 用 生长 计 。 其 原 旬 2 是 将 菊 端 
或 最 上 方 的 叶 端 以 夹 夹 住 , 上 牵 一 线 , 绕 过 滑轮 ， 在 线 的 
另 一 端 上 系 一 重 物 。 当 株 高 增加 时 , 线 的 另 一 端 下 降 。 以 
计时 鼓 或 电学 方法 可 跟踪 记录 株 高 增长 的 时 间 进 程 。 

对 于 整 株 或 植物 群落 的 干 物质 (生物 量 ) 及 其 在 植物 
体 各 部 分 之 间 的 分 配 ， 农 业 及 生态 研究 上 常常 用 生长 分 
析 的 方法 。 即 每 隔 一 定时 期 ， 从 田间 或 自然 群落 内 随机 
取 植物 样 株 若干 ,测定 其 高 度 、 叶 面积 等 ,最 后 烘 干 称 重 。 
以 取 多 株 的 平均 值 的 办 法 消除 株 间 随 机 差异 的 影响 。 通 
过 计算 ,可 以 求 得 每 个 时 期 的 相对 和 绝对 增长 量 。 这 种 方 
法 除 尺 ,烘箱 和 天 平 外 不 需要 特殊 的 仪器 和 设备 。 

为 了 如 免 多 次 取样 对 植物 群落 的 干扰 和 破坏 ， 还 有 
用 放射 性 测定 植株 对 放射 线 的 吸收 的 辐射 度 方法 ， 测 定 
植株 生长 时 总 水 分 增加 而 造成 空气 电容 变化 的 电容 法 ， 
和 用 照相 机 自 下 向 上 拍摄 植物 叶片 放 蔽 面积 或 自 上 向 下 
拍摄 叶片 反射 光 光 谱 成 分 的 摄影 法 。 最 后 一 项 方法 可 用 
于 从 飞机 或 卫星 上 对 大 面积 植物 生长 情况 的 估 测 ， 称 为 
遇 感 法 。 

人 们 收获 的 农林 产品 ,是 植物 生长 的 结果 。 了 解 各 种 
环境 因子 和 品种 间 的 遗传 差异 对 生长 的 影响 ， 并 采取 相 
应 的 措施 来 促进 生长 ， 特 别 是 植株 上 经 济 价值 较 高 的 那 
些 器 官 的 生长 ， 是 农林 生产 和 研究 的 主要 目标 之 一 。 植 
物 的 生长 以 光合 作用 中 形成 的 有 机 物 和 植物 从 土壤 中 吸 
收 的 水 分 和 无 机 物 为 物质 基础 ， 但 是 植物 用 来 吸收 太阳 
光 能 和 二 氧化 磋 的 叶片 ,和 吸收 水 肥 的 根系 ,本 身 又 是 生 
长 的 结果 。 生 长 与 吸收 同化 互 为 因果 。 营 养生 长 为 生殖 
生长 打下 物质 基础 ,同时 也 与 生殖 生长 有 一 定 的 矛盾 。 营 
养生 长 过 于 旺盛 而 不 结实 或 结实 不 良 , 就 是 徒长 。 植 物 生 
长 不 但 在 理论 上 有 许多 复杂 而 有 趣 的 问题 ， 在 生产 上 也 
是 不 可 忽视 的 过 程 。 ( 李 明 启 ) 


shengzhongsu 

生长 素 (auxin) 即 吗 唆 乙酸 ， 是 最 早 发 现 的 促 

进 植物 生长 的 激素 。 英 文 来 源 于 希腊 文 auxein( 生 长 )。 
研究 历史 1880 年 C. R. 达尔 文 及 其 子 在 最 后 出 

版 的 著作 《植物 运动 的 本 领 》 中 盖 明 ， 禾 本 科 的 加 那 利 划 

草 的 胚芽 鞘 被 切 去 顶端 就 失去 向 光 性 响应 能 力 。 他 的 解 


释 是 : 当 幼 苗 从 侧面 受 光 时 ， 顶 端 产生 的 影响 向 下 传送 ， 
造成 向 光 与 背 光 两 侧 生长 速度 不 同 ， 从 而 引起 向 受 光 一 
侧 的 弯曲 ， 因 而 切 去 顶端 后 就 不 呈现 向 光 性 响应 。1928 
年 了 . W. 温 特 用 实验 证 明 胚 芋 辅 尖端 有 一 种 促进 生长 的 
物质 ， 称 之 为 生长 素 。 它 能 扩散 到 琼 胶 小 方块 中 ， 将 所 
得 小 方块 放 回 到 切 去 顶端 的 胚芽 鞘 切 面 的 一 侧 ， 可 以 引 
起 胚芽 精 向 另 一 侧 弯 曲 。 而 且 弯曲 度 大 致 与 所 含 促进 生 
长 的 物质 的 量 成 正比 。 这 个 实验 不 但 证 明了 促进 生长 物 
质 的 存在 ,而 且 创造 了 著名 的 测定 生长 素 的 “ 碍 麦 试 法 "。 
1933 年 F. 克 格 尔 从 人 尿 和 酵母 中 分 离 出 吗 嗓 乙酸 ， 它 
在 燕麦 试 法 中 能 引起 胚芽 蒜 弯 曲 。 以 后 证 明 呵 | 哄 乙 酸 即 
是 生长 素 ， 普 遍 存在 于 各 种 植物 组 织 之 中 。 

物理 化 学 性 质 “ 呵 | 只 乙酸 的 纯 品 为 白色 结晶 ， 难 溶 
于 水 。 易 深 于 乙醇 、 乙 醚 等 有 机 溶剂 。 在 光 下 易 被 氧化 
而 变 为 红色 ， 生 理 活性 也 降低 。 植 物体 内 的 吗 喉 乙酸 有 
呈 自 由 状态 的 ， 也 有 呈 结 合 (被 束缚 ) 状 态 的 。 后 者 多 是 
酯 的 或 肽 的 复合 物 。 植 物体 内 自由 态 吗 | 叭 乙酸 的 含量 很 
低 , 每 千克 鲜 重 约 为 1~100 微克 , 因 存在 部 位 及 组 织 种 
类 而 异 , 生 长 旺盛 的 组 织 或 器 官 如 生长 点 \ 花 粉 中 的 含量 
较 多 。 
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生理 作用 ”生长 素 最 明显 的 作用 是 促进 生长 ， 但 对 
茎 、 芽 、 根 生长 的 促进 作用 因 浓 度 而 异 。 三 者 的 最 适 浓 
度 是 茎 > 芽 > 根 ,大 约 分 别 为 每 升 10-， 摩尔,10”* 摩尔 、 
10-" 摩尔 。 植 物体 内 吧 喉 乙酸 的 运转 方向 表现 明显 的 
极 性 ,主要 是 由 上 而 下 。 植 物 生 长 中 抑制 腋芽 生长 的 顶端 
优势 ， 与 叮 唆 乙 酸 的 极 性 运输 及 分 布 有 密切 关系 。 生 长 
素 还 有 促进 愈 伤 组 织 形 成 和 诱导 生根 的 作用 。 

生长 素 的 作用 是 多 部 位 的 ， 主 要 参与 细胞 壁 的 形成 
和 核酸 代谢 。 用 放射 性 氨基酸 饲 喂 离 体 组 织 的 实验 ， 证 
明生 长 素 促进 生长 的 同时 也 促进 蛋白 质 的 生物 合成 。 生 
长 素 促进 RNA 的 生物 合成 尤为 显著 ,因此 增加 了 RNA/ 
DNA 及 RNA/ 蛋白 质 的 比率 。 在 各 种 RNA 中 合成 受 促 
进 最 多 的 是 rRNA。 在 对 细胞 壁 的 作用 上 ，, 生长 素 活化 氢 
离子 泵 ,降低 质 膜 外 的 pH 值 , 还 大 大 提高 细胞 壁 的 弹性 
和 可 塑性 , 从 而 使 细胞 壁 变 松 ,并 提高 吸水 力 。 鉴 于 生长 
素 影 响 原生 质 流动 的 时 间 贱 值 是 2 分 钟 ， 引 起 胚芽 鞘 伸 
长 的 是 15 分 钟 ,时 间 极 短 ， 故 认为 其 作用 不 会 是 通过 影 
响 基因 调控 ,可 能 是 通过 影响 蛋白 质 (特别 是 细胞 壁 或 质 
膜 中 的 蛋白 质 ) 合 成 中 的 翻译 过 程 而 发 生 的 。 

因为 生长 素 在 体内 很 容易 经 代谢 而 被 破坏 ， 所 以 外 
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梧 吧 乙 酸 生 物 合成 途径 


生物 合成 与 代谢 ”从 色 氨 酸 开始 ,其 途径 有 5 个 ( 见 
图 )。 图 中 图 存 在 于 西葫芦 中 ， 人 存在 于 某 些 十 字 花 科 植 
物 中 ， 回 存在 于 番茄 中 。 

生长 素 的 降解 ， 最 明显 的 是 在 光 下 很 容易 发 生 光 氧 
化 而 被 破坏 。 汤 玉 玮 和 了 邦 纳 于 1947 年 发 现 植物 组 织 
中 有 些 氧化 酶 能 降解 中 喉 乙 酸 , 称 为 吧 喉 乙酸 氧化 梅 。 


施 时 效果 短暂 .其 类 位 物 生理 效果 相近 而 且 不 易 被 破坏 ， 
故 被 广泛 应 用 于 农业 生产 ( 见 植物 生长 调节 物质 )。 

( 瞧 滋 ) 
shengzhi 
生殖 《reproduction) 。 生物 的 亲 代 个 体 产生 和 
自身 相同 的 子 代 个 体 的 现象 。 生 殖 是 生物 体 最 基本 的 特 
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征 之 一 。 是 生物 体 技 亲 代 传 下 来 的 遗传 信息 ( 见 核酸 ) 利 
用 外 界 环境 中 的 原料 建成 与 亲 体 基本 相同 的 新 的 生物 体 
的 过 程 。 生 殖 是 生命 得 以 延续 的 唯一 手段。 最 低级 的 生 
物 ,例如 病毒 ,自身 没有 代谢 能 力 ， 但 能 进行 生殖 。 

生殖 的 方式 极其 多 样 , 复 杂 程度 也 各 不 相同 ,可 分 为 
无 性 生殖 与 有 性 生殖 两 个 基本 的 类 型 。 无 性 生殖 由 生物 
体 的 体 细胞 进行 ， 多 见于 植物 与 全 些 动物 例如 单 细胞 
动物 与 低 等 动物 )。 无 性 生殖 产生 的 子 代 遗 传 性 状 的 变化 
小 ,能 避免 妍 弱 的 胚胎 期 /有 利于 物种 在 适宜 环境 下 大 量 
增殖 。 常 见 的 有 分 裂 生 殖 ,孢子 生殖 ,出芽 生殖 等 。 再 生 是 
生物 体 修复 其 丧失 部 分 的 能 力 。 植 物 的 根 、 蔡 时 或 其 他 
器 官 的 碎片 能 长 成 完整 的 植株 ， 在 培养 条 件 下 甚至 单个 
细胞 也 能 长 成 完整 的 植株 ( 见 组 织 、 细 胞 培养 )。 因 此 有 
人 认为 再 生 是 无 性 生殖 的 一 种 特殊 的 形式 。 有 性 生殖 由 
特 化 的 生殖 细胞 进行 。 成 熟 生殖 细胞 通常 有 性 的 分 化 , 称 
为 配子 。 随 着 生物 的 进化 ， 雄 配子 向 着 可 以 运动 的 方向 
发 展 ; 体 型 变 小 ,运动 器 官 发 达 , 称 为 精子 ; 峻 配子 向 着 静 
止 的 方向 发 展 ， 体 型 变 大， 细胞 质 内 储藏 的 营养 物质 丰 
富 ,运动 器 官 退化 , 称 为 卵 。 绝 大 多 数 的 动物 配子 是 需 经 
配合 形成 合子 后 才能 进一步 发 育 , 称 为 融合 生殖 ( 见 有 性 
生 斑 )。 找 不 到 配偶 不 能 形成 合子 的 配子 最 终 死亡 融合 
生殖 的 后 代 ,具备 双亲 的 遗传 特性 ,有 更 大 的 生活 力 与 变 
异性 ,有 利于 提高 物种 在 变化 环境 下 的 生存 能 力 ,因而 是 
生物 界 中 最 普遍 的 生殖 方式 。 某 些 生物 的 配子 不 经 配合 
也 能 发 育成 个 体 , 称 为 单 性 生 焉 。 由 肉 配子 进行 的 单 性 生 
殖 称 孤 肉 生 殖 ， 见 于 某 些 动物 和 植物 。 此 外 ， 某 些 寄生 
吸虫 与 昆虫 的 幼虫 体内 的 某 些 生殖 细胞 能 发 育 为 新 的 幼 
虫 ,这 种 幼虫 繁殖 幼虫 的 生殖 方式 ， 称 为 幼体 生殖 ( 见 是 
由 幼 出 )。 幼 体 生殖 由 专门 的 生殖 细胞 进行 ,也 不 发 生生 
殖 细胞 的 融合 ,所 以 通常 将 其 归 入 单 性 生殖 范畴 . 单 性 生 
殖 由 于 不 发 生 细胞 融合 ,其 子 代 变异 也 小 。 

多 细胞 生物 的 精子 和 卵 分 别 由 雄性 和 难 性 生殖 器 官 
产生 。 在 生物 界 中 ， 有 的 物种 的 个 体 可 以 同时 具有 峻 性 
和 雄性 生殖 器 官 , 称 为 肉 雄 同体 ( 见 性 别 ), 瞧 雄 同 体 的 个 
体 其 肉 雄 生殖 器 官 常 不 同时 成 熟 ,以 避免 自体 受精 。 有 的 
物种 在 发 育 过 程 中 雄性 器 官 先行 成 熟 ,动物 此 时 为 雄性 ， 
以 后 峻 性 生殖 器 官 成 熟 ,雄性 生殖 器 官 退 化 ,动物 性 别 也 
就 随 之 变 为 肉体 ,这 种 现象 称 为 先 雄 后 瞧 。 也 有 肉 性 生殖 
器 官 先行 成 熟 者 , 则 称 为 先 雁 后 雄 ( 见 性 反 转 )。 有 的 物种 
每 一 个 体 或 为 雄性 ,或 为 峻 性 ,终生 不 变 , 称 峻 雄 异 体 ,在 
峻 雄 异 体 动物 中 ,具体 与 雄 体 除 生殖 器 官 外 ,在 形态 上 常 
表现 出 程度 不 同 的 差异 ,这 种 现象 称 肉 雄 异 体 .在 生物 发 
展 过 程 中 ,植物 向 峻 雄 同体 的 方向 发 展 ,而 动物 则 向 雄 雄 
异体 的 方向 发 展 。 

多 数 动物 只 以 有 性 生殖 方式 进行 生殖 。 少 数 动物 和 
多 种 植物 尚 可 兼 有 无 性 生殖 。 在 这 种 情况 下 ， 就 动物 而 
论 , 一 般 在 环境 适宜 时 进行 无 性 生殖 ,环境 不 适时 进行 有 
性 生殖 。 某 些 生物 的 生活 史 中 ， 无 性 生殖 与 有 性 生殖 有 
规律 的 交 蔡 进行 , 称 为 世代 交替 。 
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研究 生殖 的 学 科 称 生殖 生物 学 。 生 殖 生物 学 与 农业 、 

畜牧 业 、 渔 业 以 及 人 口 控制 等 都 有 密切 的 关系 。 
( 周 郑 草 泳 清 ) 

shengzhi xiboo 

生殖 细胞 (germ cell) 多 细胞 生物 体内 能 繁 
殖 后 代 的 细胞 的 总 称 ， 包 括 从 原始 生殖 细胞 直到 最 终 已 
分 化 的 生殖 细胞 。 此 术语 由 A. 思 格 勒 和 K. 普 兰 特 尔 于 
1897 年 提出 以 与 体 细胞 相 区 别 。 体 细胞 最 终 都 会 死亡 ,只 
有 生殖 细胞 有 延 存 至 下 代 的 机 会 。 物 种 主要 依靠 生殖 细 
胞 而 延续 和 繁衍 。 长 期 的 自然 选择 使 每 一 种 生物 的 结构 
都 为 其 生殖 细胞 的 存活 提供 最 好 的 条 件 。 

在 单 细胞 生物 群体 中 已 有 生殖 细胞 分 化 的 迹象 。 如 
团 藻 科 的 杂 球 藻 有 4 个 较 小 的 细胞 失去 分 裂 能 力 ， 专 司 
运动 和 代谢 , 称 为 营养 个 体 ,其 余 28 个 有 分 裂 能 力 , 称 为 
生殖 个 体 ， 团 藻 则 在 大 多 数 小 形 营养 细胞 间 出 现 了 少数 
大 的 生殖 细胞 。 

在 个 体 发 生 中 ,生殖 细胞 在 发 育 早期 就 被 决定 了 。 在 
一 些 动物 中 ， 其 决定 因子 可 以 追 湖 到 上 一 代 卵 细胞 的 卵 
质 。 例 如 果 蝇 卵 的 后 部 有 一 特殊 的 细胞 质 区 域 称 极 质 ,其 
中 富 含 RNA 的 小 颗粒 叫 极 颗粒 .经 过 受精 、 卵 裂 , 含 有 极 
颗粒 的 细胞 称 极 细胞 ， 就 是 果 蝇 的 原始 生殖 细胞 。 如 果 
将 原 在 后 部 的 极 质 注射 到 卵 的 前 部 ， 可 使 预定 发 育 为 体 
细胞 的 细胞 发 育 为 生殖 细胞 。 在 马 副 映 虫 卵 中 也 可 以 看 
到 类 似 的 情况 。 有 证 据 表 明 ， 两 栖 类 生殖 细胞 可 能 也 是 
以 同样 的 方式 决定 的 。 但 还 不 了 解 在 哺乳 动物 胚胎 中 ,是 
什么 因素 决定 某 些 细胞 发 育成 生殖 细胞 的 。 只 知道 生殖 
细胞 被 决定 后 ， 需 通过 迁移 到 达 生 殖 腺 的 部 位 并 在 那里 
分 化 ( 见 生理 质 )。 

生殖 细胞 可 以 分 成 牟 子 和 配子 两 类 。 


SS 


无 性 生殖 细胞 有 性 生 确 细胞 
| 
减 数 

分 裂 型 子 


有 丝 分 列 型 子 “无 性 减 数 分 裂 钨 子 有 性 车 全 有 考分 世子 


— 
EE 合子 或 配子 母 仙 抱 


生殖 细胞 的 类 别 


孢子 是 不 需 配合 的 生殖 细胞 ,通常 是 无 性 的 ,可 由 减 
数 分 裂 或 有 兰 分 到 产生 ， 见 之 于 原生 动物 中 的 孢子 虫 岗 
和 植物 中 。 

配子 是 需 经 配合 成 合子 后 方 能 发 育 的 生殖 细胞 ， 也 
称 性 细胞 ,由 减 数 分 裂 或 有 丝 分 烈 产 生 .产生 配子 的 细胞 
称 配 子 母 细胞 。 这 是 未 分 化 的 原始 生殖 细胞 ， 可 在 雄性 
或 肉 性 生殖 腺 中 分 别 分 化 为 精子 和 卵 在 低 等 植物 中 , 配 
子 母 细胞 在 大 多 数 情况 下 直接 构成 称 作 配子 囊 的 性 器 
宫 。 例 如 在 原 植 体 植 物 (Thallophyte) 中 的 同形 配子 事 产 
生 同 形 配 子 : 异 形 配子 砷 产生 异形 配子 等 。 

( 周 郑 曲 沐 攻 ) 


shengzhi xingwel 

生殖 行为 (reproductive behaviour) ”动物 
产生 与 培育 下 一 代 的 行为 。 动 物 通过 生殖 行为 将 其 基因 
转 输 给 下 一 代 ， 许 多 动物 还 培育 幼体 至 能 独立 生存 。 营 
有 性 生殖 的 物种 有 性 别 或 接合 型 的 区 别 ， 发 育 到 一 定时 
期 ,生殖 器 官 成 熟 方 出 现 生殖 行为 ,生殖 行为 的 表现 形式 
千差万别 ， 又 可 分 为 几 个 阶段 ， 如 迁徙 、 占 域 寻 偶 和 求 
偶 ,交配 ,受孕 , 产 出 下 一 代 …… 内 容 极为 丰富 。 育 幼 行为 
是 生殖 行为 的 继续 或 不 可 分 割 的 一 部 分 。 有 些 动物 尤其 
是 低 等 动物 ， 产 出 下 一 代 后 即 弃 之 不 顾 , 任 其 自生 自 灭 ， 
而 许多 动物 尤其 是 高 等 动物 ， 亲 体 对 幼体 照顾 周到 ， 但 
当 幼 体 发 育 到 能 独立 生活 时 便 将 其 逐 离 ( 如 狐 )。 在 引诱 
异性 .交配 、 育 幼 等 过 程 中 动物 利用 视 , 听 、 嗅 、 味 及 触角 
信号 来 传递 信息 (通讯 )。 在 生殖 形式 、 交 配制 度 、 受 精 后 
的 行为 等 方面 ,不 同 的 动物 采取 了 不 同 的 策略 。 

从 进化 策略 上 看 , 物种 可 分 为 K 选择 物种 和 7 选择 
物种 ,K 选择 物种 生活 于 较为 稳定 的 可 预知 的 环境 ,发 育 
较 慢 、 世 代 周 期 长 ,竞争 能 力 较 强 、 体 型 较 大 、 学 习 的 行为 
较 多 ,生殖 较 迟 , 产 出 的 后 代 个 体 数 较 小 , 常 有 育 幼 行为 ， 
一 生 中 可 反复 生殖 后 代 。7 选 择 物种 生活 于 变化 不 定 的 环 
境 中 ,生长 发 育 较 快 ,世代 周期 短 ， 体 型 较 小 ， 本 能 行为 
多 ,生殖 早 , 生 殖 投 资 大 , 产 出 的 后 代数 量 多 ,有 的 种 一 生 
中 仅 生 殖 一 次 即 死亡 。 冰 椎 动物 多 为 K 选 择 物种 ,而 昆虫 
则 为 r 选 择 物种 。( 见 生态 策略 ) 

交配 制度 ” 指 在 生殖 行为 中 肉体 与 雄 体 之 间 数 量 上 
的 关系 。 这 决定 于 峻 ,雄性 在 生殖 过 程 中 所 起 的 作用 。 大 
致 可 分 为 单 配 偶 和 多 配偶 两 类 。 

单 配 仿制” 在 一 个 生殖 季节 内 一 个 雄 体 仅 与 一 个 峻 
体 交配 。 鸟 类 中 90% 为 单 配 偶 。 但 其 他 动物 中 极 罕见 。 因 
为 鸟 类 要 租 卵 、 育 幼 , 这 任务 需 峻 雄 共同 完成 ， 所 以 采取 
了 单 配偶 策略 。 单 配偶 又 分 为 两 种 ，@ 多 年 单 配偶 。 肉 
雄 结合 为 终生 伴侣 ,在 生殖 季节 外 瞧 雄 间 也 保持 着 联系 ， 
例如 雕 、 天 鹅 , 雁 、 匆 、 长 蕴 狼 、 某 些 陆 生食 肉 目 动物 ( 狐 、 
狼 , 儿 )。 鱼 类 也 有 终生 配偶 ,如 绞 鲜 无 脊 椎 动物 中 单 配 
侦 的 例子 如 日 本 血吸虫 , 肉 雄 合 抱 而 生活 。 许 多 昆虫 峻 雄 
交配 产 卵 后 双双 死亡 。@@ 季 节 单 配偶 。 在 生殖 季节 结 为 
伴侣 ,其 他 时 间 各 自 东 西 , 如虎、 熊 、 猫 及 许多 种 候鸟 , 修 
鸟 往往 每 年 回 到 旧 日 筑 集 的 地 方 ， 与 往年 的 配偶 重新 
结合 。 

多 配偶 制 ” 在 一 个 生殖 季节 里 与 多 个 异性 个 体 交 
配 。 包 括 几 种 类 型 GD 一 雄 多 峻 最 为 常见 ， 哺 乳 动物 多 
是 如 此 。 因 为 在 受精 后 的 各 种 行为 中 雄 体能 出 力 的 不 多 ， 
而 且 一 个 强壮 的 具有 优良 遗传 性 状 的 雄 体 若 能 使 多 个 座 
体 受 精 , 则 对 种 族 繁 竺 有利 。 可 以 由 一 只 成 年 雄性 .多 只 
成 年 肉 性 和 多 数 幼体 组 成 一 个 永久 性 的 家 庭 , 如 痢 . 大 狸 
猩 , 畴 狮 、 狼 等 。 鳍 脚 目 动物 (如 海狮 ) 由 一 只 序 体 为 首 组 
成 临时 家 庭 ,生殖 季节 一 过 便 解 散 .群居 性 的 偶蹄 目 动物 
《如 鹿 ) 的 雄 体 则 通过 求偶 斗争 取得 与 成 群 骏 体 交配 的 权 
利 ， 但 并 无 明显 的 家 庭 组 织 。 一 雄 多 瞧 现 象 在 鸟 类 中 不 


多 见 。 但 可 见于 欠 鸟 为 早 成 性 者 。@ 一 雁 多 雄 较 为 罕 
见 , 如 前 的 峻 鸟 在 一 个 生殖 季节 可 与 多 只 雄 鸟 交配 ,并 产 
孵 数 窝 ， 雄 鸟 负担 多 矿 育 幼 之 责 。@@ 乱 交 型 ， 无 配对 关 
系 , 肉 性 与 雄性 都 与 多 个 异性 个 体 交配 ,如 许多 鱼 类 。 

性 成 熟 和 发 情 期 营 有 性 生殖 的 动物 发 育 到 一 定 程 
度 ,生殖 器 官 才能 发 育 完善 , 称 为 性 成 熟 ， 性 成 熟 后 才能 
有 生殖 行为 ( 单 营 无 性 生殖 者 无 性 成 熟 的 问题 )。 动 物 在 
性 成 熟 后 除 生殖 腺 能 产生 配子 外 ,又 出 现 第 二 性 征 。 鸟 类 
及 哺乳 类 常 是 雄性 体格 较 魁 伟 ， 色 彩 较 艳 ,动作 较 活 泌 ， 
且 富 进攻 性 。 如 雄 鸡 羽 色 鲜艳 ,鸡冠 大 ， 有 和 矩 ; 雄 孔 省 有 
美丽 的 尾 复 羽 。 雄 鹿 有 大 而 分 叉 的 角 : 雄 狮 有 长 聚 ! 雄 海 
象 具 猿 牙 ;亚洲 象 雄 体 具 突出 口外 的 上 门牙 。 上 述 特征 不 
但 用 以 吸引 异性 ， 在 求偶 斗争 中 , 甜 、 狼 牙 还 可 作 武 器 。 
鸟 类 和 哺乳 动物 性 成 熟 后 ， 在 一 年 中 的 某 些 季节 会 规律 
性 地 发 情 称 为 发 情 期 ,此 时 有 交配 的 要 求 , 肉 普 亦 出 现 排 
办 ,而 非 发 情 期 动物 对 异性 不 感 兴趣 ,肉体 对 雄 体 反 抱 敌 
意 。 多 数 哺乳 类 一 年 仅 出 现 1 一 2 次 发 情 期 ,如 某 些 单 孔 
类 有 袋 类 、 奇 蹄 类 、 偶 蹄 类 ,食肉 类 ,而 哨 齿 类 及 灵 长 类 
具 多 发 情 期 ,许多 家 畜 的 雄 体 一 年 到 头 可 以 交配 。 人 无 固 
定 发 情 期 ， 旧 大 陆 狼 狼 类 和 人 有 月 经 周期 ， 但 可 终年 交 
配 。 家 禽 (如 鸡 ) 亦 终年 可 交配 。 

求偶 动物 在 生殖 季节 (如 发 情 期 ) 吸 引 及 追求 异性 
的 行为 。 求 偶 之 前 往往 还 有 一 些 准备 活动 ， 包 括 占据 领 
域 。 领 域 不 仅仅 是 栖身 和 取 食 的 场所 ， 也 是 为 了 吸引 异 
性 ,与 之 交配 及 繁育 子 代 而 选择 的 地 方 。 昆 虫 ( 晴 紧 ), 两 
栖 类 ( 蛙 )、 息 行 类 ( 蜥 蝎 )、 鸟 类 .哺乳 类 均 有 占 域 行为 . 占 
领 婚配 领域 以 吸引 异性 的 多 为 雄 体 。 往 往 占据 较 好 (食物 
丰富 `, 有 荫蔽 可 防 敌 害 ) 领 域 的 雄 体 才 能 吸引 肉体 与 之 交 
配 。 低 等 动物 雌雄 双方 往往 同时 处 于 准备 生殖 的 状态 但 
在 较 高 等 的 动物 , 则 往往 是 雄 体 更 具 交配 的 欲望 ,为 使 双 
方 在 性 状态 上 的 一 致 ,提高 肉体 的 性 兴奋 水 平 ,降低 其 逃 
通 、 进 攻 等 反应 ， 使 肉体 克服 对 身体 接触 的 反感 (尤其 在 
陆 生动 物 ), 从 而 得 以 交配 成 功 ， 雄 体 便 需 要 进行 求偶 表 
演 。 求 偶 表演 最 早 见于 海 生 多 毛 纲 环形 动物 ， 沙 乔 于 生 
殖 期 身体 后 半 部 与 前 半 部 脱离 ， 并 成 为 有 性 个 体 ， 有 的 
种 的 肉体 分 刻 化 学 物质 以 吸引 雄性 ,有 的 种 的 峻 、 雄 个 体 
发 出 不 同 的 光 。 头 足 岗 、 节 上肢 动物 和 冰 椎 动物 的 求偶 表 
演 更 为 丰富 多 彩 。 一 般 说 ， 配 对 关系 持续 时 间 较 长 的 动 
物 ， 求 偶 表演 的 时 间 也 较 长 ,形式 也 较 复杂 。 求 偶 表 演 通 
过 不 同 的 感觉 器 官 起 作用 ，@ 视 党。 通过 视 党 吸引 异性 
的 不 但 有 形象 还 有 行动 。 多 于 日 间 起 作用 ,但 发 光 动物 例 
外 。 准 体 体形 魁 伟 ,色彩 鲜艳 ,这 便 是 求偶 手段 之 一 ,许多 
动物 在 生殖 期 改变 外 形 ， 如 鱼 类 。 许 多 雄 鸟 还 要 换 上 婚 
羽 。 发 情 期 的 肉 猴 必 部 变 成 红色 。 盘 和 头 足 类 在 求偶 时 也 
改变 体 色 。 萤 能 发 光 ,不 同 种 发 出 的 光 和 在 空中 的 行动 轨 
迹 各 异 。 昆 虫 能 感受 紫外 线 ， 在 可 见 光 下 外 形 相同 的 蝶 
起 在 紫外 线 下 色彩 不 同 。 除 炫 殉 光 、 色 外 ,许多 动物 还 表 
演 许多 动作 以 吸引 异性 。 雄 乌贼 求偶 时 除 体 上 带 有 条 纹 
外 还 以 抽动 式 的 动作 接近 瞧 体 。 蛛 有 最 早 的 仪式 性 求 
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偶 动作 ,如 摇晃 附 肢 、 牵 动 蛛网 ， 有 的 礁 蛛 用 丝 将 雄性 缠 
在 地 上 。 猛 蛛 雄 体会 将 被 蛛 丝 缠 囊 的 猎物 送 给 难 体 。 三 蒜 
刺 鱼 的 雁 体 于 生殖 季节 前 腹部 从 灰 绿 色 变 为 红色 ， 此 时 
有 占 域 行为 ， 并 富有 进攻 性 。 它 在 领域 内 用 粘性 液体 将 
海藻 粘 结 成 集 ,随后 开始 对 肉 鱼 作 求 偶 表演 (舞蹈 ), 又 用 
其 坏 触 瞧 鱼 的 腹部 ,将 睦 鱼 引入 集 内 产 卵 ,自己 则 入 梨 排 
精 。 一 周 多 后 幼 鱼 钥 出 , 座 鱼 又 恢复 为 灰 绿色 ,并 负 保 护 
幼 鱼 之 责 。 鸟 类 的 求偶 表演 最 为 五 彩 缤纷 , 干 姿 百 态 ,但 
多 是 雁 雁 共同 参加 的 有 一 定 规律 的 动作 〈 故 称 仪式 化 行 
动 ), 如 鞠躬 、 扬 头 、 和 舞蹈、 倒立 飞翔 等 哺乳 动物 (如 鹿 、 冷 
羊 ) 也 有 可 观 的 仪式 化 的 求偶 表演 ， 但 一 般 说 ,哺乳 动物 
的 求偶 表演 不 及 鸟 类 复杂 。 许 多 昆虫 , 鸟 类 (如 黑 颈 欧 , 流 
苏 酶 、 园丁 鸟 、 侏 侍 鸟 ) 和 少数 哺乳 动物 (如 非洲 水 羚 ) 往 
往 聚 集 在 一 个 公共 的 场所 进行 求偶 表演 ， 这 个 场所 称 为 
竟 偶 场 。 加 听觉。 声音 可 以 越过 一 定 的 屏障 ， 传 到 相当 
的 距离 ,在 黑暗 中 也 能 起 作用 ,因此 在 求偶 行为 中 被 各 种 
动物 采用 。 通 过 声音 可 以 获得 发 音 者 的 种 类 ,性 别 、 婚 配 
情况 ,乃至 邻近 存在 的 雄 体 个 体 数 (如 蛙 鸣 ) 等 信息 。 鸣 请 
也 用 鸣 声 驱 走 接近 其 领域 的 其 他 雄 体 。 在 日 间 求偶 的 动 
物 ,声音 信号 常 与 视觉 信号 合并 使 用 (如 哺乳 类 及 鸟 类 )。 


发 声 的 器 官 或 为 声带 (如 鸟 类 、 哺 乳 类 ) 或 为 身体 其 他 部 


分 (如 昆虫 )。 采 取 声 响 求 偶 的 动物 包括 昆虫 ( 蚊 、 曙 里 )、 
两 栖 类 ( 蛙 ) 、 疏 行 类 (壁虎 、 嫩 )、 鸟 类 ( 鸣 禽 )、 哺 乳 类 ( 席 、 
鹿 )。 这 种 策略 常 被 夜行 性 动物 采用 ,但 有 被 捕食 者 发 现 
的 危险 ,不 过 蜂 蜂 觉察 到 可 能 的 天 敌 临 近 时 会 停止 发 声 。 
加 自觉。 沙 乔 的 肉体 能 分 泌 一 种 物质 (受精 素 ) 吸引 维 
体 。 芯 谈 也 有 信息 素 。 信 息 素 广泛 见于 昆虫 极 微 量 的 信 
息 素 即 可 散布 到 很 远 的 范围 。 散 布 距离 远 远大 于 视觉 及 
听觉 信息 。 信 息 素 是 长 链 含 碳化 合 物 。 具 有 特异 性 ,分 子 
量 不 太 大 , 故 有 挥发 性 , 赖 风 力 传播 。 这 是 一 种 投资 少 收 
益 大 的 策略 ， 而 且 不 会 为 敌 害 察觉 。 乔 蛾 体内 含 乔 蛾 醇 
1.5 毫 克 , 可 以 吸引 10 亿 个 雄 体 ( 远 远 超过 一 个 地 区 内 可 
能 存在 的 雄 体 数 )。 哺 乳 动 物 会 用 尿 、 粪便、 体 自 来 标明 
其 领域 范围 及 其 性 状态 有 些 动物 在 发 情 期 表现 尿频 ,可 
诱 使 异性 个 体 闻 嗅 从 而 提高 性 兴奋 程度 。 许 多 哺乳 类 的 
雄 体 只 要 闻 闻 肉体 的 尿 迹 , 便 知道 它 是 否 接受 交配 。@ 触 
觉 。 陆 生 的 峻 雄 同 体 的 大 蜗牛 实行 异体 受精 ， 求 偶 时 互 
相 用 一 种 钙 质 的 针 刺 深 深 刺 入 对 方 身体 。 虹 归 会 相互 缠 
绕 。 佛 罗 里 达 杨 枝 鱼 求偶 时 , 雄 鱼 用 吻 部 抚 擦 峻 鱼 ,并 相 
互 缠绕 。 白 跆 求偶 时 会 用 只 相抵 。 哺 乳 动 物 在 发 情 期 配 
偶 间 会 相互 试 毛 和 阴部 。@ 其 他 。 某 些 鱼 (如 南美 电 鳗 、 
非洲 长 颌 鱼 ) 能 放出 微弱 电流 以 为 求偶 信息 。 以 上 种 种 手 
段 常 被 混合 应 用 ,如 鸟 类 求偶 表演 时 常 不 住 鸣叫 (尤其 是 
鸣 禽 )， 场 面 热闹 非凡 。 鸟 类 中 即使 是 终生 配偶 的 种 类 ， 
每 到 生殖 季节 也 要 进行 求偶 表演 。 有 的 昆虫 (如 家 蝇 ) 无 
求偶 表演 , 雄 蝇 落 在 大 小 如 峻 蝇 的 物体 上 也 要 与 之 交配 。 
许多 昆虫 肉体 体内 要 包 藏 大 量 的 卵 ， 所 以 形体 上 大 于 座 
体 ,其 晴 期 亦 长 。 雄 体 先 羽 化 并 等 在 晴 边 ,等 叭 体 刚 羽化 
即 与 之 交配 ， 这 样 可 减少 被 捕食 的 危险 ， 增 加 繁殖 的 机 
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会 。 还 有 的 消 椎 动物 (如 灰 雨 蛙 , 流 苏 酷 ) 中 , 某 些 个 体 不 
进行 求偶 表演 ， 却 在 一 边 旁观 ， 并 偷偷 与 走 近 的 肉体 交 
配 , 这 是 一 种 省 力 的 策略 。 
交配 与 受精 求偶 行为 的 结果 是 精 卵 结合 ， 而 这 个 
合 过 程 (受精 ) 有 束 于 一 些 使 精子 能 与 卵 接触 的 行为 。 
受精 的 方式 有 两 种 ， 体 外 受精 和 体内 受精 。 进 行 体外 受 
精 的 多 为 水 生动 物 ， 尤 其 是 海 生 动物 ， 海 水 是 匀 质 的 等 
渗 液 体 , 对 精子 无 杀 灭 作用 。 进 行 体外 受精 的 有 部 分 腔 肠 
动物 (如 一 些 海 葵 )、 多 毛 纲 环 虫 大 部 分 棘皮 动物 、 工 足 
纲 动物 ,前 鳃 类 、 半 索 动物 、 头 索 动物 、 鱼 类 、 两 栖 类 。 体 外 
受精 的 缺点 是 精 、 卵 必须 几乎 同时 排出 ,这 点 靠 环 境 因素 
及 信息 素 调节 。 体 内 受精 的 动物 有 多 数 腔 肠 动物 、 扁 形 
动物 、 线 形 动物 、 节 肢 动物 、 某 些 软骨 鱼 、 有 尾 目 两 栖 动 
物 、 候 行 类 、 鸟 类、 哺乳 类 。 有 的 肉 雄 同体 动物 能 自体 受 
精 ,如 涡 虫 \ 华 梳 备 吸虫 (但 亦 可 行 异 体 受精 )。 但 许多 峻 
雄 同 体 的 动物 仍 赖 异体 受精 ， 并 有 各 种 机 制 以 防 自体 受 
精 ,如 海 精 个 体内 精 、 卵 不 同时 成 熟 。 异 体 受 精 增加 合子 
基因 型 变异 的 机 会 ,利于 适应 环境 ,又 威 少 了 由 隐 性 基因 
决定 的 不 利于 生存 的 性 状 的 表现 。 假 交配 是 峻 雄 生殖 孔 
接近 ,几乎 同时 排出 卵 、 精 ,在 体外 受精 。 纽 形 动物 及 某 些 
多 毛 岗 环 虫 的 肉 、 雄 体 共同 分 泌 一 堆 粘液 物质 ， 精 、 卵 在 
其 中 受精 。 真 交配 见于 体内 受精 动物 ( 峻 雄 个 体 间或 峻 雁 
同体 动物 两 个 个 体 间 )。 其 方式 多 样 轮 虫 的 雄 体 将 精子 
从 肉体 体 表 的 任何 部 位 注入 。 峻 雄 同 体 的 蝶 好 两 两 倒 抱 ， 
将 精液 从 雄性 生殖 孔 排出 ,输入 对 方 的 受精 囊 。 昨 的 阴茎 
将 精英 送 入 瞧 性 生殖 孔 。 头 足 纲 动物 雄 体 有 交接 腕 ,用 以 
将 精英 送 到 雄性 外 套 腔 内 。 节 肢 动 物 雄 体 腹部 有 附 肢 变 
成 的 交接 器 (如 虾 )、 抱 肉 器 及 阳 茎 (如 昆虫 ) ,用 以 将 精英 
送 到 峻 性 的 受精 闪 。 板 鳃 类 雄 鱼 腹鳍 上 有 提 握 器， 交尾 
时 合并 插入 峻 鱼 的 泄殖腔 孔 。 两 栖 类 交配 时 ， 雄 体 伏 在 
肉体 背 上 , 鸟 类 交配 时 脸 体 蹲 伏 , 尾 偏向 一 侧 ， 雄 鸟 哎 到 
其 背 上 ,双方 的 泄殖腔 开口 处 相 接 , 雄 体 射精 。 哺 乳 动物 
交配 时 雄 体 的 阴茎 插入 峻 体 的 阴道 内 ， 插 入 一 次 或 多 次 
即 射精 。 雄 体 亦 多 伏 于 站 立 的 肉体 的 背 侧 。 但 大 猩猩 亦 
偶 取 腹 - 腹 姿 势 。 交 配 时 间 长 短 不 一 ， 鸟 类 、 植 食性 哺乳 
动物 仅 持续 数秒 ,这 也 是 为 防 敌 害 乘机 偷袭 的 一 种 适应 。 
其 他 动物 可 较 长 , 尤其 是 食肉 目 动物 ， 猫 科 动 物 长 2 一 3 
分 钟 ,而 犬 科 动 物 阴茎 插入 阴道 后 ,阴茎 头 胀 大 不 能 拔 出 
《 交 镇 ), 数 十 分 钟 阴 茎 方 疫 软 。 水 生动 物 多 体外 受精 ,可 
在 运动 过 程 中 交配 。 归 蛤 以 粘液 丝 排 在 空中 交配 , 婧 婚 、 
蚂 虹 家 晶 、 胡 蜂 、 密 蜂 、 蝙 蝠 可 在 飞行 中 交配 ， 这 样 可 减 
少 被 捕食 的 机 会 。 在 一 个 生殖 季节 中 个 体 交 配 次 数 各 不 
相同 。 有 的 无 俏 椎 动物 座 体 排 精 、 肉 体 产 四 后 即 死亡 (如 
乌贼 ,许多 昆虫 \ 婢 、 螨 ), 但 硬 昕 雄 体 一 生 中 可 交配 多 次 ， 
肉体 于 连续 产 卵 4 一 30 天 后 死亡 。 而 雄 蜂 与 蜂王 交配 后 
会 死亡 。 雄 星 螂 及 雄 蜘 蛛 于 交配 后 常 为 峻 体 所 食 。 作 生 
殖 润 游 的 鱼 类 产 卵 后 亦 死亡 。 但 多 数 动物 一 生 中 可 交配 
生殖 多 次 。 在 群体 中 占 优 势 地 位 的 雄 体 与 肉体 交配 的 机 
会 较 多 。 


但 交配 的 后 果 不 一 定 是 精 卵 结合， 有 些 单 性 生殖 的 
鱼肉 体 产生 二 倍 体 的 卵 ,但 要 精子 激活 才能 发 育 ,因此 无 
受精 作用 发 生 。 

鸟 类 和 哺乳 类 交配 后 精子 不 久 即 与 卵 结合 。 但 许多 
动物 的 肉体 能 将 精子 贮藏 ， 如 有 些 疏 行动 物 (海龟 等 ) 交 
配 1 次 后 ,2,、3 年 内 都 能 产 出 受精 夕 。 有 些 昆 虫 贮 精 能 力 
极 强 ,如 蜂 后 交配 1 次 ,受精 囊 内 即 存 近 400 万 个 精子 , 足 
够 终身 使 用 。 有 些 肉 性 哺乳 动物 受孕 后 ， 若 又 为 其 他 雄 
体 追逐 交配 或 闻 到 另 一 雄 体 的 气味 ,受精 卵 便 不 植 入 ,该 
肉体 又 进入 另 一 发 情 期 。 

受精 后 行为 ”包括 产 出 后 代 (《 卵 或 幼体 ) 以 及 育 幼 行 
为 。 后 代 产 出 的 方式 包括 ，@@ 卵 生 ， 受 精 卵 在 母体 外 发 
育 , 发 育 过 程 所 需 营 养 均 来 自 卵 中 的 卵黄 .见于 多 数 无 俏 
椎 动物 、 头 索 动物 ,加 口 纲 , 大 部 分 鱼 类 \ 两 栖 类 、 疏 行 类 
全 部 鸟 类 、 少 数 哺乳 动物 (如 单 孔 目 )。@ 胎 生 ,受精 卵 在 
母体 内 (多 在 子宫 内 ) 发 育 ， 胎 儿 发 育成 熟 或 发 育 到 一 定 
程度 后 产 出 ,胚胎 在 发 育 过 程 中 从 母体 获取 营养 (主要 通 
过 胎盘 )。 见 于 某 些 昨 某 些 板 鳃 类 鱼 ( 灰 刺 氏 等 )、\ 部 分 蚊 
和 蜥 蝎 、 绝 大 部 分 哺乳 动物 。 有 和 袋 类 的 幼儿 未 发 育成 熟 
即 娩出 ， 在 育儿 袋 内 继续 发 育 。 回 卵 胎生 ， 受 精 卵 在 母 
体内 发 育 ， 但 不 从 母体 获取 营养 ， 其 营养 仍 莫 自身 的 卵 
黄 。 见 于 田螺 ,部 分 鱼 类 ( 真 鳌 科 等 软骨 鱼 及 柳条 鱼 等 硬 
骨 鱼 )、 部 分 有 尾 目 两 栖 动物 (如 欧洲 师 )， 部 分 朴 行 动物 
( 某 些 蛇 及 蜥 蝎 )。 所 产后 代 的 数目 与 存活 率 高 低 成 反比 。 
如 多 数 鱼 类 产 卵 后 即 弃 之 不 顾 , 产 卵 数 甚 多 ,如 钙 产 卵 达 
21 000 一 47 000 粒 。 而 哺乳 动物 亲 体 对 幼体 照顾 周到 , 产 
仔 数 便 少 。 胎 生动 物 从 卵 受 精 到 娩出 体外 这 段 时 间 称 为 
妊娠 期 ,妊娠 期 的 长 短 各 异 , 短 者 如 家 鼠 (20~30 天 )， 长 
者 如 印度 象 (600~660 天 )。 松 狠 . 石 狠 达 10~12 个 月 ,但 
其 中 9 一 11 个 月 受精 卵 处 于 潜伏 状态 ， 真 正 发 育 期 仅 一 
个 月 左右 。 有 些 动物 交配 后 , 精子 储存 在 生殖 道 后 ,经 一 
眉 时 间 后 才 使 卵 受精 。 

护 卵 行为 ” 鸟 类 产 卵 数 和 产 卵 速度 各 异 。 有 些 鸟 (如 
锥 ) 在 全 中 的 卵 被 取 走 后 会 继续 产 卵 加 以 补充 ,人 类 可 利 
用 这 点 来 增加 其 中 濒危 鸟 类 的 产 卵 数 。 但 鲍 等 产 饰 数 一 
定 , 即 丢失 也 不 补充 。 筑 巢 、 控 穴 也 往往 是 护 卵 、 护 幼 行 
为 的 一 部 分 。 有 些 动物 产 卵 后 成 体 要 加 以 照顾 。 章 鱼 的 
肉体 产 卵 15 万 粒 ,并 角 育 达 6 周 之 入。 负 子 蟾 的 肉体 将 
卵 产 于 雄 体 背 上 ,由 雄 体 背 负 而 行 。 口 育 鱼 将 卵 含 在 口中 
解 化 。 欧 洲 产 婆 内 的 雄 体 用 后 肢 带 卵 。 有 些 蛇 ( 小 蟒 ) 会 
艇 卵 。 少 数 鳄 , 蛇 会 守 在 孵 边 至 幼体 县 出 ,多 数 鸟 类 用 体 
热 钥 孵 ,后 卵 期 随 物种 而 异 ,热带 的 鸟 类 可 少 至 9 天 ， 信 
天 翁 可 达 90 天 。 产 卵 数 多 的 鸟 类 一 般 是 随 产 随 ”， 其 意 
义 在 于 避免 全 窝 幼 雏 均 死亡 。 一 般 说 峻 乌 锰 卵 的 任务 较 
大 ,但 驶 鸟 \ 奴 、 苍 引 、 黑 颈 罗 的 座 体 也 参与 营 巢 、 解 卵 、 育 
幼 等 。 犀 鸟 交配 后 , 雄 鸟 将 肉 鸟 用 泥 封 在 树 洞 内 , 仅 留 一 
小 口 以 喂食 。 龟 将 卵 产 在 沙 中 ， 借 日 光 胃 化 ， 营 家 乌 会 
筑 士 堆 , 利 用 落叶 腐 枝 发 酵 产生 的 热 来 多 卵 。 杜 哆 将 卵 产 
在 他 鸟巢 内 ， 借 他 鸟 和 : 卵 育 锥 。 产 卵 后 弃 之 不 顾 的 动物 


也 会 将 卵 产 在 适当 的 场所 ,以 减少 损失 。 虹 妇 的 卵 产 在 好 
茧 内 ,以 资 保护 。 寄 生 蜂 会 将 卵 产 在 寄主 体内 ， 幼 虫 归 出 
即 以 寄主 为 食 。 

育 幼 行为 ”幼体 自 卵 中 姐 出 或 自 母体 娩出 后 ， 有 的 
发 育 程 度 较 高 ,立即 可 独立 生活 ,如 无 脊椎 动物 、 鱼 类 \ 两 
尾 类 ,爬行 类 ,部 分 鸟 类 (如 鸡 、 鸭 、 鹤 ), 少 数 哺乳 类 (如 野 
免 . 海 长 ), 这 种 现象 称 为 早 成 性 。 有 的 发 育 程度 较 低 ,无 
独立 生活 能 力 , 需 亲 体 照顾 ,如 大 多 数 鸟 类 和 哺乳 类 。 有 ， 
袋 类 的 幼子 实际 上 是 早产 ， 需 在 育儿 袋 内 发 育 。 这 种 现 
象 称 为 晚 成 性 。 晚 成 性 的 幼体 最 需 亲 体 照 顾 。 有 育 幼 行 
为 的 动物 中 ,最 低 等 的 要 算 海 莫 , 幼 体 生活 于 成 体 体内 至 
变态 成 熟 。 有 些 鱼 也 照顾 幼 鱼 ， 口 育 鱼 的 幼体 常 在 成 鱼 
周围 活动 ， 遇 险 即 游人 成 鱼 口中 。 海 马 雄 体 腹部 有 育儿 
袋 , 用 以 保护 卵 及 幼 鱼 , 肉 鳄 也 能 帮助 幼 鳄 出 沈 ， 并 引导 
它们 下 水 ,提供 短期 保护 。 鸟 类 的 育 幼 行为 更 明显 , 亲 鸟 
为 喂 哺 幼 鸟 终 日 念 碌 , 且 往往 是 肉 雄 双双 出 动 在 喂 哺 时 ， 
往往 先 喂 个 体 较 大 的 雏 鸟 ， 其 意义 是 保证 强壮 的 个 体 成 
活 , 以免 全 窝 死亡 。 杜 鹏 在 寄主 昌 中 产 卵 ,其 雏 鸟 形体 往 
往 较 大 ,因此 独占 了 养父 母 取 回 的 食物 。 部 分 鱼 类 (如 盘 
丽 鱼 ) 和 鸟 类 (如 例会 以 身体 分 泌 物 哺 喂 幼体 哺乳 动物 
的 育 幼 行为 主要 靠 峻 体 完成 ,肉体 以 乳 计 哺 育 幼儿 。 但 单 
配偶 的 哺乳 动物 (如 狐 ) 和 集体 生活 的 哺乳 动物 《如 狼 )， 
雄 体 也 参与 哺 喂 断 乳 的 幼儿 。 育 幼 的 动物 ,成 体 不 但 给 幼 
体 喂食 ,也 在 其 学 习 中 起 了 重要 作用 ,至 幼体 成 熟 ， 即 与 
之 分 手 ,甚至 将 其 逐 出 家 门 ,使 之 独立 生活 。 一 般 的 护 幼 
行为 由 亲 体 完成 ,但 也 有 一 些 护 幼 行为 是 集体 进行 的 ,这 
既 见 于 社 群 性 昆虫 ,也 见于 一 些 鸟 类 和 哺乳 类 ,如 犀 鹏 的 
几 个 肉体 和 几 个 雄 体 组 成 群 ,各 有 皮 岛 均 在 一 个 巢 中 产儿 
全 体 参 加 护 幼 工作 。 非 洲 猎犬 集体 捕猎 时 ， 部 分 肉体 及 
雄 体 留 下 照顾 幼儿 ， 并 分 享 猎物 。 社 群 性 昆虫 也 是 集体 
护 幼 的 例子 ,如 工蜂 会 照料 集中 幼虫 一 一 它们 的 姐妹 。 

生殖 行为 的 生理 机 制 ”动物 的 生殖 行为 既 受 体内 激 
素 的 影响 ,又 受 外 界 环境 的 影响 ， 哺 乳 动物 发 情 期 明显 ， 
这 显然 是 激素 的 作用 。 肉 兽 仅 在 排卵 期 短期 表现 生殖 行 
为 ,只 有 在 性 欲 激 发 时 才能 交配 ,但 对 免 及 猫 的 肉体 来 
说 ,交配 本 身 便 是 一 种 刺激 因素 ,可 激 起 交配 的 要 求 。 性 
腺 切除 的 动物 ,许多 性 行为 受 抑制 ,注射 性 激素 后 又 可 恢 
复 。 环 境 因素 对 生殖 行为 影响 很 大 ,在 赤道 上 ,县 长 变化 
不 大 ,但 赤道 以 外 地 区 ,县 长 在 一 年 中 不 断 变化 ， 这 对 多 
数 脊 椎 动物 和 许多 无 背 椎 动物 的 生殖 行为 是 重要 的 触发 
因素 。 至 于 在 赤道 ,主要 的 触发 因素 是 雨 。 在 鸟 类 ,光线 
通过 眼 或 颅骨 ,刺激 脑 前 部 一 些 细胞 的 发 育 , 这 些 细胞 分 
泌 一 些 物质 刺激 垂体 前 叶 ， 使 之 产生 促 性 腺 激素 促使 性 
腺 发 育 ， 性 腺 又 产生 性 激素 ( 肉 素 或 雄 酮 )， 控 制 生殖 行 
为 。 昆 虫 的 性 腺 不 分 泌 激素 , 却 由 外 分 泌 腺 产生 信息 素 ， 
自体 表 刻 出 ， 为 同类 异性 个 体 嗅 到 或 噬 到 后 引起 生殖 行 
为 。 生 殖 行为 是 在 中 枢 神 经 系统 控制 下 完成 的 。 鸟 类 的 
求偶 表演 中 学 习 成 分 占 很 大 比重 ， 将 锥 鸟 移 至 其 他 种 的 
乌 群 中 养育 ,很 鸟 便 学 会 养父 母 的 鸣 声 ,成 熟 后 愿 与 养父 
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母 的 同 种 交配 。 鸟 类 的 解 孵 班 是 在 激素 (主要 是 催乳 素 ) 
的 影响 下 形成 的 ,但 受 视觉 和 触觉 刺激 的 影响 。 

进化 ”有 性 生殖 的 后 代 有 更 多 的 变异 ， 更 易 适 应 不 
同 的 环境 或 环境 的 变化 ， 因 此 即使 是 主要 行 无 性 生殖 的 
动物 也 常 需 间 断 地 进行 有 性 生殖 。 无 脊椎 动物 中 有 护 卵 、 
痛 幼 行为 者 极 少 , 鱼 类 产 卵 后 亦 多 任 其 自生 自 灭 ,能 发 育 
成 熟 的 只 占 小 部 分 ,这 样 的 方式 投资 多 而 收益 少 ,并 不 合 
算 。 许 多 哺乳 动物 产 仔 不 多 ,但 亲 体 对 之 照顾 周到 ,成 活 
率 高 。 这 都 是 自然 选择 的 结果 。 如 果肉 雁 交 配 后 不 能 受 
精 或 受精 后 胚胎 因 瑚 形 或 生活 力 低下 而 死亡 ， 对 雄 体 来 
说 只 是 损失 一 些 精子 ， 对 肉体 来 说 却 是 损失 一 个 生殖 季 
节 ， 这 对 物种 延续 极为 不 利 。 因 此 在 交配 前 肉体 对 雄 体 
挑选 十 分 严格 ,只 有 那些 体 强占 据 优良 领域 的 雁 体 才 得 
以 繁衍 后 代 。 这 种 性 选择 也 是 加 速 进化 的 一 个 重要 因素 。 

《 齐 邦 杰 ” 郑 伯 承 ) 

shengzhlzhl 

生殖 质 (germ plasm, germinal plasm) 在 
孵 子 发 生 中 形成 的 一 种 特殊 的 细胞 质 成 分 ， 这 种 成 分 分 
布 在 卵 或 胚胎 的 一 定 部 位 ， 含 有 这 种 成 分 的 细胞 将 发 育 
为 原始 生殖 细胞 ,再 由 它 产生 出 生殖 母 细胞 .生殖 质 的 存 
在 已 在 很 多 无 浓 椎 动物 和 丕 椎 动物 中 得 到 证 实 。 对 它 的 
命名 繁多 :生殖 质 、 极 质 、 生殖 细胞 决定 子 等 。 由 于 这 些 
物质 都 与 形成 原始 生殖 细胞 的 关系 密切 ， 所 以 统称 为 生 
殖 质 。 它 与 德国 生物 学 家 A. 狐 斯 更 的 种 质 学 说 中 提出 的 
“种 质 "是 两 回 事 。 生 殖 质 可 通过 实验 予以 证 实 ， 种 质 系 
驶 斯 曼 在 探讨 生物 遗传 规 律 时 所 设想 的 物质 ， 相 当 于 生 
殖 细 胞 中 染色 质 的 总 和 。 

19 世 纪 末 叶 ,德国 实验 胚胎 学 家 T. H. 博 书 里 ,在 研 
帘 马 副 曙 虫 发 育 时 ,发 现在 卵 裂 早期 有 染色 体 消减 现象 ， 
证 明了 凡 发 生 染 色 体 消减 的 分 裂 球 都 发 育 为 体 细胞 ， 而 
保持 完整 染色 体 组 的 分 裂 球 则 形成 生殖 细胞 。 实 验证 明 
在 这 种 卵 的 一 端 含 有 一 种 特殊 的 细胞 质 颗粒 一 一 极 质 ， 
它 能 使 染色 体 不 发 生 消减 。 

在 某 些 昆虫 ,如 萌 蝇 等 卵 的 后 端 都 有 极 质 。 卵 裂 的 核 
进入 后 端 形成 的 分 裂 球 称 为 极 细胞 。 极 细胞 核 不 发 生 染 
色 体 消减 ,而 位 于 卵 表 四 周 的 核 均 发 生 染色 体 消 减 ,它们 
所 在 的 分 裂 球 都 形成 体 细胞 。 如 用 手术 方法 去 除 或 用 射 
线 照射 极 质 ,产生 的 成 体 便 没有 生殖 细胞 ;如 果 给 经 过 这 
样 处 理 的 胚胎 移入 正常 的 极 质 则 又 能 形成 有 正常 生殖 能 
力 的 成 体 。 现 已 证 明 含有 极 质 颗粒 的 细胞 具有 形成 原始 
生殖 细胞 的 能 力 。 果 蝇 的 极 质 颗粒 是 一 种 碱 性 蛋白 ， 分 
子 量 为 95 000。 

位 于 无 尾 两 栖 类 受精 卵 植物 极 的 生殖 质 ， 卵 裂 时 随 
分 裂 面 的 卵 质 向 上 移动 。 囊 胚 期 时 分 布 在 囊 胚 膝 底部 大 
约 20 多 个 内 胚层 细胞 中 ,这 些 细胞 就 是 原始 生殖 细胞 。 它 
们 以 后 从 内 胚层 迁移 到 生殖 量 中 ,共同 组 成 生殖 腺 .电子 
显微镜 观察 证 明 这 种 生殖 质 是 一 些 电子 致密 小 体 ， 彼 此 
有 一 些 细 纤 维 相连 。 这 些 物质 常 与 线粒体 、 核 糖 体 或 扩 
腾 在 一 起 ,在 不 同 的 发 育 时 期 所 处 的 位 置 不 同 。 
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一 般 认为 生殖 质 系 由 核糖 核酸 (RNA) 和 蛋白 质 共 
同 组 成 , 它 在 卵子 发 生 期 间 由 细胞 核 产 生 , 穿 过 核 膜 孔 聚 
集 于 核 膜 附近 的 细胞 质 中 然后 分 散 到 植物 极 ， 但 还 不 了 
解 , 它 是 在 卵子 发 生 的 什么 时 期 产生 ,以 及 怎样 在 核 内 形 
成 的 。 ( 曲 涪 医 。 张 天 荫 ) 


shengzao shu 
绳 藻 属 (Chorda) 。 海带 日 绳 茎 科 的 1 属 。 生 活 
史 中 有 孢子 体 和 配子 体 2 个 世代 ,孢子 体 神色 ， 长 强 状 ， 
粘 谓 ,单条 ,不 分 校 ,有 时 扭曲 呈 螺 旋 状 ,下 部 中 实 ， 上 部 
中 空 ， 但 有 模 隔 膜 把 中 空 的 部 分 分 隔 成 许多 体腔 ， 基 部 
具有 盘 状 固着 器 附着 在 基质 上 。 体 壁 为 纵向 延长 的 细胞 
紧密 结合 而 成 ， 内 侧 有 琉 松 的 丝 状 细胞 相互 结合 形成 模 
的 隔壁 。 居 则 生长 ， 分 生 组 织 位 于 营 体 基部 即 固着 器 的 
上 部 ,具有 明显 的 世代 交 营 ,孢子 体 大 , 数 米 长 ,只 产生 单 
室 孢 子 毒 。 配 子 休 小 ,为 具 分 枝 的 丝 状 体 ， 肉 眼见 不 到 。 
全 是 海产 。 有 2 种 ,主要 分 布 于 苏联 ,日 本 ,朝鲜 ,北美 大 
平 洋 岸 和 北大 西洋 东西 两 岸 等 地 。 中 国 只 有 绳 藻 1 种 , 主 
要 产 于 黄 、 渤 海 沿岸 。 

素 体 强 状 ,1 一 3 米 长 ,直径 2~3 毫米 ,下 部 和 上 部 逐 
渐变 细 。 单 室 息 子 齐 林 贺 形 ， 生 在 隔 丝 之 间 ， 隔 丝 根 棒 
状 ， 顶 端 脱 大 , 比 单 室 子 毒 稍 长 , 毛 无 色 或 淡 黄色 。 知 休 
成 熟 时 , 单 室 孢 子 台 、 隔 丝 和 毛 分 散在 藻 体 表面 ( 见 图 )。 


a 成 熟 莹 体 的 模 切 面 b 高 倍 镜 下 的 单 宝 漠 于 于 与 隔 丝 
绳 薄 主要 生长 在 风浪 较 小 的 低潮 带 石 沼 中 和 潮 下 带 


2~3 米 岩石 上 。 可 食用 。 《( 陆 保 人 ) 
shengguyou ke 

省 沽 油 科 (Staphyleaceae) 。 双子 叶 植物 纲 茧 
蕉 亚 岗 的 1 科 。 乔 木 或 灌木 。 奇 数 羽 状 复 叶 或 单 叶 ， 对 
生 或 互生 ; 有 托 叶 , 稀 无 ， 叶 缘 有 锯齿 。 花 整齐 ,两 性 或 
杂 性 , 稀 肉 雄 异 株 , 辐 射 对 称 ， 排 列 成 顶 生 或 腋生 的 总 状 
花序 或 圆锥 花序 。 花 5 数 , 覆 瓦 状 排列 ;雄蕊 着 生 于 杯 状 
花 盘 外 ,与 花 辩 互生 ,花丝 有 时 扁平 ,花药 背 着 ,内 向 ， 花 
盘 通 常 明显 子 房 上 位 , 3 室 ， 稀 2 或 4 室 ,每 室 有 1 至 
数 颗 胚珠 , 倒 生 , 花 柱 各 异 ， 分 离 至 基部 连 合 。 果 实 藉 果 
状 ,但 常 为 效果、 核果 或 背 芮 果 ， 种 子 多 颗 。 该 科 植 物 与 


械 树 科 植 物 一 样 ， 具 有 z= 13 的 染色 体 基 数 。 花 粉 粒 记 
球形 、 球 形 , 极 面 观 为 3 裂 圆 形 或 钝 三 角形 ,大 小 为 (17 一 
19) x (46 一 52) 微 米 !3 和 孔 沟 , 少 数 2 一 4 孔 沟 , 外 壁 外 层 在 
萌发 孔 附近 渐变 薄 , 表 面具 网 状 纹饰 。 有 5 属 约 60 种 .分 
布 于 亚洲 热带 、 美 洲 热带 和 北 温带 。 中 国有 4 属 22 种 ， 
南北 各 地 均 产 ,但 主 产 西 南部 , 讲 椒 树 属 为 中 国 特有 属 。 

本 科 植 物化 石 最 早出 现 于 白垩 纪 晚 期 ， 中 国 山东 省 
临 胸 的 中 新 世 地 层 中 也 发 现 了 首相 树 属 化 石 。 证 明 省 沽 
油 科 植物 早 在 中 生 代 晚 期 就 已 存在 。 在 植物 区 系 地 理 成 
分 上 ,省 沽 油 科 的 各 属 隶属 于 不 同 的 区 系 地 理 成 分 ,省 沽 
油 属 属 北 温带 成 分 ; 野 鸦 椿 属 属 东亚 的 中 国 和 日 本 成 分 ， 
山 香 加 属 属 美洲 热带 和 亚洲 热带 成 分 ， 瘘 椒 树 属 为 特有 
成 分 。 往 往 在 低 山 至 中 山海 拔 500 一 2 700 米 的 不 同 植 物 
群落 组 成 中 以 伴生 种 或 附属 种 出 现 。 

省 沽 油 属 栽培 供 观 赏 。 省 沽 油 鲜 叶 含 省 沽 油 素 (sta- 
phylin) 种 子 含油 可 供 制 皂 ， 茎 皮 造 纤维 ， 果 实 及 根 入 
药 ,果实 治疗 干咳 ,根治 疗 妇女 产后 癌 血 。 野 鸦 椿 木材 可 
为 器 具 用 材 ; 种 子 含 异 榭 皮 苷 (isoquercetrin)、 矢 车 菊 素 
3- 木 糖 -葡萄 糖苷 (cyanidin 3-xylosylglucosid) 和 黄芪 苷 
(astragalin), 民 间 以 果 、 根 人 药 , 果 有 祛 风 散 寒 ` 行 气 止痛 
之 效 ! 根 有 解 表 清 热 利 湿 的 作用 + 树 皮 含 范 质 ,可 提 覆 胶 。 
锐 尖山 香 圆 民间 常用 根 和 叶 治 跌 打 损伤 和 脾脏 肿 大 。 

本 科 在 亲缘 关系 上 可 能 与 库 诺 尼 科 (Cunoniaceae)、 
接骨 木 科 (Sambucaceae) 及 重阳 木 科 (Bischofiaceae) 相 
近 。 有 些 学 者 把 省 沽 油 科 放 在 无 患 子 目 (Sapindales) 中 ， 
因为 它 具有 很 原始 的 木材 结构 ,大 部 分 具 托 叶 , 通 常 子 房 
每 室 具 几 个 胚珠 ,胚乳 发 育 很 好 ;但 该 科 并 非 与 无 患 子 科 
有 同一 的 直接 祖先 , 因 它 仅 有 1 套 雄 忒 ,而 这 个 目 中 的 其 
他 科 则 具 2 套 或 几 套 雄蕊 。 也 有 人 把 省 沽 油 科 放 在 卫 矛 
目 (Celastrales), 因 为 该 科 的 花粉 与 卫 了 巴 村 十 分 相似 ;但 
具 复 叶 ( 稀 单 叶 ) 的 特征 则 与 卫 矛 科 附近 的 科 不 一 致 ， 而 
子 房 每 室 具 多 颗 胚 珠 ,种 子 具 丰 富 的 胚乳 等 特征 ,又 使 省 
沽 油 科 在 该 类 群 中 为 相当 原始 的 科 。 不 管 省 沽 油 科 放 在 
哪些 科 附 近 ,它们 均 由 茧 获 科 同一 基干 衍生 而 来 ,也 有 人 
将 省 沽 油 科 分 为 2 个 亚 科 ， 即 瘦 椒 树 亚 科 《Tapiscioi- 
deae) 和 省 泪 油 亚 科 (Staphyleoideae), 前 者 包括 冲 椒 树 属 
和 另 一 个 中 国 不 产 的 属 , 后 者 包括 省 沽 油 属 . 野 鸦 椿 属 和 
山 香 圆 属 。 ( 李 牙 匣 ) 


Shengjle'erjl 

圣 拓 尔 吉 ,A.、 (Albert Szent-Gyirgyi 1893 一 
1986) 原籍 匈牙利 ， 后 移居 美国 的 生物 化 学 家 。 
1893 年 9 月 16 日 生 于 布达佩斯 ，1986 年 10 月 22 日 卒 
于 美国 .1917 年 在 布达佩斯 大 学 攻读 解剖 学 , 获 医学 博士 
学 位 。 第 一 次 世界 大 战 后 ,由 于 在 匈牙利 无 适当 条 件 进行 
研究 工作 ,他 曾 在 德 , 荷 、 英 等 国 工作 过 一 段 时 间 , 后 在 剑 
桥 大 学 以 罗氏 基金 研究 员 名 义 从 事 研究 , 1927 年 获 化 学 
博士 。 其 后 曾 在 美国 梅 奥 医疗 所 工作 , 1931 年 又 回 到 他 
的 祖国 ， 在 匈牙利 塞 格 德 大 学 医学 化 学 研究 所 从 事 维 生 


素 C 和 延 胡 索 酸 的 研究 。1931 一 1945 年 为 医学 化 学 教授 ， 
1945 一 1947 年 为 生物 化 学 教授 。1947 年 去 美国 定居 ， 在 
麻 省 的 伍 交 短 尔 海洋 生物 学 实验 室 的 肌肉 研究 所 工作 ， 
并 任 所 长 。 

他 的 众多 研究 成 果 对 生物 化 学 的 发 展 有 重大 影响 。 
他 的 主要 贡献 为 : 1930 年 当 他 
研究 氧化 还 原 系 统 时 从 橘子 
汁 、 甘 蓝 汗 和 肾上腺 皮质 中 成 
功 地 分 离 出 一 种 晶体 化 合 物 ， 
最 初 称 己 糖 醛 酸 ， 后 鉴定 为 抗 
坏 血 酸 , 即 维生素 C, 并 研究 了 
它 的 分 子 结 构 。 他 对 维生素 C 
及 延 胡 索 酸 等 有 机 攀 在 细胞 营 
养 物 氧 化 中 作用 的 研究 ,为 H. 
A. 克 雷 布 斯 循环 的 重大 发 现 
打下 了 基础 ,因而 于 1937 年 获 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 
以 后 他 转 而 研究 肌肉 化 学 ， 发 现 肌 动 蛋白 ， 成 功 地 创制 
了 人 工 肌 肉 纤 维 ,在 这 种 人 工 肌肉 纤维 中 加 入 ATP 便 会 
引起 收缩 ,为 对 肌肉 详细 深入 的 研究 打下 了 基础 。 他 又 进 
行 了 胸腺 的 研究 ， 曾 明了 它 对 生长 ,肌肉 功能 ,生育 性 及 
癌症 等 的 关系 ,为 了 研究 癌症 ,他 对 细胞 分 裂 过 程 进行 了 
研究 ， 并 从 电子 生物 学 的 观点 提出 了 形成 冶 的 新 理论 。 

他 有 很 多 著述 ,包括 《肌肉 收编 的 化 学 》(1947)《 生 
命 的 本 质 》(1947)、《 身 体 和 心脏 收缩 的 化 学 生理 学 》 
《1953)《 科 学 ,伦理 和 政治 》(1963)《 亚 分 子 生物 化 学 导 
论 》(1960) 《疯狂 的 猿 》(1970)《 癌 的 电子 生物 学 一 一 癌 
的 新 理论 》X(1976) 等 。 他 在 氧化 ,发酵 维生素、 健康 等 方 
面 也 有 许多 论著 。 

为 了 纪念 他 对 生物 化 学 杰出 的 贡献 , 1962 年 国际 生 
物化 学 界 特 出 版 了 《生物 化 学 展示 》 专 册 ， 反 映 了 他 对 生 
物化 学 发 展 的 重大 影响 。 《〈 陆 师 义 ) 


Shengshobol'erren 
圣 沙 拜 尔 人 (La Chapelle man) 欧洲 的 尼 
安 德 特 人 化 石 之 一 。1908 年 发 现 于 法 国 科 雷 兹 的 布 里 夫 
东南 40 公里 圣 沙 拜 尔 村 附近 的 一 个 山洞 里 。 化 石 几乎 是 
一 具 完整 的 成 年 男性 骨 艇 。 

法 国人 类 学 家 M. 步 勒 详细 地 描述 了 该 化 石 , 并 确认 
它 是 尼 人 的 典型 标本 。 圣 沙 拜 尔 人 头骨 大 , 颅 容 窒 低 , 额 
骨 后 倾 , 眉 冰 大 ,但 乳 突 小 ,枕骨 向 后 突出 成 馒头 状 ,眼眶 
和 放生 如 交大” 下 颌 骨 相 壮 但 无 科 , 硬 腾 很 大 ( 见 图 )。 肢 骨 
短 厚 , 肌 着 发 达 ,关节 大 。 步 
勤 根 据 肢 骨 的 特征 认为 圣 沙 
拜 尔 人 有 垂 头 弯 腰 的 不 完善 
的 直立 行走 步 态 。 但 后 来 法 
C. 阿 朗 布 尔 等 人 重新 研 
究 了 圣 沙 拜 尔 人 的 骨骼， 证 
明了 标本 上 的 粗大 畸形 是 由 
于 骨 关 节 炎 引起 的 ， 并 指出 
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至 沙 拜 尔 人 的 头 表 


步 勒 的 解释 在 许多 方面 是 错误 的 ， 一 般 相信 圣 沙 拜 尔 入 
能 象 现代 人 一 样 站 立 和 行走 。 

与 人 化 石 共生 的 还 有 许多 属于 莫 斯 特 文化 (Moustei- 
ran) 的 石 片 工具 以 及 喜 冷 的 披 毛 犀 (Coelodonta antiqui- 
tatis) ,驯鹿 (Rangifer tarandus)、 山 羊 (Capra ibex)、 斑 长 
狗 (Crocuta crocuta) 等 哺乳 动物 化 石 ， 时 代 定 为 更 新 世 
晚期 ， 可 能 是 玉木 (Wirm) 冰 期 。 《 董 兴 仁 ) 


shi mu 

虱 目 〈Anoplura) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 小 型 起 退 
化 , 口 器 刺 吸 式 但 构造 特殊 的 外 寄生 吸血 性 昆虫 哺乳 类 
动物 的 专 性 寄生 昆虫 ,俗名 虱子 。 全 世界 已 发 现 约 500 种 ， 
分 隶 于 42 属 ,15 科 。 中 国 已 记录 50 余 种 。 世 界 性 分 布 ， 
非洲 种 类 最 多 , 约 占 全 世界 种 类 的 1/3。 

形态 特征 ” 体 小 而 扁 。 白 色 或 灰白 色 。 翅 退化 。 复 
眼 退 化 或 消失 ,无 单眼 。 触 角 3 一 5 节 。 口 器 刺 吸 式 ， 构 
造 特殊 ,不 用 时 缩 入 头 内 。 胸 部 体 节 愈合 。 足 一 般 短 粗 ， 
趴 节 1 节 。 爪 单一 ， 长 而 弯曲 ， 与 肥 节 下 方 一 指 状 突 对 
握 , 适 于 攀缘 寄主 毛发 。 胸 部 气孔 在 背 侧 。 腹 部 9 节 ,前 
2 节 退 化 。 无 尾 须 。 峻 虫 无 产 路 器 ， 尾 端 有 1 对 短 形 生 
殖 突 。 雄 虫 阴茎 发 达 , 呈 长 锥 状 ,弯曲 。 

生活 史 ”虱子 的 一 生 ， 要 经 过 卵 .若虫 .成 虫 3 个 阶 
段 。 为 渐变 态 。 卵 长 卵 形 , 端 部 有 卵 盖 和 卵 孔 ,单产 ， 粘 
附 于 宿主 的 毛发 上 (体恤 例外 , 卵 粘 附 在 衣服 缘 垂 的 纤维 
上 )。 卵 期 约 1 一 2 周 。 卵 孵化 后 ， 若 虫 经 过 3 龄 变 为 成 
虫 ,若虫 期 共 需 2 一 3 周 。 在 不 同龄 期 ,其 身体 大 小 、 各 部 
的 比例 、 骨 化 程度 以 及 生殖 器 发 育 的 程度 均 有 不 同 。 每 
一 龄 期 通常 具有 一 定 的 毛 序 和 毛 的 密度 。 成 虫 出 现 后 ， 
经 1~3 日 达 性 成 熟 , 行 交配 产 卵 。 体 虱 一 天 产 8 一 12 粒 
孵 , 一 生 约 产 300 粒 。 

宿主 与 种 类 ”虱子 的 宿主 相当 广泛 ， 包 括 哺乳 动物 
中 的 各 主要 类 群 , 如 猴 、 免 . 鼠 、 海 鹏 、 象 等 共 约 840 种 动 
物 。 虱 子 的 每 个 种 对 宿主 有 一 定 的 专 嗜 性， 而 近 缘 的 宿 
主 往往 感染 相同 的 虱 种 ,如 轧 兰 烈属 (Enderleinellus) 只 寄 
生 于 松鼠 科 动物 ! 猴 虱 属 (Pedicinus) 仅 寄生 于 猴 类 。 由 于 
适应 宿主 体 表 的 小 生态 环境 ， 它 们 长 期 以 来 与 哺乳 类 动 
物 的 演化 相应 进行 ,尤其 是 在 属 级 水 平 ,它们 与 宿主 动物 
的 演化 联系 密切 。 

虱子 中 最 常见 的 是 人 虱 ， 包 括 体 虱 《图 a) 和 头 习 2 
型 。 体 虱 身 体 和 头 较 大 ;触角 稍 长 ， 耐 记性 强 ， 生 活 在 衣 
服 与 皮肤 之 间 。 头 虱 附 着 在 毛发 上 , 耐 饥 性 较 差 。 

体 如 不 仅 叮 人 吸血 ,引起 局 部 红肿 奇 痒 , 还 能 传播 疾 
病 , 以 班 疹 伤 寒 为 最 严重 。 其 他 如 战壕 热 . 鼠 性 班 疹 伤 寒 
和 回归 热 , 也 可 以 通过 体 虱 而 传播 。 

为 害 人 的 另 一 种 虱 是 阴 虱 ( 图 b) ,体形 宽 短 , 似 艇 状 。 
主要 附着 于 阴毛 和 肛门 周围 的 毛 上 ， 身 体 其 他 部 位 的 毛 
上 也 偶 有 发 现 。 目 前 认为 阴 避 不 传播 疾病 。 

寄生 于 家 畜 的 虱 类 约 有 13 种 , 分 隶 于 血 虱 科 (Hae- 
matopinidae) 和 毛 虱 科 (Linognathidae)。 最 常见 的 是 血 到 
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<。 血 到 4 背面 现 ) 


a. 体 彼 下 (背面 现 。 民 强 ? (背面 现 ) 


几 种 有 害 列 


属 (Haematopinas) 种 类 ,主要 寄生 于 有 蹄 类 动物 。 猪 血 到 
(图 c) 寄生 于 家 猪 和 野猪 ;水 牛 血 虱 寄生 于 水 牛 ; 牛 血 虱 
寄生 于 黄牛 ， 驴 血 虱 寄 生 于 马 和 驴 ; 毛 虱 属 (Linogna- 
thws) 也 是 在 家 畜 身 上 常见 的 种 类 ， 其 中 铁 毛 虱 寄 生 于 黄 
牛 ， 绵羊 毛 昼 和 非洲 毛 虱 寄生 于 绵羊 ， 山 羊毛 虱 寄 生 于 
山羊 。 它 们 大 多 在 世界 各 地 广泛 分 布 ， 对 家 畜 造 成 程度 
不 同 的 危害 。 

除 少数 寄生 于 人 、 畜 的 虱子 外 ,多 数 是 寄生 于 吊 具 类 
动物 的 种 类 。 主 要 隶属 于 甲 胁 虱 科 (Hoplopleuridae)、 多 
板 虱 科 (Polyplacidae) 和 思 兰 虱 科 (Enderleinellidae), 共 约 
350 种 ,估计 占 虱 类 总 数 的 2/3。 甲 胁 虱 属 (Hoplopleura)、 
多 板 虱 属 (Polyplax)、 新 血 虱 属 (Neohaematopinus) 和 思 
兰 副 属 (Enderleineilus) 包 括 的 种 类 最 多 ,也 最 常见 。 

防治 ” 体 虱 和 头 虱 的 防治 主要 靠 养 成 卫生 习惯 ， 勘 
洗 沸 , 勤 换洗 内 衣 和 洗 晒 被 裤 。 头 虱 可 用 15 一 25% 百 部 
酒 掠 湿 头 发 ， 用 毛巾 包 衷 头 数 小 时 后 策 洗 。 体 强 则 需 将 
衣 裤 换 下 ,在 沸水 中 玫 10 一 20 分 钟 ,可 以 全 部 杀 死 ,家 畜 
的 鼻子 可 用 敌 百 虫 , 马 拉 硫 磷 、 倍 硫 砚 、 溴 握 菊 酷 等 药物 


参考 书目 
冯 兰 洲 :< 医 学 昆虫 学 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1983。 
( 邓 国 落 》 
shi shu 
机 属 (Sitta; nuthatches) 在 形 目 柳 科 的 1 


属 。 体 长 8 一 190 毫米 ; 噶 与 头等 长 ,有 嘴 须 , 乱 尖 长 ,第 
1 枚 飞 羽 较 第 2 枚 之 半 更 短 : 后 扑 和 后 趾 发 达 ， 足 适 于 
攀援 。 世 界 共有 21 种 ,分 布 于 欧洲 ,美洲 、 亚 洲 。 中 国有 
9 种 ,各 大 区 几 都 有 ,西南 地 区 较 多 。 演 黎 为 中 国 特有 种 。 


普通 物 ( 见 图 ) 是 常见 种 。 上 体 纯 蓝 灰 色 。 有 一 条 黑 
纹 由 鼻孔 后 贯 眼 直 延 伸 到 颈 侧 ; 飞 羽 旱 神色 ,起 上 有 一 白 
色 块 班 类、 类 和 眼下 均 为 白色 ， 颈 侧 和 下 体 为 肉桂 红 
色 ， 尾 下 覆 羽 栗色 , 羽 端 具 棉 形 白色 斑 。 肉 雄 相似 。 脚 与 
趾 爪 等 均 甚 发 过 ,能 上 下 左右 地 围绕 树干 爬行 , 故 俗称 为 
贴 树 皮 。 栖 息 于 山林 , 喜 在 高 大 的 树木 间 活 动 。 食 物 以 昆 
虫 为 主 ,大 部 为 农林 害虫 ,秋冬 常 吃 植物 种 子 、 叶 片 和 果 
实 等 .在 树 洞 中 营业 。 每 窝 产 卵 5 一 8 枚 ,白色 , 钝 端 有 斑 
点 。 在 解 卵 期 雄 鸟 喂 肉 鸟 的 昆虫 达 干 只 以 上 。 在 育雏 期 ， 
一 窝 雏 鸟 吃 昆 虫 近 万 只 ,能 消灭 大 量 害虫 。 


( 龙 渗 度 ) 

shl 
狮 (Panthera leo; lion) 食肉 目 猫 科 豹 属 的 1 
种 (参见 彩 图 插页 第 173 页 )。 体 型 大 小 、 重 量 均 与 虎 相似 ; 
雄 狮 的 头 侧 , 颈 部 直至 肩 部 有 黑 或 深 褐 色 长 散 毛 ; 产 于 亚 
洲 的 狮 毛 色 较 淡 , 侯 毛 较 短 。 狮 的 尾 端 有 一 球状 毛竹 , 毛 
禾 中 间 有 一 个 坚硬 的 角质 物体 毛 为 沙 黄色 、 黄 褐色 或 暗 
褐色 。 幼 狮 无 族 毛 ,身上 长 有 灰色 斑点 ,背部 中 央 有 一 条 
白色 花纹 ， 半 岁 后 班 点 和 白色 花纹 逐 新 消失 。 主 要 分 布 
在 非洲 的 阿尔 及 利 亚 ,肯尼亚 ,埃塞俄比亚 、 索 马里 和 亚 
洲 的 伊朗 等 国 。 另 外 ,在 印度 西部 的 卡 旬 阿 瓦 半岛 的 基 尔 
森林 地 区 尚 有 300 只 左右 。 

栖息 在 热带 的 草原 和 芒 资 地 带 ， 喜 居于 靠近 水 源 的 
地 方 。 群 居 , 由 一 只 雄 狮 \ 数 只 瞧 狮 和 若干 幼 狂 的 多 偶 家 
族 组 成 。 每 群 有 一 定 的 活动 领域 。 白 天 在 丛 荡 间 隐蔽 休 
息 ， 蝴 昏 和 夜晚 常 几 只 或 成 群 出 动 进 行 围 猜 。 以 各 种 羚 
羊 、 垃 马 和 疣 猪 等 为 食 ,偶尔 捕食 长 颈 斋 。 亚 洲 的 狮 喜 食 
野猪 。 狮 的 听觉 ,嗅觉 灵敏 ,动作 灵活 ， 跳 路 力 强 ， 能 仆 
树 ,但 不 善于 长 跑 。 繁 殖 力 强 ,几乎 每 年 都 产 仔 ,每 胎 2 一 
5 只 。 幼 狮 2 一 3 年 后 性 成 熟 , 成 年 的 雄 狮 多 离 群 营 独立 
人 生活。 寿命 约 20 年 。 

狮 外 狐 威 武 雄 壮 , 素 有 "“ 兽 中 之 王 "的 称号 ,是 动物 园 
中 著名 的 观赏 动物 。 易 驯养 ,马戏 团 多 用 来 表演 技艺 。 

(《 周 嘉 视 》 

shizlyu yoke 
狮子 鱼 亚 科 (Liparidinae; snailfishes)。 生 
形 目 贺 鳍 科 的 1 亚 科 , 约 有 13 属 150 多 种 ,通称 狮子 鱼 。 
体 长 可 达 450 毫米 。 体 延长 ,前 部 亚 贺 简 形 ,后 部 产 侧扁 
狭小 。 头 宽大 平 扁 。 吻 宽 钝 。 眼 小 ,上 侧 位 。 口 中 大 , 端 
位 ,上 颌 稍 突出 。 上 下 颌 芽 细 尖 或 分 三 义 ， 排 列 成 牙 带 。 
鼻孔 2 或 1 个 。 鳞 孔 中 大 。 鳄 盖 骨 无 坏 ， 间 鳄 盖 骨 细 条 
状 , 鲁 盖 膜 与 鲁 峡 相连 。 体 无 鲜 , 皮 松软 ， 光 滑 或 具 颗粒 
状 小 闵 。 背 铺 延 长 ,连续 或 具 一 缺 刻 , 鳍 凉 细弱， 与 鳍 条 
相似 ， 民 鳍 延长 ， 尾 鳍 平 鹤 或 贺 形 ， 常 与 背鳍 和 夫 鳍 相 
连 ;胸鳍 基 宽 大 ,向 前 仲 达 喉 部 ， 腹 鳍 胸 位 ， 愈 合 为 一 吸 
盘 。 主 要 分 布 于 北 太 平 洋 、 北 大 西洋 及 北极 海 ,少数 见于 
南极 海 。 

中 国 现 知 有 1 属 4 种 ， 均 见于 黄 渤海 和 东海 : @ 网 
纹 狮 子 鱼 胸鳍 后 下 缘 凹 和, 体 被 小 刺 ,散布 灰白 色 大 小 圆 


班 ; 回 黑 班 狮子 鱼 , 胸 靖 后 下 缘 也 四 入 , 体 光 谓 ， 上 侧面 
有 少数 黑 褐色 圆 班 ; 图 细 纹 狮子 鱼 和 @@ 河 北 狮子 鱼 , 胸 
鳍 后 下 缘 均 不 凹 人， 前 者 背 蠕 和 展 鱼 最 后 一 鳍 条 以 膜 连 
于 尾鳍 上 下 缘 中 央 身 后 , 头 部 和 身体 具 多 纵 纹 ; 后 者 背鳍 
和 图 鳍 最 后 一 鳍 条 以 膜 连 于 尾 铺 上 下 缘 近 尾鳍 基底 处 。 
狮子 鱼 多 为 一 群 冷水 性 和 冷 温 性 底 栖 海鱼 类 ， 多 数 
栖 于 浅水 ,腹鳍 愈合 为 一 豚 盘 , 常 吸附 于 岩礁 上 ， 也 有 上 
层 鱼 , 如 游 狮 子 鱼 属 ,以 及 深水 鱼 ， 如 副 狮 子 鱼 属 和 深水 
狮子 鱼 属 它们 的 吸盘 退化 ,形成 丝 状 腹鳍 。 冬 季 产 卵 , 卵 
常 产 在 海藻 上 。 管 狮子 鱼 的 峻 鱼 具 输 旷 管 ， 卵 子 产 在 蟹 
这 内 。 仔 鱼 营 票 浮 生活 。 狮 子 鱼 主食 甲壳 动物 ， 也 吃 小 
鱼 。 中 国 数量 较 多 的 为 细 纹 狮子 鱼 。 (人 金 套 波 ) 


Shilaldeng 

施 莱 登 , M. J. (Matthias Jakob Schleiden 
1804~1881) 德国 植物 学 家 ， 细 胞 学 说 的 创始 人 
之 一 。1804 年 4 月 5 日 生 于 汉堡 ,1881 年 6 月 23 日 卒 于 
美 因 河畔 法 兰 克 福 。 早 年 在 海德 堡 学 习 法 律 (1824~ 
1827), 并 在 汉堡 作 过 律师 。 因 对 植物 学 有 浓厚 兴趣 而 攻 
习 植物 学 ,于 1831 年 毕业 于 耶 
拿 大 学 。1850 年 任 耶 拿 大 学 植 
物 学 教授 。 当 时 植物 学 界 流行 
的 研究 是 形态 分 类 学 ， 而 他 则 
通过 研究 植物 显微镜 下 的 结构 
来 描述 和 命名 新 种 。 自 17 世纪 
R. 胡 克 把 在 显微镜 下 看 到 的 木 
栓 薄片 中 的 小 室 称 为 细胞 "以 
来 ,不 少 学 者 对 许多 动 . 植 物 的 
显 微 结构 都 进行 过 描述 ， 但 并 . 
未 引出 规律 性 的 概念 。 施 莱 登 根据 他 多 年 在 显微镜 下 观 
察 植物 组 织 结构 的 结果 ， 认 为 在 任何 植物 体 中 ， 细 胞 是 
结构 的 基本 成 分 ; 低 等 植物 由 单个 细胞 构成 ,高 等 植物 则 
由 许多 细胞 组 成 。1838 年 ， 他 发 表 了 著名 的 《植物 发 生 
论 》 一 文 ， 提 出 了 上 述 观 点 。 该 文 刊登 在 1838 年 出 版 的 
《 米 勒 氏 解剖 学 和 生理 学 文集 ?上 .德国 动物 学 家 T.A.H. 
施 万 将 此 概念 扩展 到 动物 界 ， 从 而 形成 了 所 有 植物 和 动 
物 均 由 细胞 构成 这 一 科学 概 念 即 “细胞 学 说 ", 并 首次 
载 于 1839 年 发 表 的 施 万 所 著 的 《动物 和 植物 的 结构 与 生 
长 的 一 致 性 的 显 微 研究 3 一 文中 。“ 细 胞 学 说 "被 思 格 斯 誉 
为 19 世纪 自然 科学 三 大 发 现 之 一 ,对 生物 科学 的 发 展 起 
了 巨大 的 促进 作用 。 施 莱 登 也 认识 到 细胞 核 的 重要 性 ， 
并 观察 到 细胞 核 与 细胞 分 裂 有 关 。 他 还 描述 过 细胞 中 活 
跃 的 物质 运动 ， 即 现在 所 说 的 原生 质 川 流 运动 。 他 是 首 
先 接受 达尔 文 进化 论 的 德国 生物 学 家 之 一 。 

《 潘 斑 芝 ) 


Shipeiman 

施 佩 曼 ,H. (Hans Spemann 1869 一 1941) 
德国 实验 胚胎 学 家 。1869 年 6 月 27 日 生 于 斯 图 加 特 ， 
1941 年 9 月 12 日 卒 于 弗 赖 堡 。 他 中 学 毕业 后 曾 一 度 从 事 
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出 版 业 工作 ,后 在 海德 堡 慕尼黑 大 学 攻读 医学 。 读 完 医科 
的 前 期 课程 之 后 到 维尔 欧 堡 大 学 攻读 动物 学 、 植 物 学 和 
物理 学 。 在 就 学 期 间接 受 T. H. 博 韦 里 建议 ,研究 猪 曙 虫 
的 胚胎 发 育 (博士 论文 ), 就 此 打下 坚实 的 形态 学 基础 . 毕 
业 后 ，1894~1908 年 在 维尔 欧 堡 大 学 动物 研究 所 工作 。 
1908 一 1914 年 任 罗 斯 托 克 大 学 
动物 学 教授 , 1914 一 1919 年 任 
威廉 皇家 生物 研究 所 第 二 所 
长 , 1919~1936 年 任 弗 赖 堡 大 
学 动物 学 教授 。 

施 佩 曼 毕生 从 事 两 栖 类 胚 
胎 早期 发 育 的 研究 。 当 蝶 晤 受 
精 卵 分 裂 为 二 细胞 《 即 二 分 列 
球 ) 时 ,他 用 初生 小 儿 的 头发 在 
两 个 分 裂 球 之 间 加 以 结扎 ， 结 
果 每 个 分 裂 球 都 发 育成 一 个 完整 的 胚胎 ， 如 果 在 绞 晚 时 
期 一 原 肠 期 结扎 ， 则 两 半 各 自发 育 为 半 个 耳 胎 ， 这 意 
味 着 在 早期 和 晚期 之 间 发 生 了 某 种 过 程 ， 使 胚胎 各 部 分 
的 “命运 "确定 下 来 。 化 把 这 一 过 程 叫做 “决定 "。 以 后 ， 
他 又 通过 异 位 移植 实验 ,发 现在 原 肠 形成 之 前 ,如 果 使 外 
胚层 的 任何 部 分 与 中 胚层 接触 ,都 能 发 育 为 神经 组 织 ; 但 
如 将 原来 要 发 育 为 神经 组 织 的 外 胚层 移 到 不 与 中 胚层 接 
触 的 部 位 ， 便 不 能 发 育 为 神经 组 织 ， 从 而 首次 接触 到 精 
确 控制 胚胎 某 一 部 分 发 育 方向 的 机 制 问 题 。 他 又 根据 把 
受精 外 结扎 为 背 用 两 半 、 只 有 背 方 一 半 能 产生 出 正常 胚 
胎 的 情况 ,说 明 背 方 含有 形成 整个 胚胎 所 必需 的 物质 。 由 
此 出 发 ,他 建议 H. 曼 叉 尔 德 在 早期 原 肠 胚 上 把 背 层 移植 
到 将 来 产生 腹 导 的 部 位 ， 结 果 在 宿主 腹 方 产生 出 第 二 个 
胚胎 ,于 是 施 佩 曼 把 肘 胎 的 背 层 区 域 称 为 组 织 者 .这 一 发 
现 使 他 获得 了 1935 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 此 外 ,他 
还 研究 了 眼球 与 晶体 之 间 的 诱导 作用 ， 发 现 缺乏 眼 泡 便 
不 能 形成 晶体 ， 这 里 眼 泡 是 “诱导 者 "。 关 于 诱导 作用 的 
机 制 ， 他 早期 倾向 于 重视 "诱导 者 "的 作用 一 “诱导 者 ” 
决定 产生 出 什么 器 官 。 但 后 来 的 研究 发 现 ， 把 青蛙 的 肚 
胎 组 织 移 杆 到 媒 星 胚胎 ， 蜂 旦 的 "诱导 者 " 虽 作 用 于 青蛙 
组 织 ， 但 仍 产生 出 青蛙 的 器 官 ,反之 ,把 蝶 旺 的 胚胎 组 织 
移植 到 青蛙 宿主 ， 仍 产生 出 蝶 量 的 器 言 。 这 表明 被 请 导 
组 织 所 产生 出 的 器 官 的 种 属 特性 ， 取 决 于 它 自己 内 在 的 
(遗传 的 ) 组 成 。 这 使 人 们 对 于 诱导 和 反应 有 了 更 全 面 的 
认识 。 

施 佩 曼 的 成 就 来 自 他 对 实验 设计 的 周密 思考 ， 使 实 
验 结果 能 明确 地 回答 所 提出 的 问题 。 此 外 ， 他 根据 实验 
要 求 自制 工具 和 他 精巧 的 操作 技术 也 起 了 很 大 作用 。 


施 佩 曼 是 英国 剑桥 大 学 、 哈佛 大 学 名 誉 博士 以 
及 20 多 个 国家 的 科学 院 的 外 籍 院士 。 《 庄 孝 伟 ) 
Shitolyinhanren 
施 泰 因 汉人 (Steinheim man) ”在 欧洲 发 现 的 


大 约 20 万 年 前 的 早期 加 人 化 石 之 一 。1933 年 发 现 
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国 的 斯 图 加 特 (Stuttgart) 以 北 20 公 里 的 施 泰 因 汉 
(Steinheim), 系 一 个 青年 女性 的 头骨 ,是 受 压 变形 并 有 
破损 的 颅骨 和 面 骨 。 

施 泰 因 汉 人 的 颅骨 窒 译 长 而 窜 , 中 等 程度 的 扁 塌 。 其 
眉 背 发 过 和 巢 状 孔 宽阔 尤 似 尼 人 ， 但 其 颅 最 宽 位 置 在 顶 
骨 部 位 ,枕骨 贺 隆 的 特点 又 类 似 于 智 人 关于 它 的 系统 位 
置 ,一 种 意见 是 把 它 置 于 直立 人 和 镶 人 的 过 渡 阶 段 , 视 之 
为 尼 人 和 现代 人 的 祖先 。 相 反 的 意见 认为 尼 人 是 由 诸如 
海德 华人 等 更 为 原始 的 祖先 发 展 来 的 ， 施 泰 因 汉 人 代表 
向 智 人 方向 发 展 的 另 一 单独 的 系统 。 

与 人 化 石 伴生 的 动物 化 石 有 古 象 (Elephas antiquus) 
和 梅 氏 犀 (Dicerorhinus mercki) 等 .时 代 被 多 数 人 定 为 民 
德 - 利 斯 (Mindel-Riss) 间 冰 期 。 《和 董 兴 仁 ) 


Shiwan 

施 万 , T. A. H. (Theodor Ambrose Hubert 
Schwann 1810~1882) 德国 动物 学 家 和 生理 
学 家 。1810 年 12 月 7 日 生 于 诺 伊 斯 , 1882 年 1 月 11 日 
卒 于 科隆 。 他 开创 了 现代 组 织 
学 并 是 细胞 学 说 的 创立 人 之 
一 。 他 受 教育 于 波 思 、 维 尔 蒋 堡 
和 柏林 大 学 , 1834 年 获 博士 学 
位 生涯 后 ,成 为 生理 学 家 本 P. 
弥勒 的 助教 。 

1834 一 1839 年 是 他 在 科研 
工作 中 最 富 创新 的 年 代 。 他 研 
究 消 化 过 程 ， 发 现 了 胃 中 与 消 
化 有 关 的 物质 一 一 胃 蛋白 酶 。 
这 是 从 动物 组 织 提 取 的 第 一 个 醇 。 他 设计 了 实验 来 测 计 
荷载 相同 重量 的 肌肉 受到 相同 刺激 时 收缩 长 度 的 变化 ， 
并 对 收缩 强度 与 刺激 强度 进行 比较 借助 物理 方法 显示 生 
理 功 能 ， 为 生理 学 研究 开辟 了 新 的 定量 途径 。 他 通过 实 
验 认 识 到 酒精 发 醇 与 酵母 的 代谢 有 关 ， 有 机 物 的 腐烂 是 
由 于 活 的 有 机 体 〈 微 生物 ) 的 代谢 的 结果 。 并 且 首 先 使 
用 “代谢 作用 ”(metabolism) 一 词 。 他 的 重大 贡献 是 
1839 年 发 表 的 《 动 植物 结构 和 生长 一 致 性 的 显 微 研 
究 》。 他 受 植物 学 家 M. J. 施 羔 登 的 影响 ， 认 为 消 索 细胞 
《或 软骨 细胞 ) 与 植物 细胞 有 相似 性 ， 并 认为 细胞 是 各 种 
组 织 的 基本 单位 ， 所 以 有 不 同形 状 都 是 由 于 细胞 分 化 的 
结果 。 因 此 ， 基 本 单位 虽然 在 生理 上 完全 不 同 ， 却 可 能 
是 根据 同一 法 则 发 育 出 来 的 。 他 和 施 莱 登 共同 莫 定 细胞 
学 说 的 基础 .但 是 他 也 接受 了 施 莱 登 的 错误 观点 ,认为 细 
胞 是 在 基质 内 通过 结 量 的 过 程 形成 的 。1839 年 后 , 由 于 
发 酵 的 见解 而 受到 当时 权威 人 士 的 攻击 ， 使 他 的 处 境 十 
分 困难 ,长 期 处 于 忧虑 和 抑郁 状态 。 后 来 L. 巴 斯 他 的 实验 
才 证 明 他 的 见解 是 正确 的 。 

1839 一 1848 年 他 在 卢 万 大 学 任 生 理学 教授 , 发 展 了 
胆 导 管 的 方法 ,研究 胆汁 在 消化 中 的 作用 ,认为 在 消 
化 没有 胆汁 。 1848 年 在 列 日 大 学 任 生理 学 教授 


并 兼任 解剖 学 ,胚胎 学 教授 。 在 这 个 日 益 兴旺 的 工业 区 他 
还 发 展 了 一 系列 煤矿 用 的 排水 和 急救 设备 。 直 到 1879 年 
他 退休 之 前 ,依然 讲授 生理 学 。 他 在 中 年 以 后 有 越 来 越 明 
显 的 宗教 倾向 。 《 王 应 天 ) 


shizihuoa ke 
十 字 花 科 (Cruciferae) 。 下 子叶 植物 如 五 枉 果 
亚 纲 的 1 科 。 一 年 二 年 或 多 年 生 草 本 ,很 少 呈 亚 灌木 状 。 
基 生 叶 莲 座 状 , 茎 生 叶 互生 ,无 托 叶 , 单 叶 或 羽 状 分 裂 。 花 
两 性 ,整齐 ; 苯 片 4, 分离, 排 成 2 轮 ! 花 辩 4 ,分 离 , 有 白 、 
黄 , 粉 红 、 谈 紫 、 紫 各 色 ,排列 呈 十 字形 ,上 部 开展 ,下 部 呈 
爪 , 稀 缺乏 ;雄蕊 通常 6 ，4 长 2 短 , 称 四 强 雄 苇 ， 少 数 更 
多 或 更 少 ,在 花丝 基部 常 具 密 腺 ; 瞧 蕊 1 , 子 房 上 位 ,由 2 
心 皮 组 成 , 常 有 假 隔膜 分 成 2 室 , 少 数 无 假 隔膜 ， 则 为 1 
室 , 每 室 有 胚珠 1 至 多 数 , 生 于 侧 膜 承 座 上 ， 排 列 成 1 或 
2 行 。 采 所 为 长 角 果 或 短 角 果 ,成 熟 时 由 下 向 上 开裂 或 不 
烈 , 少 数 角 果 顶端 具 或 长 或 短 的 吃 。 种 子 较 小 ,无 胚乳 , 表 
面 光滑 或 有 纹饰 ,边缘 有 时 具 翅 。 本 科 是 一 个 单 类 型 花粉 
的 科 。 花 粉 粒 一 般 具 3 沟 ， 贺 球形 至 近 长 球形 ， 最 长 轴 
常 为 20~30 微米 ， 有 时 超过 50 微米 。 外 层 厚 于 内 层 ， 
一 般 网 状 ， 单 (或 双 ) 棒 。 有 时 具 2 沟 , 4 沟 第 ,6 秆 ,， 偶 
有 不 规则 的 花粉 。 染 色 体 基数 x*=4~19。 约 375 属 
3 200 种 ， 广 布 全 球 ,主要 分 布 北 温带 ,地 中 海区 域 较 多 。 
中 国产 95 属 425 种 , 124 变种 和 9 变型 ， 中 国 各 地 均 有 
分 布 , 以 西南 、 西 北 ,东北 山区 和 丘陵 地 带 为 多 ,平原 和 沿 
海地 区 较 少 。, 其 中 半 消 基 属 、 蛇 头 养 属 、 宽 框 养 属 、 穴 丝 芥 
属 , 曹 叶 芥 属 、 连 荡 草 属 、 明 山 养 属 为 中 国 的 特有 属 。 

本 科 植 物 含 芥子 苔 、 脂肪酸 ( 油 酸 、 亚 油 酸 、 亚麻 酸 
等 )、 生 物 碱 酚 性 物质 ( 榭 皮 案 及 山 奈 酚 )、 黄酮 醇 、 蔚 香 
背 、 肌 醇 、 强 心 苷 、 皂 背 、 苦 味 质 ,通红 等 成 分 ,其 中 不 少 成 
分 具有 生理 活性 , 在 民间 也 广 为 应 用 , 如 粮草 属 , 桂 竹 香 
属 ,种 子 多 含 强 心 并 类 , 故 用 作 强 心 利尿 药 ; 茎 苦 属 、 欧 白 
蕉 属 , 播 娘 蒿 属 等 , 植物 中 多 含 硫 芭 类 , 水解 后 产生 硫 和气 
酸 对 兰 基 革 酯 或 异 硫 握 酸 顽 丙 酯 ,外 用 可 消炎, 内服 可 为 
刺激 性 祛 羔 药 。 

本 科 主 产 蔬菜 和 油料 作物 ,如 茎 蓝 属 .萝卜 属 等 ， 药 
用 植物 如 筷 蓝 属 、 笑 菜 属 \ 糖 并 属 等 ， 观 贫 植 物 如 桂 竹 香 
属 、 紫 罗兰 属 ,诸葛 菜 属 等 ;其 他 有 经 济 用 途 的 属 还 有 莽 
属 、 独行 菜 属 、 务 蓝 属 (过 蓝 菜 属 ) 等 ;本 科 植 物 中 也 有 很 
多 是 蜜源 植物 。 k 

十 字 花 科 的 代表 种 有 ， @ 独 行 菜 ,一 或 二 年 生 草本 ， 
产 于 中 国 东北 、 华 北 、 西 北 和 西藏 等 地 ; 生 在 路 旁 . 沟 边 和 
杂 草 地 上 。 欧 、 亚 两 洲 也 有 分 布 , 全 草 及 种 子供 药 用 ,种 子 
作 草 芒 子 用 ,主治 水 肿 、 咳 喘 , 有 利尿 、 祛 羔 的 作用 ， 全 草 
清热 利尿 。@ 徐 蓝 , 二 年 生 草 本 , 原 产 中 国 , 有 栽培 。 根 
和 叶 供 药 用 , 根 药 名 板蓝根 , 叶 药 名 大 青 叶 , 清热 解毒 , 主 
治 多 种 炎症 流感. 菌 痢 、 肺 类 等 ;由 叶 制 出 的 蓝 靛 ,为 动 、 
植物 纤维 的 直接 性 染料 ;种 子 含油 量 约 30% ， 供 工业 用 
训 叶 含 苞 蓝 音 ! 植 物 有 芥 萌 新 芥 昔 及 氧化 酶 等 ; 根 含 芥 
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子音 .通红 、B- 谷 省 醇 等 。@@ 苦 莫 , 一 年 生 草 本 ， 中 国 普 
记分 布 , 生 于 荒地 或 田野 。 亚 \ 欧 及 非洲 北部 均 有 分 布 。 全 
草 和 种 子供 药 用 ,全 草 可 清热 解毒 , 消 肿 排 脓 ; 种 子 利 肝 
明 目 ; 诉 苗 和 中 益 菊 ,也 可 作 野 菜 ; 种 子 含油 量 28~34%， 
工业 用 油 。 种 子 含 芥 子 共 、 芥 子 油 、 孵 磷脂 、 硫 握 酸 燃 丙 
脂 、 肌 球 蛋白 等 , 全 草 含 黑 芥 子 苷 、 维 生 素 C 等 。@ 蔗 ， 
一 或 二 年 生 草本 ,分 布 于 温带 地 区 ,中 国 普遍 分 布 。 嫩 株 
作 蔬 菜 食用 ， 带 花 全 草 及 根 供 药 用 , 清热 凉 血 、 止 血 、 降 
压 \ 利 尿 、 消 炎 ; 根 治 结膜 炎 。 全 草 含 布 枯 苍 、 胆 碱 、 多 种 
氨基 酸 、 肌 醇 、 生 物 碱 等 。@@ 草 苋 ,一年生 草 本 ， 广 布 于 
亚 、 欧 、 美 三 洲 。 在 中 国 东北 ,华北 ,西北 ,江苏 .浙江 、 湖 
北 \ 四 川 等 地 分 布 ! 生 于 山坡 、 田 边 ,路 旁 草地 。 种 子 油 供 
工业 用 。 种 子 含 脂 肪 油 、 白 芥子 此 和 芥子 碱 。@ 珀 菜 ,一 
年 生 草本 ， 广 布 于 中 国 各 地 ， 印度 、 越 南非 律 宾 也 有 分 
布 . 生 于 山坡 、 路 旁 . 田 野 。 全 草药 名 江 骸 刀 草 ,有 止咳 . 平 
喘 、 解 毒 之 效 ,主治 慢性 气管 类 、 肝 炎 等 症 ， 外 用 可 治 疮 
毒 。 全 草 含 薄 菜 素 、 薄 菜 酰 胶 等 。@ 和 紫罗兰， 两 年 或 多 
年 生 草 本 , 原 产 欧洲 南部 。 中 国 大 城市 常 有 引种 , 栽 于 庭 
园 花坛 或 温室 中 , 花 美丽 , 供 观 党 。 用 播种 繁殖 。@ 桂 竹 
香 ,两 年 或 多 年 生 草本 , 原 产 欧 洲 南 部 。 中 国 各 地 有 栽培 ， 
供 庭园 观 沿 用 。 种 子 油 供 工业 用 ， 花 供 药 用 ， 有 泻 下 通 
经 之 效 。 花 含 榭 皮 素 和 异 鼠 李 素 ， 种 子 含 墙 花 苷 。@ 粮 
芥 , 一 或 二 年 生 草本 , 产 中 国 东北 ,华北 ,江苏 .陕西 ,四川 
等 地 ;蒙古 ,苏联 均 有 分 布 。 生 于 山坡 、 田 边 , 匾 地 。 全 草 及 
种 子 有 健 脾 胃 和 消食 之 效 ; 主 治 心 导 , 浮 肿 、 消 化 不 良 ;种 
子 清 血 热 .镇 咳 , 强 心 * 全 草 含 强 心 苷 4 种 子 含 糖 间 苷 。 

学 者 们 认为 十 字 花 科 和 山 树 科 在 亲缘 关系 上 相近 ， 
主要 依据 两 者 花 的 构造 非常 近似 ， 但 山 柑 科 植 物 花 的 子 
房 几乎 全 有 子 房 柄 或 有 1 个 瞧 雄 苇 柄 ， 而 十 字 花 科 植 物 
的 花 , 一 般 无 子 房 柄 或 肉 雄蕊 柄 。 山 桂 科 有 草本 和 木 本 ， 
而 十 字 花 科 多 数 为 草本 。 此 外 , 山 柑 科 植 物 花 的 各 部 分 的 
数目 和 雄花 的 排列 变化 较 大 ,雄蕊 6 至 多 数 (不 为 四 强 雄 
划 ) 等 ,而 十 字 花 科 花 的 各 部 分 数目 和 雄 车 的 排列 是 比较 
稳定 的 ,可 以 认为 十 字 花 科 是 从 山 柑 科 演化 而 来 的 。 

不 少 植物 学 家 根据 各 自 的 观点 ,提出 了 不 同 的 系统 ， 
其 中 最 有 代表 性 和 被 多 数学 者 所 采用 的 ,是 0.E. 舒 尔 欧 
的 系统 ,他 于 1936 年 记载 本 科 有 350 属 ， 共 分 成 19 族 ， 
其 中 中 国有 10 族 .E， 扬 兴 于 1942 年 对 舒 尔 茨 的 分 类 系 
统 进行 了 修订 ,他 把 19 族 减 少 为 15 族 。 

《 周 太 炎 》 
shizu mu 
十 足 目 (Decapoda) 真 虾 总 目的 1 目 ， 也 是 里 
党 动物 亚 门 中 最 大 的 1 目 , 共 约 9 000 多 种 。 其 中 主要 是 
是 和 稻 。 它 们 的 特征 是 保持 虾 形 或 变 为 扯 形 。 体 分 头 胸部 
和 腹部 。 头 胸部 具 发 达 的 头 胸 甲 ,腹部 发 达 ( 是 类) 或 退化 
而 折 于 头 胸 甲 下 ( 牌 类 )。 第 2 小 售 外 肢 发 达 ， 形 成 额 舟 
叶 。 胸 胺 前 3 对 特 化 为 括 足 ,后 5 对 为 步 足 。 鳃 数列 ,着 
生 在 胸 肢 基部 ,胸部 侧 壁 或 其 间 的 关节 膜 上 。 大 多 数 种 类 
发 育 过 程 中 有 明显 变态 ， 刚 艇 化 的 幼体 是 无 节 幼体 或 原 
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潘 状 幼体 (protozoea)。 有 许多 是 重要 的 食用 种 ， 具 有 极 
大 的 经 济 价值 。 

形态 体 身 延长 呈 虾 形 ( 腹 部 发 达 ) 或 缩短 扁 园 呈 黎 
形 ( 腹 部 退化 ), 有 些 种 类 介 于 其 间 , 腹 部 不 同 程度 地 缩小 
或 变形 (如 寄居 柳 等 。 头 胸 甲 扩大 ,两 侧 覆 盖 胸 腕 基部 ， 
其 前 端 在 是 类 中 常 形成 额 角 ， 黎 类 的 头 胸 甲 人 出 缘 折 向 腹 
面 形成 完整 的 鳃 室 ,适应 潜入 水 底 的 生活 。 游 泳 生活 的 种 
类 腹部 很 发 达 , 共 7 节 ,多 侧扁 ! 腹 肢 发 达 , 共 6 对 ， 林 对 
特 化 成 尾 肢 ,与 尾 节 共同 形成 尾 扇 , 掌 握 游泳 的 方向 。 当 
遇 到 敌 害 或 惊扰 时 ,它们 急剧 曲 届 腹 部 用 尾 扇 所 水 ,使 身 
体 迅速 倒退 以 逃避 蓝 击 。 疏 行 生活 种 类 的 腹部 有 的 扁平 
(如 龙虾 类 ), 有 的 曲 卷 并 变形 (如 寄居 图 等 ), 另 有 许多 退 
化 成 薄片 状 甲 板 , 失 去 尾 肢 和 部 分 腹 肢 。 色 类 雄性 仅 有 第 
1 、2 对 腹 肢 , 变形 为 交接 器 ， 峻 性 仅 有 第 2 一 5 对 腹 胺 ， 
双 枝 型 ,失去 活动 功能 ,只 用 来 抱 卵 (图 1 )。 


步 是 ,本 是 
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图 1 是 类 模式 图 


十 足 类 有 具 柄 的 复眼 , 眼 柄 2 一 3 节 ， 角 膜 常 斜 接 于 
柄 上 ,有 些 深水 种 类 生活 在 黑暗 的 环境 里 ， 常 失去 角膜 。 
第 1 触角 柄 部 3 节 , 基 节 基部 背面 有 平衡 囊 , 保持 身体 的 
平衡 ;游泳 生活 的 种 类 常 有 柄 刺 ， 第 3 节 末 端 有 2 其 (部 
分 虾 类 为 3 鞭 ), 有 触觉 和 嗅觉 的 功能 。 游 泳 生活 的 种 类 
和 爬行 生活 的 虾 类 的 第 2 触角 多 有 发 达 的 鳞片 外 肢 )， 
艇 类 和 部 分 寄居 艇 类 无 此 鳞片 ， 内 肢 为 触 粹 ， 原 肢 基部 
有 排泄 器 官 即 触 角 腺 的 开口 。 大 额 粗壮， 多 分 为 切 齿 部 
和 白 齿 部 , 常 有 触须 。 第 1 小 蜂 原 肢 内 侧 扩大 成 额 基 , 能 
须 1 节 或 2~3 节 。 第 2 小 里 外 肢 很 发 达 ,形成 里 舟 叶 ,在 
鳃 室内 不 停摆 动 , 而 产生 不 断 的 水 流 , 供 呼吸 之 用 。 蜂 足 
3 对 都 是 帮助 摄食 的 附 肢 ,外 肢 多 为 粹 状 ,游泳 生活 的 种 
类 第 3 对 祷 足 内 肢 长 大 ， 足 状 ， 黎 类 和 寄居 黎 类 则 宽 而 


短 , 盖 于 口腔 ( 框 ) 外 面 。 步 足 5 对 ,其 中 常 有 1、2 或 3 对 ， 


为 鳌 状 ,其 余 为 足 状 , 游 泳 能 力 强 的 常 具 有 外 肢 ， 内 肢 5 
节 。 十 足 类 的 鳃 都 在 胸部 ,着 生 在 胸 肢 底 节 上 的 是 足 鳃 和 
上肢 鳞 ， 在 胸部 侧 壁 上 的 是 侧 鳞 ， 在 底 节 与 侧 屠 间 的 关节 
膜 上 的 是 关节 鳃 。 按 照 鳃 的 基本 结构 ， 可 分 为 ，@ 枝 状 
鳃 ,如 对 虾 类，@@ 叶 状 鳃 ,如 真 虾 类 和 多 数 毛 类 ;， 回 丝 状 
鳃 ,如 整 是 类、 龙虾 类 、 绵 艇 类 。 腹 肢 原 肢 2 节 , 内 、 外 肢 
不 分 节 , 在 虾 类 中 是 主要 运动 器 官 ,也 叫 游泳 足 。 友 类 雄 
性 只 有 第 1、2 对 腹 肢 ,但 变形 为 交接 器 。 虾 类 中 雄性 常 
在 第 2 对 腹 肢 内 肢 的 内 侧 有 1 个 雄性 附 肢 ， 可 用 来 区 分 
两 性 个 体 ;真是 类 各 肢 的 内 肢 内 侧 又 有 1 个 小 的 内 附 肢 ， 
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它 上 面 的 小 钩 可 将 左右 肢 连 在 一 起 ,利于 游泳 活动 。 虾 类 
尾 胺 发 达 , 艇 类 尾 肢 完全 退化 。 

结构 和 功能 ”消化 系统 包括 口 、 食 道 . 骨 、 中 肠 、 后 
( 直 ) 肠 、 肛 门 、 肝 胰腺 等 。 口 在 头 部 腹面 大 额 和 上 、 下 层 之 
间 , 食 道 短小 、 胃 部 发 达 ,前 半 为 责 门 部 ,内 壁 有 几 个 质 骨 
板 和 刺 , 有 磨 碎 食物 的 功能 ;后 半 为 山门 部 , 其间 有 滤器 ， 
使 细碎 食物 通过 (其 他 一 概 拦阻 ， 不 让 进入 中 肠 , 而 由 口 
吐出 )。 肝 胰腺 开口 于 中 肠 (也 称 中 肠 腺 ), 分 泌 消 化 液 ,并 
有 贮藏 营养 的 机 能 。 后 肠 也 称 直 肠 , 有 和 皱 福 。 肛 门 开 口 于 
尾 节 基 部 腹面 。 前 肠 ( 包 括 食道 和 胃 ) 和 后 肠 由 外 胚层 形 
成 ,内 面 为 几 丁 质 ,说 皮 时 连同 外 这 蜡 掉 ， 中 肠 由 内 胚层 
形成 (图 2 )。 


图 2 对 是 (内 性 ) 内 脏 


循环 系统 包括 心脏 .动脉 和 血 窦 。 心 脏 宽 短 而 扁平 ， 
在 围 心 腔 内 , 心 孔 3 对 , 自 心脏 向 前 伸 出 眼 动脉 、 触 角 动 
脉 ,向 后 伸 出 后 大 主动 脉 至 腹部 后 端 , 自 后 大 动脉 基部 向 
下 伸 出 移动 脉 (下 行 )、 通 至 腹面 的 胸 下 动脉 (向 前 ) 和 腹 
下 动脉 (后 伸 )。 血 液 自 心脏 经 身体 前 后 的 动脉 , 送 至 各 部 
组 织 的 血 罕 中 。 身 体 各 部 血 窦 中 的 血液 集中 至 胸部 腹面 
的 胸 赛 ,再 经 入 鳃 血管 输入 鳃 内 , 行 气 体 交换 ， 出 鳞 血 管 
将 气体 交换 后 的 新 鲜血 液 送 至 围 心 赛 ,经 心 孔 回 心 脏 。 

十 足 类 有 相当 发 达 的 触角 腺 作为 排泄 器 官 。 腺 体 由 
体腔 囊 、 迷 路 和 脑 胱 3 部 分 组 成 排泄 孔 开口 于 第 2 触角 
的 基部 。 

十 足 类 的 神经 系统 包括 脑 神经 节 ， 在 额 部 \ 口 器 前 ， 
以 1 对 环 食道 神经 向 下 通 至 食道 下 神经 节 ， 向 后 为 腹 神 
经 链 , 上 有 6 个 胸 神经 结 和 6 个 腹 神经 结 (游泳 是 类 ), 蟹 
类 由 于 腹部 退化 ,只 有 愈合 的 胸部 神经 结 , 自 胸 向 前 有 神 
经 通 至 眼 和 头 部 附 胺 (触角) 等 。 

十 足 类 为 峻 雄 异 体 。 雄 性 有 分 叶 的 精 昌 , 精 子 成 熟 后 
进入 输精管 形成 精英 ,交配 时 送 入 肉体 纳 精囊 内 。 雄 性 生 
殖 孔 在 第 5 对 步 足 基部 。 峻 性 生殖 器 主要 是 卵巢 ,在 头 胸 
部 背面 ,有 的 (如 对 是 类 ) 向 后 伸 到 腹部 ,成 熟 卵子 直接 产 
入 水 中 (如 对 虾 类 ), 发 育 孚 化 ,或 粘 附 于 腹 肢 上 直到 幼体 
胰 化 (真是 类 、 寄 居 艇 类 、 挨 类 )。 肉 性 生殖 孔 开口 于 第 3 
步 足 基 部 ,在 足 的 底 节 上 或 在 该 节 的 腹 甲 上 。 

是 、 黎 类 行 两 性 生殖 ， 交 配 时 产 卵 (和 挨 类 和 部 分 是 
类 ), 或 交配 后 待 卵 巢 成 熟 时 再 产 卵 (对 虾 类 )。 十 足 类 的 
受精 卵 王 化 时 大 多 数 种 类 是 原 滔 状 幼体 ( 淄 状 幼体 )， 形 


状 基 本 象 个 小 虾 , 但 附 肢 发 育 不 全 ,如 大 部 分 爬行 生活 的 
虾 和 蟹 类 和 游泳 生活 的 真是 类 ;少数 类 型 (如 对 是 类 ) 孵 
化 为 无 节 幼 体 , 体 卵 形 ,不 分 节 , 仅 3 对 附 肢 , 须 经 多 次 赔 
皮 ( 约 6 次 ), 再 经 过 3 期 原 盘 状 幼体 ,3 期 粮 虾 幼体 才 变 
为 幼体 后 期 ( 仔 虾 或 仔 息 )， 有 极 少 数 种 类 刚 县 化 出 的 幼 
体 与 成 体 基本 相同 ,如 划 龙 媳 属 、 长 媳 、 溪 多 等 。 

生态 十 足 类 主要 为 海产 ,少数 种 类 栖 于 淡水 ,如 沼 
虾 , 米 虾 , 几 时 、 华 溪 挨 等 ;个 别 为 陆 栖 ， 如 椰子 稻 、 地 租 
等 ,但 繁殖 时 ,幼体 必须 在 水 中 生活 。 有 些 种 类 则 仅 栖 于 
河口 半 威 水 域 ,如 白 虾 .长 璧 虾 。 一 部 分 游泳 生活 的 虾 类 ， 
步 足 没有 朴 行 能 力 ， 其 边缘 具有 长 刚毛 ， 只 适 于 漂浮 游 
泳 , 如 栅 虾 科 、 莹 虾 科 及 部 分 对 虾 科 和 长 额 虾 科 的 种 类 ， 
其 余 都 是 底 栖 。 毛 虾 和 莹 虾 都 生活 在 近 岸 浅海 ， 樱 是 则 
栖 于 深 几 百 米 到 几 十 米 的 深水 层 中 。 海 产 种 有 些 在 表层 
至 中 深层 水 体 中 芭 夜 垂直 移动 。 底 栖 种 中 ， 有 的 潜 居 底 
土 内 ,但 能 作 一 定 游泳 活动 。 有 些 种 有 较 强 的 游 读 能 力 ， 
如 对 虾 。 它 们 虽然 也 能 潜入 海底 泥 沙 表 层 ， 但 在 一 定时 
期 (主要 是 春季 繁殖 期 和 秋冬 水 温 降低 时 期 ) 作 长 距离 
泗 游 。 

经 济 意 义 十 足 类 中 许多 种 类 是 优良 的 食用 种 ， 有 
的 产量 很 大 ,在 渔业 捕捞 或 养殖 生产 中 占 重要 地 位 对 是 
类 是 海产 虾 类 中 产量 大 、 经 济 价值 高 的 类 群 ,特别 是 浅海 
产 的 对 虾 局、 新 对 是 属 等 大 中 型 种 , 座 爪 虾 . 长 筑 虾 、 白 是 
属 、 神 虾 属 等 小 型 种 此 外 更 小 的 毛 昨 属 在 较 温暖 的 近 岩 
海域 产量 特大 。 目 前 ,全 世界 虾 亡 渔 获 总 产量 达 200 多 万 
吨 。 近 年 来 海产 虾 类 如 对 虾 属 的 中 国 对 虾 . 日 本 对 虾 、 褐 
对 虾 , 斑 节 对 虾 等 ;淡水 大 虾 如 马 来 沼 虾 及 其 近似 种 和 青 
艇 等 ,已 经 大 量 进行 商品 养殖 ,产量 正在 迅速 增加 。 龙 虾 、 
整 龙虾 也 开始 了 养殖 。 目 前 厄瓜多尔 \ 泰 国 \. 印 度 尼 西 亚 、 
印度 和 中 国 等 养殖 对 是 年 产量 都 已 超过 2 万 吨 。1987 年 
世界 养殖 对 虾 产量 约 40 多 万 吨 , 中 国产 15 万 吨 , 居 世界 
首位 。 中 国 台湾 省 产量 最 多 。 

在 有 些 虾 . 稻 和 寄居 蟹 还 作为 中 药材 使 用 。 淡 
水 产 的 溪 万 类、 整 虾 类 等 是 肺 吸虫 的 中 间 宿 生 ,生食 后 有 
可 能 感染 肺 吸虫 ,十 分 危险 。 

分 类 ”长 期 以 来 十 足 目 按 形态 构造 分 为 游泳 类 和 有 爬 
行 类 2 亚 上 月。 疏 行 亚 目 下 分 长 尾 、 牌 尾 、 短 尾 三 类 。 也 有 
将 十 足 目 分 为 长 尾 异 (和 焉 ) 尾 、 短 尾 三 亚 目 者 。 近 年 来 有 
较 大 变化 , 现 将 推荐 的 新 分 类 大 纲 列 出 以 供 参考 。 


十 足 目 分 类 大 纲 
十 足 目 (Decapoda) 
枝 鲁 亚 目 (Dendrobranchiata) 
对 虾 总 科 (Penaeoidea) 
棵 虾 总 科 (Sergestoidea) 
腹 胚 亚 目 (Pleocyemata) 
晴 虾 次 目 (Stenopodidea) 
真 虾 次 目 (Caridea) 
歼 虾 次 目 (Astacidea) 
海 获 是 总 科 (Nephropsidea) 


整 是 总 科 (Astacoidea) 
执 获 虾 总 科 ( Parastacoidea) 
海 蚌 虾 次 目 (Thalassinidea) 
海 时 是 总 科 (Thalassinoidea) 
龙虾 次 目 (Palinura) 
膨 虾 总 科 (Glypheoidea) 
鞘 虾 总 科 (Eryonoidea) 
龙虾 总 科 (Palinuroidea) 
垩 尾 次 目 (Anomura) 
陆 生 寡居 至 总 科 (Cosnobitoidea) 
寄居 蟹 总 科 (Paguroidea) 
铠甲 虾 总 科 (Galatheoidea) 
蝉 饼 总 科 (Hippoidea) 
短 尾 次 目 (Brachyura) 
绵 擂 派 (Dromiacsa) 
古 短 尾 派 (Archacobracbhyura) 
尖 口 派 (Oxystomata) 
尖 额 派 (Oxyrhyncha) 
黄道 万 派 (Cancridea) 
短 额 小 (Brachyrhyncha) 
( 刘 瑞 王 ) 


shlbanyu shu 
石 斑 鱼 属 (Epinephelus; groupers) 护 形 目 
鳍 科 的 1 属 。 至 少 有 60 种 ,通称 石 班 ,又 名 过 鱼 。 一 般 体 
呈 长 棋 圆 形 ,侧扁 ! 头 长 大 于 体高 ! 口 类 ,上 颌 骨 后 端 达 眼 
后 缘 下 方 ; 上 颌 前 端 有 圆锥 齿 2 对 ， 两 侧 外 列 牙 一 行 较 
大 ,内 侧 为 绒毛 上 沧 ; 下 颌 沧 琉 松 多 行 ,排列 不 规则 ; 李 骨 与 
恰 骨 具 细 具 ;前 鳃 盖 骨 边缘 具 弱 锯齿 , 鳃 盖 骨 有 3 个 扁平 
床 ， 背 鳍 蜡 束 部 强大 ,与 鳍 条 部 相连 ,胸鳍 宽大 ,位 低 ! 腹 
鳍 位 于 胸鳍 基部 下 方 ; 必 鳍 具 3 铺 环 ,第 二 鳍 束 强 大 ， 尾 
鳍 四 形体 被 小 杏 旺 ,侧线 完全 达 尾 销 基 部 。 为 暖 水 性 中 
下 层 鱼 类 , 广 分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 ,中 国产 31 
种 ,主要 分 布 于 南海 和 东海 。 

石 斑 鱼 的 颜色 和 大 小 , 因 种 类 不 同 变异 甚大 。 青 石 斑 
鱼 , 青 灰色 , 体 侧 有 5 条 横 带 , 体 长 150~200 毫米 。 巨 石 
斑 鱼 , 体 灰 褐色 , 幼 鱼 时 ( 体 长 150 毫米 左右 ) 体 侧 有 5 条 
斜 带 和 黑 斑 , 随 鱼 体 长 大 而 逐渐 不 明显 ， 体 长 可 达 5 米 ， 
重 63 千克 以 上 。 蜂 巢 石 斑 鱼 , 头 及 体 侧 具 黄 绿色 多 角形 
网 状 斑 , 近 腹 侧 呈 繁 红色 。 体 长 仅 100 毫米 左右 。 

石 斑 鱼 类 多 栖息 于 岩礁 底 质 海区 ,一 般 不 结 成 大 群 ， 
常年 均 可 捕 到 。 肉 质 佳美 ,为 南海 名 贵 经 济 鱼 类 , 活 鱼 鲜 
销 价格 昂贵 ,并 出 口 。 《成 庆 泰 ) 


shichun shu 

石 药 属 (Ulva) 绿 荣 门 绿 菠 纲 石 苑 目的 1 属 。 
莹 体 为 多 细胞 的 膜 状 体 ， 呈 宽广 叶片 状 或 叶片 裂 成 许多 
小 叶片 或 者 分 校 ,由 2 层 细胞 组 成 . 体 无 柄 。 藻 体 基部 细 
胞 向 下 延 侍 出 假 根 丝 ， 形 成 多 年 生 固 着 器 。 叶 片 细胞 单 
核 有 1 个 片 状 或 者 杯 形 色 素 体 ,位 于 细胞 外 表面 ， 内 有 
1 到 几 个 蛋白 核 。 有 明显 的 同形 世代 交替 。 成 熟 时 , 除 基 
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shi 


部 外 ,全 部 细胞 均 能 产生 游 动 玖 子 或 者 配子 。 

本 属 有 30 余 种 。 中 国 约 有 6 种 。 多 数 种 类 分 布 在 温 
带 至 亚热带 海洋 中 ， 生长 在 高 潮 带 至 低潮 带 和 大 干 潮 线 
附近 岩石 上 或 石 沼 中 。 常 见 种 类 有 :和 孔 石 苞 , 石 范 、 是 菜 、 
裂片 石 瑟 等。 

幼 嫩 的 孔 石 枉 与 石 营 是 很 好 的 食品 , 称 “ 海 白菜 ", 也 
可 作 清凉 饮料 。 石 莞 人 药 有 下 水 、 利 小 便 的 作用 ， 在 福 
建 、 广 东 称 为 “昆布 "。 老 沾 体 还 可 作家 畜 或 家 禽 的 配合 
饲料 。 ( 董 美 疮 ) 


shihu 

石 解 (Dendrobium nobile) 兰 科 石 解 属 的 1 
种 。 附 生 植物 ,多 生 于 树 上 或 岩 壁 上 。 茎 肥厚 ,成 馈 , 圆 柱 
形 , 上 部 稍 扁 , 具 节 , 节 上 生 叶 。 叶 扁平 , 近 革 质 ,花期 有 叶 
或 无 叶 。 总 状 花 序 具 1 一 4 采花 ; 花 较 大 ,直径 达 8 厘米 ,点 
重 , 白色 带 淡 紫 色 , 由 3 枚 苯 片 、2 枚 花 辩 和 1L 枚 特 化 的 
层 因 组 成 ; 层 着 宽 卵 状 矩 贺 形 ,不 分 裂 , 两 面 被 毛 ; 奴 蕊 与 
花柱 合生 而 成 荡 柱 ,花柱 顶端 有 一 个 花药 ,前 上 方 有 一 个 
柱头 叫 穴 ,基部 向 前 延伸 而 成 蕊 柱 足 ;由 于 侧 葛 片 基部 沿 
蕊 柱 足 两 侧 着 生 , 唇 瓣 基 部 着 生 于 蕊 柱 足 顶端 ,因而 形成 
一 个 囊 状 物 , 称 尊 训 ;花粉 粘 合 而 成 4 个 蜡 质 团 块 。 石 解 
茎 可 加 工 成 中 药材 “ 石 解 ", 含 有 石 解 碱 等 多 种 生物 大 ,有 
滋 阴 养 骨 、 清 热 生 津 和 强壮 的 功效 , 石 射 属 约 有 1 400 种 ， 
主要 产 亚洲 热带 至 太 洋 洲 ， 其 中 约 60 种 分 布 于 中 国 南 
部 ， 石 刨 便 是 较 常 见 的 种 类 之 一 。 中 国产 的 同属 植物 中 ， 
有 不 少 种 类 的 茎 均 可 加 工 成 药材 " 石 狸 "， 主 要 的 有 重 唇 
石 解 细 茎 石 射 、 束 花石 解 , 罗 河 石 解 、 美 花石 射 、 细 了 叶 石 
解 、 钩 状 石狮 ,广东 石 解 、 熏 东 石 狸 和 黑 节 草 等 ， 制 成 的 
药材 在 商业 上 还 有 人 金 银 石 负 、 耳 环 石 镍 .马鞭 石 狸 及 黄 草 
石 刨 之 分 。 特 别 是 黑 节 草 是 名 贵 的 润 喉 剂 。 

《 陈 心 启 ) 


shihuaca! shu 
石花 菜 属 (Gelidium) 。 红 荣 门 石花 菜 目的 1 属 。 
植物 体 以 分 枝 的 平 卧 的 轴 附 着 于 基质 上 ， 自 其 上 生 国 柱 
状 至 扁 压 的 ,两 侧 羽 状 分 枝 的 主干 ,由 顶端 细胞 分 生成 轴 
丝 ,每 个 丝 状 细胞 分 生 4 个 转轴 细胞 ,其 后 再 生出 次 生 峰 
丝 组 成 备 部 , 血 部 细胞 无 色 、 疏 松 或 紧密 ， 周 围 为 具 色素 
短小 而 旺 放射 式 分 枝 的 细胞 所 组 成 的 紧密 皮层 。 无 色 的 
根 丝 细胞 与 轴 丝 平行 生长 , 根 丝 细胞 壁 厚 , 散 布 于 笠 部 和 
皮层 中 。 精 子囊 群 位 于 小 枝 项 端 。 果 胞 枝 只 1 个 细胞 , 受 
精 后 与 邻近 细胞 融合 。 成 熟 的 事 果 自 枝 的 两 面 突起 ， 每 
面 有 1 囊 孔 , 鲜 为 2~3 个 。 

本 属 约 50 种 ,中 国有 7 种 ,世界 各 海区 均 有 生长 .中 
国 常见 的 有 ，@ 石 花菜 ,生长 在 潮 下 带 上 部 的 礁石 上 ,是 
制造 琼 胶 的 主要 原料 ， 黄 渤海 沿岸 为 主要 产 区 。@@ 小 石 
花菜 ,生长 在 中 潮 带 的 岩石 \ 茧 壹 以 及 其 他 贝 这 上。 遍布 
南北 海岸 ,以 福建 广东 产量 较 大 ,用 以 制造 凝 胶 食用 .@ 
大 石花 菜 ， 生 长 在 潮 下 带 水 底 岩 石上 或 低潮 带 水 深 20 一 
40 厘 米 的 石 沼 中 , 产 于 浙江 和 福建 沿岸 。 
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此 外 ,细毛 石花 菜 、 异 形 石花 菜 和 中 肋 石 花菜 也 都 是 
制造 琼 胶 的 原料 。 《 张 峻 南 ) 


shijl 
石 鸡 (Alectoris chukar; chukar partridge) 
鸡 形 目 锥 科 石 鸡 属 的 1 种 。 因 常 久 鸣 不 休 , 音 似 “ka,ka"， 
又 名 号 嘎 鸡 。 中 国 东 北 地 区 南部 ,内 蒙古 ,华北 以 至 新 疆 
山地 的 贸 鸟 。 体 型 似 家 鸡 , 体 长 约 300 毫 米 。 上 体 一 般 葡 
荀 酒 红 褐 以 至 褐 灰色 ! 自 额 贯 眼 至 颈 侧 ,而 后 向 下 转 至 喉 
部 ,有 1 黑色 转 ; 冉 纹 棕 黄 ， 两 胁 棕 白 而 具 黑 班 ， 羽 端 转 
为 栗色 ;下 体 主要 为 棕 黄 色 。 肉 雄 同色 ,但 肉 鸟 稍 淡 。 嘴 、 
眼 周 的 裸 出 部 以 及 脚 、 趾 等 , 均 珊瑚 红色 。 

常 栖息 于 岩 坡 和 山谷 ,有 时 到 田野 现 食 。 食 物 主 要 为 
营 功 、 地 衣 、 浆 果 、 植 物 辣 芽 , 以 及 昆虫 蠕虫 等 。 平 时 10 
多 只 结 群 游荡 , 边 食 边 叫 , 响 彻 山 间 。 

在 中 国 河北 省 ,5 月 间 开 始 繁殖 。 在 地 面 稍 凹 处 的 乱 
石 堆 或 灌 丛 中 营 巢 , 略 数 杂 草 。 每 窜 产 卵 9 一 20 枚 ,过 面 


光滑 , 棕 白色 ,有 斑点 。 
石 鸡肉 味 鲜 美 , 较 锥 鸡 更 为 可 口 ， 是 常见 的 猫 耸 。 
《 郑 作 新 ) 
shijl shu 
五 网 属 (Saxicola; bush chats) 发 形 目 鲍 科 


雹 亚 科 的 1 属 。 本 属 鸟 类 脚 为 黑 或 黑 褐色 ， 必 纯 黑 ， 或 
仅 具 白色 羽 缘 。 全 世界 有 10 种 。 中 国有 黑 喉 石 胸 ( 见 因 ) 
等 5 种 ， 分 布 从 内 蒙古 到 亚洲 南部 ,新 几内亚 ,非洲 的 埃 
塞 俄 比 亚 。 体 长 114~154 毫 
米 。 毗 短 健 ， 嘴 基 宽 ， 近 端 处 
具 缺 刻 !; 翅 尖 、 翅 长 大 都 不 超过 
100 毫米 , 尾 比 起 短 , 峻 雄 羽 色 
有 差异 。 

黑 喉 石 胸 最 常见 。 雄 鸟 上 
体 黑 色 , 爵 羽 黑色 : 翅 上 有 白色 
块 班 ! 必 上 发 羽 白色 ， 头 侧 、 闫 
和 喉 为 黑色 ， 颈 和 上 胸 的 两 侧 
为 白色 ,形成 半 领 状 ;胸部 棕 票 
色 ， 腹 部 转 为 淡 棕 色 以 至 棕 白 
色 。 唆 鸟 上 体 大 都 为 黑 褐色 , 翅 
上 的 白班 和 尾 白色 的 尾 上 烤 羽 均 沾 棕 黄 色 ， 类 和 只 为 痰 
棕色 ,下 体 淡 棕 色 。 

主要 栖息 于 矮 树 和 灌 丛 间 , 亦 见于 红柳 荒漠 地 区 。 主 
要 取 食 的 昆虫 几乎 全 是 害虫 ， 如 地 下 害虫 金针 虫 ， 蔬 菜 
害虫 甘蓝 白粉 蝶 , 作 物 害虫 时 象 等 。 《 周 福 璋 ) 


黑 吗 石 则 


shiliu ke 

石榴 科 (Punicaceae) 级 子叶 植物 纲 蔷 薇 亚 岗 
的 1 工科。 灌木 或 小 乔木 。 有 刺 ( 刺 由 短 枝 退化 而 成 )， 单 
叶 ,对 生 或 近 对 生 , 无 托 叶 。 花 单 生 或 成 聚 伞 花序 ， 两 性 
(有 部 分 的 花子 房 不 育 )。 整 齐 , 常 周 位 , 宿 存 简 状 或 谈 状 
葡 简 ( 也 称 花 托 ) 和 子 房 合 生 , 葡 片 5 一 8, 肉质 , 镖 合 状 排 


列 ,花瓣 5 一 7， 生 苯 简 边缘 , 覆 瓦 状 排列 ,雄蕊 多 数 ,花丝 
细 长 , 子 房 下 位 , 心 皮 及 室 一 般 7 一 9( 或 多 至 15, 少 至 3)， 
在 原石 榴 具 常规 的 中 轴 胎 座 , 石 榴 则 成 侧 膜 胎 座 ,各 胎 座 
均 有 多 数 倒 生 胚珠 ,花柱 及 柱头 各 1。 果 实 通常 称 浆果 , 实 
为 果皮 革 质 ， 种 皮 外 的 浆 汁 部 是 外 种 皮 ， 和 果皮 无 
关 , 种 子 的 内 种 皮 骨 质 ,无 胚乳 。 花 粉 粒 长 球形 ， 有 3 孔 
沟 , 染 色 体 基数 x=8,9。 仅 石榴 属 1 属 2 种 , 其 中 原石 榴 
为 南 也 门 的 索 科 特 拉 岛 所 特有 # 另 一 种 即 石榴 ,产地 中 海 
区 及 亚洲 西部 至 喜马拉雅 。 中 国 很 旱 即 有 栽培 。 

石榴 为 著名 果树 之 一 , 花 艳 丽 , 有 许多 园艺 品种 供 观 
党 。 石 榴 果 皮 , 中 医治 疗 细菌 性 镍 疾 \ 阿 米 巴 独 疾 及 多 种 
感染 性 炎症 ， 其 抗菌 有 效 成 分 ， 可 能 是 多 种 装 酸 的 复合 
物 。 根 皮 驱 除 毕 虫 有 效 , 主要 由 于 所 含 异 石榴 皮 碱 (iso- 
pelletierine) 等 的 作用 。 白 石榴 花 治 久 痢 、 便血 ,但 石 杞 
根 皮 毒性 较 大 , 现 已 被 其 他 更 好 药物 所 痊 代 。 

早期 分 类 学 者 将 石榴 属 归 入 千 慰 甘 科 ， 但 本 科 子 房 
下 位 ,有 多 数 雄 蔓 从 子 房 上 方 的 肥厚 花 托 内 发 出 ,显然 和 
千 忆 菜 科 不 同 ,现时 学 者 均 将 此 属 成 独立 的 科 , 和 桃 金 如 
村, 千 屈 菜 科 等 同 列 入 桃 金 娘 目 (Myrtales) 。 

本 科 的 化 石 见于 法 国 及 莱茵 河 下 和 游 地 方 的 第 三 纪 地 
层 中 。 ( 郑 起 ) 


shilongz! shu 
石 龙 子 属 (Eumeces) 断 场 目 石 龙 子 科 的 1 属 。 
体 长 100 毫米 左右 。 体 呈 贺 柱 形 ; 通 身 被 复 加 鳞 , 复 瓦 杖 
排列 , 鳞 下 承 以 来 源 于 真皮 的 骨 板 。 头 顶 有 对 称 排列 的 大 
鳞 , 眼 较 小 , 眼 瞪 发 达 ,瞳孔 贺 形 ,鼓膜 深 陷 舌 长 而 扁 ,前 
端 微 缺 。 尾 长 超过 体 长 ， 受 到 强烈 干扰 时 , 易 自 截 其 尾 ， 
断后 能 再 生 。 已 知 约 35 种 ,分 布 于 亚洲 ,非洲 和 美洲 ,中 
国产 6 种 , 除 黄 纹 石 龙 子 分 布 于 西北 和 华北 外 ,其 余 5 种 
主要 分 布 于 华中 ,华南 ,西南 和 台湾 。 其 中 分 布 广 、 数 量 
多 的 有 石 龙 子 、 蓝 尾 石 龙 子 。 石 龙 子 常见 于 海 拔 100 一 
1800 米 的 丘陵 和 山区 、 公 路 旁 . 林 间 小 路 边 、 茶 山 、 菜 团 、 
玉米 地 ,水 沟 边 及 林 下 落叶 里 , 亦 见于 树干 或 树 根 上 。 捕 
食 昆虫 。 卵 生 。 有 护 卵 习性 。 每 产 卵 5 一 6 枚 。 

《 江 元 明 ) 
shilu 
石 鲈 (Pomadasys maculatus; spotted grunt) 
鲈 形 目 石 钙 科 石 钙 属 的 1 种 。 又 名 头 钙 ， 猴 钙 。 一 般 体 
长 100 一 180 毫米 ; 体 长 椭 贺 形 ,侧扁 , 背 缘 隆 起 度 大 于 腹 
缘 , 吻 钝 ; 眼 间 隔 宽 而 平坦 ;下 颌 腹面 有 2 小 类 孔 ,类 部 有 
中 央 沟 ;两 颌 牙 细 小 ,圆锥 状 , 上颌 牙 4 一 5 行 ,下 颌 6 一 7 
行 ,外 行 较 大 , 犁 骨 , 腾 骨 及 舌 上 均 无 牙 ; 体 被 中 等 大 的 弱 
横 鳞 ; 体 侧 有 4 个 大 黑 班 。 

为 热带 及 亚热带 中 下 层 鱼 类 ， 广 分 布 于 印度 和 西 太 
平 洋 ， 北 达 人 台湾 北部 ， 南 到 澳大利亚 东北 部 的 昆士兰 海 
区 。 中 国产 于 南海 .东海 。 多 栖息 于 水 深 40 一 70 米 的 泥 
或 泥 沙 底 质 的 海区 。 者 季 生 殖 时 期 游 向 近 岸 。 胃 内 曾 发 
现 有 细 整 是 等 甲壳 动物 。 石 鲈 为 南海 次 要 经 济 鱼 类 ， 鱼 


群 分 散 ,产量 不 高 。 北 部 湾 沿 海 及 性 洲 岛 附近 渔 期 为 ?~ 
5 月 ， 昌 感 鱼 场 为 4 一 5 月 , 础 洲 及 汕尾 外 海 为 3~7 月 。 
《成 庆 泰 ) 
shishanhu mu 
石 珊瑚 目 (Scleractinia) 六 放 珊 期 亚 岗 的 1 
目 , 通 称 石 珊瑚 。 在 生态 上 分 为 两 个 类 群 :一 类 分 布 在 热 
带 浅海 区 , 以 群体 为 主 ,而 且 有 一 种 单 细胞 双 鞭 毛 薄 与 其 
共生 ， 通 常 是 构成 珊瑚 礁 的 主要 成 分 ， 所 以 称 造 礁石 珊 
瑚 。 最 适 水 温 25~29C,13°C 以 下 就 会 死亡 。 适 宜 盐 度 
27 一 40 和 。 生 活 条 件 要 求 洁净 的 海水 ,水 中 陆 源 物 质 多 而 
混浊 的 河口 区 不 宜生 长 ， 要求 坚硬 的 基底 ， 否 则 不 能 生 
存 。 另 一 类 分 布 在 深海 冷水 ,以 单 体 为 主 ,没有 双 粹 毛 灌 
共生 ,不 成 礁 , 所 以 称 深 水 石 珊 瑚 或 非 造 礁石 珊瑚 。 最 大 
栖息 深度 可 达 6 000 米 ; 北冰洋 和 南极 的 海底 都 有 分 布 。 
石 珊瑚 的 分 类 主要 依据 外 骨骼 的 外 部 形态 和 骨骼 的 
附属 结构 。 古 珊瑚 (六 射 珊瑚 ) 的 分 类 依据 骨骼 磨 片 的 微 
细 结 构 ( 见 六 射出 天 化 石 )。 浅 水 造 礁石 珊瑚 在 印度 -太平 
洋 区 约 有 86 属 1 000 余 种 ,其 中 8 一 9 个 是 地 方 属 ,16 个 
属 只 有 1~2 种 ， 余 下 的 属 在 整个 印度 -太平 洋 区 普遍 分 
布 。 鹿 角 珊瑚 属 已 知 325 种 , 蔓 薇 珊瑚 属 约 100 种 , 滨 珊 
瑚 属 和 陀螺 珊瑚 属 各 约 50 种 , 杯 形 珊瑚 属 和 石 芝 珊瑚 属 
各 25 种 (图 1)。 大 西洋 -加 勒 比 海区 只 有 26 属 68 种 。 深 
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水 石 珊瑚 在 大 陆架 外 缘 和 大 陆 坡 上 部 种 类 很 多 ， 估 计 其 
种 、 属 数 不 会 小 于 浅水 石 珊 瑚 。 大 西洋 -加 勤 比 海区 掌 状 
鹿角 珊瑚 是 大 西洋 珊瑚 礁 的 骨架 生物 ;印度 -太平 洋 区 的 
美丽 鹿角 珊瑚 是 优势 种 (图 2)。 石 珊瑚 除 可 作 石 灰 的 原料 
和 充 作 建筑 材料 外 ， 还 可 作为 经 济 藻类 〈 瞩 钥 菜 和 四 项 
匣 ) 的 养殖 基石 此 外 , 石 珊 瑚 中 还 含有 省 醇 类 、 车 类 和 多 
肽 等 ， 可 作 药 用 的 天 然 化 合 物 。 《 秆 仁 林 ) 


shisong lel (huashl) 
石松 类 (化 石 ) CLycopsida (fossiD)] ”石松 类 
是 一 组 很 古老 的 维 管 植物 。 最 早出 现 于 早 泥 盆 世 早期 。 到 
石炭 二 重 纪 最 为 策 盛 ， 乔 木 类 型 的 鲜 木 和 封印 木 与 模 叶 
类 的 芦 林 共 同 繁殖 在 北半球 热带 沼泽 地 区 ,形成 森林 。 古 
生 代 以 后 石松 纲 逐 渐 衰 退 , 木 本 类 型 几乎 绝迹 。 到 现代 仅 
有 5 个 属 。 

石松 类 具有 真正 的 根 和 叶 。 叶 无 叶 隙 为 小 型 叶 。 枝 经 
常 两 歧 分 叉 , 叉 枝 等 长 或 不 等 长 。 叶 具 单 脉 ,螺旋 状 或 直 
行 排列 ,遍布 茎 枝 。 叶 和 孢子 叶 常 小 ,但 石炭 二 又 纪 鳞 森 
类 的 叶 长 可 达 1 米 。 孢 子叶 常 密集 成 移 子 叶 球 ， 在 每 个 
孢子 叶 腹面 基部 着 生 一 个 孢子 囊 。 孢 子 同 形 或 异形 。 
， 石松 类 包括 许多 已 绝 灭 的 类 群 和 一 些 现代 植物 。 它 
们 在 原始 维 管 植物 的 进化 中 具有 重要 的 意义 。 原 始 的 类 
型 都 是 小 形 草 本 植物 ， 出 现 于 泥 盆 纪 早 、 中 期 〈 距 今 约 
3.45 一 3.95 亿 年 ), 在 石炭 二 肥 纪 ( 距 今 约 2.25~3.45 亿 
年 ) 出 现 许多 乔木 状 类 型 ,次 生 组 织 很 发 育 。 有 的 类 型 (如 
鳞 木 和 封印 木 ) 根 与 茎 之 间 具有 外 和 貌似 根 而 具 茎 的 结构 
的 根 座 (器 官 属 名 )。 真 正 的 根 自 根 座 生出 .古生代 以 后 ， 
这 些 植物 后 裔 的 共和 叶 都 退化 , 根 座 亦 逐 渐 缩 小 ,形成 小 
形 的 根 状 体 ;它们 的 次 生 组 织 就 不 太 发 育 .在 现代 水 韭 和 
剑 韭 中 , 根 状 体 更 加 简化 。 

在 原始 的 石松 植物 中 ,孢子 囊 具 有 同形 孢子 .孢子 叶 
不 聚集 成 钨 子叶 球 。 石 炭 二 重 纪 的 鳞 木 目 植物 具有 异形 
孢子 (大 、 小 两 种 孢子 ) 和 孢子 叶 球 (由 孢子 叶 诊 集 而 成 )。 
有 的 类 型 具有 类 似 种 子 的 器 官 ,如 鳞 籽 。 鳞 籽 的 大 孢子 叶 
的 叶片 部 分 将 孢子 面包 庄 , 宛如 种 子 的 珠 被 它们 的 上 部 
具有 一 个 狭窄 的 开口 。 在 它们 中 找 不 到 胚胎 ， 鳞 籽 还 连 
同 孢 子叶 一 道 脱落 。 

石松 类 可 构成 其 类 植物 门 中 的 一 纲 一 一 石松 网 (L7- 
copodiopsida)， 也 有 作为 亚 门 或 门 的 。 作 为 石松 岗 一 般 
可 分 为 6 目 ， 

@ 镰 蕨 目 :小 型 草本 。 无 叶 舌 , 亦 无 叶 座 和 叶 痕 。 孢 
子 同 形 。 发 现 于 泥 盆 纪 。 

@ 原始 鲜 木 目 ， 多 数 为 草本 。 无 叶 舌 。 叶 座 有 时 
不 清晰 ， 一 般 无 叶 痕 。 孢 子 同形 。 出 现 于 泥 盆 纪 至 早 石 
次 世 。 

图 鳞 木 目 :乔木 状 。 具 叶 舌 、 叶 座 和 时 痕 。 孢 子 异 
形 。 出 现 于 石炭 纪 至 二 又 纪 。( 参 见 彩 图 插页 第 ?7 页 》 

@ 水 韭 目 :草本 。 具 有 时 舌 。 和 孢子 异形 。 出 现 于 三 
看 纪 到 现代 。 
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@@ 石松 目 :草本 。 无 叶 舌 。 孢 子 同形 。 出 现 于 晚 泥 
盆 世 到 现代 。 

@@ 卷 柏 目 :草本 。 具 有 叶柄 。 孢 子 异形 。 出 现 于 中 
石炭 世 到 现代 。 ( 徐 人 硅 ) 


shisong yomen 
石松 亚 门 〈Lycophytina) 。 藤 类 植物 门 的 1 个 
亚 门 , 茎 干 大 多 为 二 叉 分 歧 , 叶 极 小 ,有 叶 舌 或 无 ,螺旋 状 
排列 或 4 列 交互 对 生 , 但 都 只 有 单一 不 分 枝 的 维 管 来。 孢 
子囊 生 于 孢子 叶腋 ， 有 同型 (如 石松 ) 和 异型 (如 卷 柏 ) 之 
分 。 包 括 石松 目 (Lycopodiales)、 卷 柏 目 (Selagifieales) 和 
两 个 化 石 的 目 。 其 历史 可 追 讲 到 古生代 ,现存 的 本 亚 门 植 
物 有 2 科 3 属 , 即 石松 科 的 石松 属 和 舌 叶 蕨 属 ! 卷 柏 科 的 
卷 柏 属 。 石 松 属 和 卷 柏 属 都 为 世界 性 属 ,前 者 约 250 种 ， 
中 国 约 60 种 ,后 者 约 有 100 种 ， 中 国 约 50 种 ,多 数 产 于 
热带 ,有 些 广泛 分 布 于 温带 ， 通 常生 于 林 下 或 附 生 树 干 ， 
部 分 生 于 干旱 的 石壁。 

石松 属 常见 种 有 石松 ( 见 图 )， 其 孢子 在 工业 上 称 为 
| 石松 粉 ， 含 40% 的 油 
和 


脂 ， 为 铸造 工业 的 优 

良 脱 膜 剂 ， 亦 可 用 作 

这 准 内 光 剂 和 丸 药 用 包 

守 衣 。 中 国民 间 用 某 些 

% ”种 的 全 草 作 药 用 ， 能 
祛 风湿 , 舒 筋 活络 。 

近年 有 些 人 主张 

将 石松 科 分 为 石 杉 科 

(Huperziaceae) 和 石 

hf 松 科 (Lycopodiaceae) 

两 科 ， 石 杉 科 莽 短 而 

洁 ” 直 立 ,一 至 多 回 等 位 

二 又 分 岐 ， 孢 子囊 不 

5 聚 成 明显 的 稳 状 ， 有 

石 杉 属 (Huperzia) 和 

马尾 杉 属 (Phiegmariurus) 2 属 ;石松 科 茎 长 而 向 甸 , 不 等 

位 二 又 分 岐 ,孢子 冲 聚 生 枝 项 成 乔 状 , 有 5 属 ， 即 石松 属 

(Lycopodium)、 扁 校 石松 属 (Diphasiastrum)、 灯 先 草 属 

《Palhinhaea)、 小 石松 属 (Lycopodiella)、 世 石 松 属 (Lyco- 

podiastrum)， 又 将 不 分 校 的 另 立 为 舌 叶 献 科 (Phylloglo- 
ssaceae) 。 《 开 公 候 ” 林 尤 兴 ) 
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石 医科 (Amaryllidaceae) 单子 叶 植 物 纲 百 
合 亚 岗 的 1 科 , 多 年 生 草本 , 具 鳞茎 或 根 状 茎 。 叶 通常 基 
生 , 狭 长 。 花 常 艳丽 ,通常 两 性 , 单 生 或 成 各 式 花序 , 具 佛 
焰 状 总 区 或 无 ; 花 被 片 6,2 轮 , 花 状 状 , 具 花 被 简 或 无 ; 座 
芒 常 6 枚 ， 子 房 下 位 。 戎 果 或 浆果 。 花 粉 常 1 模 或 2 小 
槽 ,少数 具 3 或 更 多 的 萌发 孔 , 大 小 变化 大 ， 外 层 图 案 的 
变化 也 大 。 染 色 体 基 数 x= 6 一 12,30。 约 90 属 1 300 多 种 ， 


分 布 于 全 世界 热带 、 亚 热带 和 温带 地 区 ,许多 种 类 为 早生 
植物 。 中 国 连同 引种 栽培 有 17 属 30 种 ， 主 要 分 布 于 南 
方 各 省 区 ,有 一 些 种 从 国外 引种 栽培 以 及 少数 逸 为 野生 。 

代表 植物 水 仙 花 水 仙 花 属 ,鳞茎 卵 状 。 叶 带 状 ， 
形似 蒋 叶 ,花草 在 冬 春 间 抽 出 , 约 与 叶 等 长 ， 中 空 ， 伞 形 
花序 具 数 条 花花 芳香 , 呈 高 肢 盆 状 , 平 伸 或 稍 下 垂 ! 花 被 
简 绿色 ,裂片 6 枚 ,白色 ,展开 ， 副 花冠 短 ， 人 金黄 色 , 浅 杯 
状 , 由 于 黄白 相间 ,雅致 秀丽 ， 故 水 仙 花 又 有 金太 银 台 之 
称 ， 是 中 国 最 常见 花卉 之 一 ( 见 图 ), 有 单 辩 和 重 辩 两 类 。 
家 庭 用 水 盆栽 种 。 一 般 
认为 福建 漳州 培植 的 为 
最 佳 ,水 仙 花 在 浙江 、 福 
建 沿海 一 带 有 野生 , 但 
据 考 证 很 可 能 是 在 宋代 
以 前 从 地 中 海地 区 引种 
而 来 ， 少 数 逸 为 野生 。 
染色 体 2n=32， 为 同 源 
三 倍 体 。 全 草 含 石 荐 碱 
(CieHNO4、 多 花 水 仙 
碱 等 多 种 生物 碱 ,有 毒 。 
花 的 芳香 油 可 供 作 高 级 
香料 ， 用 于 香水 、 香 钳 
和 化 妆 品 中 。 鳞 茎 捣 烂 
数 治 痛 肿 。 

晚 香 玉 又 名 月 下 
香 、 夜 来 香 , 晚 香 玉 属 , 原 产 县 西 哥 。 现 庭园 广 为 栽 培 供 
观赏 。 中 国 也 有 引种 ， 多 年 生 草 本 ,高 达 1 米 ; 根 状 茎 呈 
块茎 状 , 粗 厚 。 叶 根 出 丛生 , 狭 条 形 。 夏 秋 间 从 叶 从 中 抽 
出 花草 。 花 成 对 着 生 ， 排 成 长 的 重 状 花序 ， 自 下 而 上 陆 
续 开放 ,白色 ,漏斗 状 ,芳香 ， 尤 其 晚上 浓 香 , 故 有 了 晚 香 玉 
之 称 ; 花 被 简 比 裂片 长 ， 基 部 稍 弯 曲 而 扭转 雄蕊 着 生 于 
花 被 简 中 部 。 在 华北 为 较 常 见 的 播 花 之 一 也 用 作 花 篮 、 
花 团 装 饰 材 料 ! 品 种 颇 多 ,其 中 乳白 色 的 重 瓣 "珍珠 "最 为 
名 贵 。 花 中 芳香 油 常 作 高 级 香料 ,用 于 香水 香皂 之 中 。 

艺 芭 ” 葱 莲 属 , 原 产 南美 ,中 国有 引种 ,鳞茎 具 颈 部 。 
叶 细 , 扁 圆 柱 形 , 略 似 瓯 , 故 又 名 惹 莲 。 夏 秋 间 开花 。 花 单 
生 , 白 色 , 具 佛 焰 状 总 苞 , 花 被 片 向 上 , 近 直 立 ， 无 明显 的 
简 部 ,柱头 微 3 裂 。 常 见 庭 园 栽 培 供 观赏 。 喜 生 于 阳光 、 
水 、 肥 充足 的 地 方 ,但 不 耐寒 。 同 属 植物 风雨 花 , 叶 扁 平 ， 
似 韭 , 又 名 韭 莲 。 花 粉红 色 , 具 细 长 的 花 被 简 ， 柱 头 3 深 
裂 , 具 有 同样 的 观赏 价值 。 . 

文 珠 兰 文殊 兰 属 ,中 国 广东 福建、 台湾 有 野生 , 常 
生 于 海滨 地 区 或 河 旁 沙 地 上 , 原 种 东南 亚 也 有 .多 年 生 草 
本 ,植物 体 粗壮 , 具 圆柱 状 或 球状 鳝 芭 。 叶 宽带 形 ， 边 缘 
波状 。 花 草 常 在 夏季 抽出 ,直立 , 稍 扁 , 约 等 长 于 叶 ! 伞 形 
花序 具 多 采花 ! 花 高 脚 碟 状 ,白色 带 朱 红色 ， 简 部 细 长 而 
伸 直 ;裂片 扩展 ,条 形 ， 向 先端 渐 狭 ;雄蕊 比 花 被 裂片 短 。 
其 花 游 香 清 槛 , 叶 从 浓 绿 ,庭园 广 为 栽 培 供 观 赏 。 

未 项 兰 ， 朱 项 兰 属 。 原 产 南美 秘鲁 ， 中 国 南方 庭园 


水 仙 花 


和 北方 的 温室 常见 载 培 。 多 年 生 草本 ,鳞茎 球状 。 叶 宽带 
形 ,与 花 同 期 或 花 后 发 出 ， 鲜 绿色 。 花 草 在 春 夏 间 抽出 ， 
中 空 , 稍 扁 、 粗 状 , 比 叶 大 ; 伞 形 花序 具 2 至 数 花 ; 花 大 , 沁 
斗 状 , 稍 俯 垂 ; 花 被 裂片 红色 ,腹面 中 央 具 白色 条 纹 , 花 被 
简 比 裂片 短 ， 喉 部 有 不 明显 的 副 花冠 ， 雄 蕊 比 花 被 裂片 
短 。 为 美丽 的 观赏 植 物 , 喜 生 于 土壤 肥沃 的 阴 湿地 ,但 不 
耐寒 。 

石 荐 ” 石 荐 属 。 广 布 于 中 国 长 江 流域 以 南 各 省 区 ,日 
本 也 有 分 布 。 喜 生 于 林 缘 ,河岸 阴 湿 处 。 多 年 生 草本 , 叶 
带 状 , 深 绿色 带 白 霜 粉 。 花 草 在 夏秋 间 叶 枯死 后 抽出 , 实 
心 ,高 达 30 厘米 , 伞 形 花序 具 数 杀 花 ;花红 色 ， 长 约 4 厘 
米 , 花 被 简 很 短 , 喉 部 具 鳞片 ,有 6 枚 裂片 ， 裂片 倒 狭 披 针 
形 ,边缘 皱 缩 ,展开 而 反 卷 雄蕊 和 峻 蕊 远 伸 出 花 被 裂片 
之 外 。 鳝 茎 含 淀 粉 可 提取 植物 胶 代 阿 拉 伯 胶 。 全 草 含 石 
蒋 碱 ,加 兰 他 敏 等 用 于 制药 的 原料 ,有 社 立 、 催 吐 、 消 肿 上 
痛 、 利 尿 等 效 , 但 有 大 毒 , 宜 慎 用 。 

君子 兰 ”君子 兰 属 。 原 产 南非 ,多 年 生 草本 。 鳝 茎 由 
叶 基 的 精 互 抱 而 形成 。 叶 基 生 , 2 列 , 宽 厚 亮 绿 , 带 状 。 伞 
形 花 序 配 以 黄 红 色 的 简 状 花朵 ,美观 大 方 。 花 期 长 ,有 很 
高 的 观赏 价值 。 喜 生 于 温 湿 的 地 方 ,不 耐寒 。 中 国 引种 ， 
为 常见 的 庭园 观赏 植 物 ， 北 方 多 作 盆花 ， 南 方 可 露地 栽 
培 ， 为 异 花 授粉 植物 ,经 人 工 授粉 可 促 其 结实 ,用 有 性 杂 
交 方法 可 培育 优良 新 品种 。 

龙 舌 兰 “ 龙 舌 兰 属 广 布 于 美洲 热带 的 干旱 地 区 。 中 
国 南方 省 区 有 引种 , 现 多 逸 为 野生 。 高 大 乔木 状 草本 。 叶 
大 型 ,在 短 茎 周围 丛生 成 莲座 状 , 肥 厚 肉 质 , 灰 绿 色 , 倒 披 
针 形 ,通常 长 1 米 多 , 宽 达 20 厘米 ,先端 具 1 硬 刺 ， 边 缘 
具 玻 刺 。 植 株 约 10 年 或 更 长 时 间 成 熟 。 花 草 高 达 数 米 ， 
圆锥 花序 大 型 ,多 分 枝 ; 花 黄 绿色 ,漏斗 状 ;雄蕊 远 伸 出 花 
被 之 外 。 花 后 植株 枯死 ,为 一 次 开花 植物 ， 英 名 century 
Plant, 即 世纪 树 之 意 。 有 时 花枝 上 长 出 珠 芽 ,落地 生根 ， 
继续 生长 繁殖 ,为 生产 硬 质 纤维 和 华 族 药物 的 原料 ,也 载 
培 于 温室 供 观 赏 。 龙 舌 兰 属 植物 的 叶 大 ,肥厚 , 花 非 伞 形 
花序 ,有 独特 的 结构 ,近代 多 数 植物 学 家 主张 将 它 从 石 藉 
科 分 出 , 另 立 龙 舌 兰 科 。 

剑 麻 ” 龙 碧 兰 属 。 原 产 且 西 哥 , 喜 生 于 热 地 区 。 中 国 
南方 有 引种 栽培 。 植 物 在 体态 上 似 龙 舌 兰 植物 ， 但 叶 刚 
直 , 边 缘 通 常 无 刺 。 其 叶 纤维 居 龙 舌 兰 麻 类 之 冠 ,是 世界 
上 著名 的 纤维 植物 ,具有 和 耐 腐 、 耐 酸 、 耐 磨 、 坚 韦 、 拉 力 大 、 
变形 小 等 特点 。 为 重要 工业 纤维 原料 , 尤 宜 作 海 船 ,军舰 
缆绳 。 叶 内 含 沼 族 皂 背 元 、hecogenia 等 物 ， 又 是 制 省 体 
药 的 重要 原料 。 

仙 葵 ” 仙 茅 属 , 广 布 于 中 国 长 江 以 南 各 省 区 ,常生 于 
林 下 草丛 中 或 山坡 上 。 多 年 生 具 垂直 生长 的 根 状 茎 。 叶 
基 生 , 狭 披 针 形 ,有 时 散 生长 柔 毛 , 具 短 柄 或 无 柄 ,花草 很 
短 ， 隐 藏 于 叶 精 内 ， 总 状 花序 具 少 数 花 ， 花 黄色 ， 疏 生 
长 毛 ; 花 被 简 细 长 ， 果 实 宿 存 ， 叶 状 。 果 实 为 散 寒 除 痹 
之 效 。 

分 类 进化 ”本 科 与 百合 科 在 系统 位 置 上 有 密切 关 
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系 。 在 分 类 学 上 不 同学 派对 于 划分 这 两 科 的 界线 持 有 不 
同 的 观点 ， 按 照 传统 的 观点 ， 凡 单子 叶 植物 是 花冠 状 花 
被 ,下 位 子 房 , 6 枚 雄蕊 者 , 均 归 人 石 藉 科 。 但 近来 大 多 数 
植物 学 家 均 主张 将 龙 舌 兰 亚 科 和 小 金 梅 亚 科 分 别 独立 成 
科 。 在 系统 演化 上 有 的 植物 学 家 认为 右 藉 科 中 出 现 鲜 芭 
是 百合 类 植物 根系 演化 的 最 高 型 表现 ， 使 得 石 医科 植物 
能 适应 生长 于 世界 较 干 旱 的 地 区 。 中 国 已 有 的 本 科 植 物 
包括 3 个 亚 科 , 2 族 17 属 ， 

石 蒜 亚 和 村 具 鳞 茎 或 球茎 ,花序 伞 形 或 单 生 , 基 部 具 
佛 炮 苞 状 的 总 苟 。 染 色 体 基数 x=6~12。@ 玩 插花 族 ， 
无 副 花冠 。 中 国有 7 个 属 :+ 网 球 花 属 、 君 子 兰 属 、 雪 片 莲 
属 , 孤 挺 花 属 , 葱 莲 属 、 文 珠 兰 属 、 世 尾 菠 属 。@@ 水 仙 族 ， 
副 花冠 存在 。 中 国有 6 个 属 : 全 能 花 属 \ 水 鬼 燕 属 、 朱 项 
红 属 , 燕 水 春 属 , 石 藉 属 、 水 仙 属 。 

龙 天 兰 亚 科 ” 具 根 状 茎 或 块茎， 叶 带 状 ， 肉 质 状 肥 
厚 ; 总 状 、 稳 状 和 圆锥 花序 。 染 色 体 基数 x=6~30。 本 亚 
科 中 国有 2 属 : 龙 舌 兰 属 、 晚 香 玉 属 。 

仙 芭 亚 村 ” 具 相 短 的 根 状 茎 ! 叶 纸 质 , 脉 明显 ， 常 被 
毛 ! 花 单 生 或 稳 状 \ 总 状 、 头 状 花序 。 染 色 体 基数 zx 一 6,9。 
本 亚 科 中 国有 2 属 : 仙 茅 属 ,小 金 梅 草 属 。 

《 吉 占 和 )》 

shiwel 

石 书 (Pyrrosia lingua) 水 龙骨 目 水 龙骨 科 石 
韦 属 的 1 种 , 广 布 于 中 国 ,印度 东部 ,越南 和 日 本 。 其 根 状 
茎 多 外, 叶 二 型 ,叶柄 长 ,基部 以 关节 与 根 状 茎 相连 ,叶片 
长 圆 形 ,两 端 汤 狭 , 近 革 质 ,上 面 灰 绿色 ,有 小 洼 点 ， 遍 体 
多 少 被 具 披 针 形 辟 的 棕色 星 状 毛 。 侧 脉 间 的 小 脉 网 状 , 网 
眼 有 内 藏 小 脉 。 孢 子 束 群 小 , 贺 形 ， 生 于 内 藏 小 脉 顶端 ， 
幼 时 隐没 于 星 状 毛 中 ,成 熟 时 露出 。 石 韦 属 约 有 100 种 ， 
主要 分 布 于 亚洲 的 热带 和 亚热带 地 区 ， 少 数 产 非洲 及 澳 
大 利 亚 。 中 国 约 有 50 种 ,多 数 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 。 

本 种 附 生 林 下 树干 上 或 石上 ,海拔 100~1 800 米 ,全 
草 为 传统 的 中 药 之 一 ,能 清热 解毒 .止咳 .利尿 通 淋 ， 治 
刀 伤 . 疯 伤 等 。 《 林 尤 兴 )》 


shixlbao 
石 细胞 (sclereid) 。 维 管 植物 ( 蕨 类 植物 、 裸 子 
植物 和 被 子 植物 ) 体 中 的 一 种 厚 壁 组 织 细胞 。 石 细胞 有 各 
种 形状 细胞壁 具 次 生 加 厚 , 木 质 化 , 壁 上 具 单 纹 孔 ,主要 
起 机 械 支 持 和 保护 作用 。( 参 见 彩 图 插页 第 20 页 ) 

分 布 ”通常 在 植物 的 根 、 葵 、 叶 、 采 实 或 种 子 中 ,都 有 
石 细胞 。 它 们 可 以 形成 坚实 、 完 整 的 一 层 ,也 可 以 分 散 地 
成 团 或 单个 存在 于 其 他 组 织 中 。 梨 果 实 里 的 硬 秸 ， 就 是 
果肉 里 的 一 团团 石 细 胞 ， 石 细胞 过 多 ， 则 影响 水 果 的 品 
质 。 等 豆 或 其 他 豆 类 植物 种 子 外 面 坚 韧 的 种 皮 ， 以 及 桃 
等 核果 类 植物 坚硬 的 内 果皮 , 均 由 石 细胞 组 成 。 此 外 ,有 
些 植 物 的 初 皮 部 和 木质 部 维 管束 的 周围、 皮层 或 彤 的 薄 
壁 组 织 中 ,以 及 叶片 或 叶柄 内 ,也 多 有 石 细胞 。 

石 细胞 的 分 布 可 因 植物 的 属 、 种 不 同 而 有 差异 ， 因 
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此 ,在 一 定 范围 内 可 作为 植物 分 类 的 一 种 辅助 依据 。 
类 型 ”根据 石 细胞 形状 的 不 同 ， 一 般 可 分 为 5 种 类 
型 ，@ 短 石 细胞 ， 形 状 很 像 薄 壁 组 织 细 胞 ， 但 细胞 壁 大 
为 增 厚 ， 如 梨 果 肉 中 的 石 细胞 ，@@ 大 石 细 胞 ， 细 胞 成 柱 
状 ， 如 菜豆 种 皮 中 的 石 细胞 ，@ 骨 状 石 细胞 ， 细 胞 两 端 
稍 膨大 , 像 骨 头 , 存 在 于 种 皮 和 叶子 中 ， 如 欧 豆 种 皮 中 的 
石 细胞 ，@ 星 状 石 细胞 ， 分 枝 成 各 种 星 芒 状 ,多 存在 于 
叶片 或 叶柄 内 ,如 睡莲 叶子 中 的 石 细胞 ， 句 毛 状 石 细胞 ， 
非常 长 ,形状 有 些 像 毛 有 时 具 分 枝 ， 见 于 木犀 模 的 叶子 
中 ( 见 图 )。 在 各 种 类 型 的 石 细胞 之 间 ， 还 常 有 很 多 难于 


200pm 
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各 种 石 细胞 


a 梨 果 内 中 的 短 石 细 胞 b 菜豆 种 皮 中 的 大 石 细胞 
< 驴 互 种 皮 中 的 骨 拟 石 细胞 d 瞻 鞍 叶 中 的 星 状 石 
细胞 。 木 悍 柳 叶 中 的 毛 状 石 细胞 


划分 的 过 渡 类 型 。 

发 育 石 细胞 可 以 直接 从 分 生 组 织 中 分 化 ， 也 可 由 
薄 壁 组 织 细胞 经 过 细胞 壁 加 厚 和 木质 化 (硬化 作用 ) 之 后 
形成 。 石 细胞 最 初 分 化 时 ,其 细胞 核 较 大 ,并 与 邻近 的 细 
胞 有 明显 的 区 别 。 石 细胞 的 生长 非常 迅速 ， 有 的 可 产生 
分 枝 伸 入 到 附近 的 胞 间 阶 内 。 当 它们 成 熟 时 ， 次 生 辟 大 
量 沉积 ,细胞 壁 就 变 得 很 厚 。 

石 细胞 的 发 生 既 受 植物 体内 在 的 遗传 基因 所 控制 ， 
也 易 受 外 界 因素 的 影响 ， 如 在 一 定 浓度 的 生长 激素 作用 
下 ， 往 往 可 以 抑制 石 细 胞 的 形成 。 (地 正 理 ) 


shiyonbel mu 

石 燕 贝 目 (Spiriferida) 具 铵 纲 腕 足 动物 内 
具 螺旋 状 腕 骨 ( 耽 螺 ) 的 1 个 目 。 因 形 如 飞 燕 而 得 名 (拉丁 
文 原意 为 具 螺旋 者 )。 其 化 石 可 用 为 中 药 (参见 彩 图 插页 
第 79 页 )。 始 于 中 奥 陶 世 , 至 泥 盆 纪 达 于 极 盛 ， 绝 灭 于 晚 
侏 罗 世 ， 延 续 生存 约 3 亿 年 。 石 燕 类 以 腕 螺 和 这 形 的 特 
点 为 主要 依据 分 成 石 燕 超 科 (Spiriteracea), 无 宝贝 超 科 


(Athyridacea)， 莱 采 贝 超 科 〈Retziacea) 和 无 洞 贝 超 科 
(Atrypacea) (图 1)。 

石 菩 超 科 的 腕 螺 项 端 指向 侧 后 方 。 两 辩 达 都 有 边缘 
清楚 的 铵 合 面 ,三 角 孔 洞开 ,有 时 盖 着 三 角 板 。 两 壳 都 凸 


图 1 石 薄 贝 类 的 腕 螺 
a 无 油 由 型 : 初 带 向 两 侧 红 廷 仲 , 爱 絮 顶 指向 背 方 bc 无 
窗 贝 型 : 初 带 向 前 伸展 , 胞 埋 顶 指向 两 侧 de 石 项 由 型 : 
初 带 向 前 伸展 ， 腕 曝 顶 指向 主 坟 

起 , 腹 这 的 凸 度 往往 较 大 。 腹 达 的 中 部 这 面 下 凹 成 中 权 ， 
背 这 的 相应 部 位 凸 起 成 中 隆 。 这 表 除 较 显著 的 同心 状 和 
放射 状 福 饰 外 ,微细 纹饰 的 类 型 特别 多 样 y 有 细 纹 和 刺 , 瘤 
等 构成 的 各 种 组 合 ,是 石 燕 超 科 进 一 步 分 类 的 主要 依据 。 
支持 铵 齿 的 齿 板 有 时 缺失 ,有 时 很 发 达 ,甚至 相聚 成 是 形 
台 ， 并 与 中 隔 板 联结 。 背 沉 内 附着 开 肌 的 主 突起 不 很 发 
达 。 石 燕 超 科 的 最 早 代表 是 始 石 燕 属 (Eospirifer), 出现 
于 早 志 留 世 初期 ,多 数 类 群 在 古生代 末 灭 绝 , 仅 一 支 有 疹 
的 类 群 延续 ,繁盛 于 三 到 纪 ,并 在 早 穆 罗 世 消失 。 有 的 学 
者 将 起 形 贝 目 视 作 石 燕 族 的 直接 祖先 ， 另 一 些 学 者 则 反 


图 2 王石 薄 (Cyrtospirifer) 


无 窗 贝 超 科 的 腕 螺 指 向 侧 方 ， 还 具备 复杂 程度 不 一 
的 联接 腕 螺 的 腕 骨 一 一 锁骨 。 两 壳 都 缺失 铵 合 面 ， 腹 碗 
有 贺 形 的 茎 孔 。 这 表 往往 光滑 ， 具 同心 纹饰 少数 有 这 
线 。 本 超 科 初 见于 晚 奥 陶 世 , 绝 灭 于 侏 罗 纪 。 

全 采 贝 超 科 的 主要 特征 是 ， 壳 表 多 具 放 射 状 线 、 福 ， 


石 


壳 形 与 小 跨 贝 类 相仿 ;而 其 腕 骨 构 造 包 括 指向 侧 方 的 脐 
螺 和 复杂 的 锁骨 却 又 与 无 窗 贝 超 科 的 相同 ， 但 以 其 壳 辟 
县 疹 孔 可 与 后 者 区 分 。 此 外 ， 它 的 主 突起 及 相关 的 构造 
也 特别 繁复 。 此 超 科 生 存在 志 留 纪 至 三 又 纪 。 

无 洞 贝 超 科 的 成 员 多 半 缺 失 铵 合 面 ， 具 备 加 形 的 苍 
孔 , 其 下 有 时 盖 着 窗 板 (三 角 板 )。 腕 螺 顶 端 指向 背 方 。 两 
亮 均 凸 起 , 背 壳 的 凸 度 常 大 于 腹 壳 ,无 中 隆 和 中 模 。 根 据 
壳 面 装饰 的 发 育 情况 ， 此 超 科 可 分 为 具 放 射 状 纹饰 的 无 
洞 贝 类 和 仅 具 同心 状 纹饰 的 光滑 无 洞 贝 类 。 生 存 时 间 为 
中 奥 陶 世 到 晚 泥 委 世 早期 。 在 石 燕 类 中 ， 此 超 科 历程 最 
短 。 这 似乎 表明 指向 背 方 的 腕 螺 不 利于 适应 环境 的 急剧 
演变 ,以 致 它们 最 先 被 淘汰 。 目 前 ,多 数学 者 认为 与 无 洞 
贝 最 密切 的 是 小 嘴 贝 类 ， 前 者 是 从 后 者 演化 而 来 的 。 据 
此 ,有 些 学 者 主张 将 无 洞 贝 超 科 从 石 燕 贝 目 中 分 出 来 , 另 
立 1 目 。 

上 述 4 超 科 的 化 石 在 中 国 奥 陶 纪 后 的 古生代 和 三 得 
纪 海 相 地 层 中 相当 普遍 ,对 于 划分 对 比 地 层 有 重要 意义 。 

《金玉 于 成 高 余 ) 
shlyou fojloo welshergwu 
石油 发 酵 微生物 (microorganisms of petro- 
leum fermentation) 参与 发 酵 石油 及 其 产物 生 
产 轻 工 .化 工 原料 的 微生物 。1916 年 , 泽 思 发 现 细菌 能 以 
天 然 气 为 碳 源 。1940 年 以 后 发 现 烃 代 谢 过 程 中 的 一 些 中 
间 产 物 ,并 利用 硫酸 还 原 菌 进行 原油 脱硫 等 的 研究 ,1960 
年 以 后 开始 研究 石油 脱 蜡 \ 发 酵 石油 生产 单 细胞 蛋白 等 。 
目前 ， 达 到 或 接近 工业 化 生产 的 烃 发 酬 有 ， 通 过 石油 脱 
蜡 微 生物 的 发 醇 将 石油 中 的 蜡 分 解 ,降低 石油 的 凝固 点 ， 
以 满足 高 寒 地 区 和 特殊 工业 的 需要 。 中 国 已 用 解 脂 假 丝 
酵母 发 酵 原油 ,能 使 凝固 点 从 5C 下 降 到 - 34C。 用 哮 油 
毕 亦 酵母 发 酵 轻重 混合 油 , 可 使 凝固 点 低 到 - 50C。 用 脱 
蜡 球 拟 酵母 C7 发 酵 300 一 400'C 的 石油 馏分 ,可 使 覆 固 点 
下 降 到 -60YC .用 热带 假 丝 酵 母 发 酵 石油 烃 , 可 生产 出 含 
蛋白 质 丰 富 的 单 细胞 石油 蛋白 ， 用 做 饲料 的 添加 剂 。 另 
外 ,可 用 假 单 胞 菌 、 诺 卡 氏 菌 、 假 丝 酵母 .棒状 杆菌 等 发 酵 
烃 生 产 有 机 酸 ( 见 有 机 酸 发 酬 微生物 )\ 维 生 素 ( 见 维生素 
发 酵 徽 生物 ) 和 多 糖 ( 见 产 多 粮 微 生物 ) 等 。 
《〈 刘 祖 同 ) 
shizhu ke 
石竹 科 (Caryophyllaceae) 双子 叶 植 物 岗 石 
竹 亚 纲 的 1 科 。 一 ,二年生 或 多 年 生 草本 , 稀 为 小 灌木 或 
亚 灌木 。 芭 通常 节 部 彩 大 。 单 叶 对 生 , 有 时 具 腊 质 托 叶 。 
花 两 性 , 稀 单 性 ,辐射 伞 形 花序 、 加 锥 花序 或 集 生成 头 状 。 
有 时 具 闭 花 受精 的 花 ， 苯 片 4 一 5, 离 生 或 合生 ; 花 拆 4 一 
5, 稀 无 , 离 生 , 具 爪 或 否 ; 座 蕊 8~10， 稀 2~5， 花 盘 小 ， 
有 些 具 腺 体 ， 花 托 有 时 呈 柄 状 ， 子 房 上 位 , 1 室 , 稀 2 一 
5 室 , 特 立 中 央 胎 座 , 胚 珠 1 至 多 数 ， 花 柱 2~5。 果 实 通 
常 为 戎 果 , 稀 为 瘦 果 或 浆果 状 。 种 子 1 至 多 数 ,多 为 肾 形 ， 
无 起 或 仅 具 罕 翅 ,表面 平滑 或 具 竟 状 突起 ， 含 粉 质 胚乳 。 
染色 体 基数 x=7~81。 
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本 科 约 80 属 2 100 余 种 ,以 温带 和 寒带 最 多 .中 国有 
32 属 约 400 种 。 其 中 金 铁 锁 属 和 古 临 属 为 中 国 特有 属 。 
化 石 状 花粉 和 植物 遗迹 仅见 于 第 四 纪 。 花 粉 为 球形 ; 具 
3 沟 , 络 或 圆 孔 。 

分 布 于 干旱 地 区 的 一 些 种 ,由 于 长 期 适应 水 分 不 足 、 
日 照 强烈 和 大 风 的 环境 ， 形 成 矮小 灌木 ， 如 裸 果 木 ! 根 
粗 而 长 ,肉质 ,如 石头 花 属 ， 毛 被 发 育 ， 如 繁 缕 属 的 一 些 
种 ， 叶 狭窄 ,先端 呈 刺 ,如 刺 叶 属 ， 具 有 耐 盐 性 如 拟 淄 姑 
草 属 。 而 生 于 高 山地 区 的 一 些 植物 ,由 于 长 期 受 寒冷 . 干 


1514 


旱 生境 条 件 的 限制 ,大 部 分 为 多 年 生 矮小 植物 ,丛生 或 成 
垫 状 , 如 青藏 雪 灵芝 (图 1)。 

本 科 植 物 可 供 观赏 ,如 石竹 属 (图 2) 和 前 秋 罗 属 ， 还 
有 许多 可 药 用 ,常见 的 有 : 金 铁 锁 、 王 不 留 行 , 央 麦 、 太 子 
参 、 银 柴 胡 和 甘肃 雪 灵 芝 等 。 其 化 学 成 分 主要 为 皂苷 ,如 
王 不 留 皂苷 、 王 不 留 次 皂苷 (vaccaroside)、 石竹 芽 C(dia- 
nthoside C) .石头 花 拒 背 元 (gypsogein) ,肥皂 草 昔 (sapon- 
arin)、 肥 皂 草 素 (isosaponaretin)。 此 外 尚 含 挥发 油 , 如 丁 
香 酚 (eugenol) 、 莱 乙醇 (phenylethylalcohol)、 莱 甲酸 茶 酯 
(benzyl benzoate) .水 杨 酸 某 醒 (benzyl salicyjate) 、 水 杨 
酸 甲 酯 (methy salicylate) .维生素 、 氨基 酸 、 糖 类 和 少量 
生物 碱 。 一 些 种 为 蜜源 植物 。 

本 科 包 括 3 个 亚 科 ,大 爪 草 亚 科 (Paronychideae)、 繁 
缕 亚 科 (Alsinoideae) 和 石竹 亚 科 (Silenoideae)。 从 具 膜 
质 托 叶 的 大 爪 草 亚 科 向 无 托 叶 的 繁 缕 亚 科 和 石竹 亚 科 演 
化 。 由 大 爪 草 亚 科 中 较 原始 的 木 本 裸 果木 属 向 草本 的 其 
他 属 演化 。 苯 片 由 离 生 (如 荷 茵 豆 属 ) 经 半 合 生 (如 石头 
花 属 ) 至 合生 (如 石竹 属 ) 演 化 胚珠 由 多 数 退 化 成 少数 或 


单 生 。 ( 周 立 华 》 
shizhu yogong 

石竹 亚 纲 (Caryophyllidae) 见 被 子 植物 
门 。 

shiqluzao shu 

实 球 薄 属 (Pandorina) 。 加 菜 目 团 攻 科 的 1 属 ， 


定型 群体 加 球形 或 机 四 形 ， 由 48、16 或 32 个 细胞 埋藏 
在 1 个 共同 的 胶 被 内 构成 ;有 的 种 类 细胞 排列 紧密 ,互相 
挤 压 ， 有 的 排列 琉 松 ， 群 体 均 为 实心 球体 ， 没 有 中 央 空 
腔 ; 每 个 细胞 含 1 个 细胞 核 , 1 个 含有 蛋白 核 的 色素 体 、1 
个 眼 点 和 2 个 伸缩 泡 , 1 对 鞠 毛 均 伸 出 胶 被 之 外 ;有 些 种 
类 各 个 细胞 的 眼 点 同等 大 小 ,有 些 种 类 ,群体 前 端 几 个 细 
胞 的 眼 点 较 后 端的 为 大 ,显示 群体 有 极 性 ( 见 图 ), 分 布 于 


实 球 并 
a 营养 群体 b 具有 肉 配 子 的 群体 c 雄 配子 d 内 配子 
ef 配子 结合 & 合子 


全 世界 ,多 生活 于 有 机 物 丰 富 的 淡水 水 体 中 。 

无 性 生殖 时 ,群体 中 的 每 个 细胞 都 可 进行 分 烈 , 成 为 
工 个 新 群体 ! 在 胶 被 溶解 后 ,新 群体 始 逸 出 母体 。 有 性 生 
殖 为 异 配 , 也 有 同 配 ,但 都 是 异 宗 的 。 配 子 形成 过 程 与 无 


性 生殖 的 相同 。 合 子 萌发 时 ， 其 中 含 1 个 具 2 根 祷 毛 的 
游泳 细胞 的 薄 囊 ,游泳 细胞 逸 出 后 ,失去 入 毛 ,产生 胶 被 ， 
经 过 减 数 分 裂 ,形成 1 个 新 群体 。 在 缺 硫 或 缺 氧 时 ,可 引 
发 有 性 生殖 。 《 毕 列 背 ) 


shlyan peltalxue 

实验 胚胎 学 〈experimental embryology) 

用 实验 方法 干扰 胚胎 ， 研 究 胚胎 的 各 部 分 在 发 育 中 的 相 
互 作用 ， 从 而 探讨 胚胎 发 育 中 的 因果 关系 的 胚胎 学 分 支 
学 科 。 

起 源 和 发 展 胚胎 学 从 描述 发 育 中 的 胚胎 的 形态 ， 
发 展 到 探讨 发 育 的 原因 ， 进 而 产生 出 实验 胚胎 学 。 这 之 
间 有 一 段 相 当 长 的 孕育 过 程 。 撤 述 性 的 胚胎 学 虽然 积累 
了 大 量 的 描述 胚胎 发 育 的 资料 ， 但 是 对 于 在 胚胎 学 研究 
的 早期 就 提出 的 问题 :为 什么 会 由 一 个 相当 简单 的 卵子 ， 
发 育 出 一 个 完美 无 缺 的 个 体 ,并 没有 给 出 正确 的 解答 ,由 
于 受 当时 思潮 的 影响 只 能 用 先 成 论 或 新 成 论 解 释 个 体 发 
育 的 原因 ( 见 古 胎 学 )。 这 两 种 学 说 ,或 是 从 唯心 论 出 发 
或 是 从 机 械 唯物 论 出 发 ， 都 是 使 胚胎 发 育 去 凑合 哲学 观 
点 。 它 们 以 这 种 或 那 种 形式 此 起 彼 落 交 营 地 统治 着 人 们 
的 思想 , 阻碍 了 胚胎 学 的 发 展 。 这 种 情况 一 直 延 续 到 19 
世纪 末期 。 在 这 之 前 , 虽然 有 过 K. E. von 贝尔 这 样 的、 
第 一 个 从 胚胎 学 的 事实 和 现象 出 发 ， 而 不 是 从 概念 出 发 
的 胚胎 学 家 ,但 当时 未 能 沿 着 他 的 方向 发 展 下 去 。 

实验 胚胎 学 在 19 世纪 末期 的 产生 ,可 以 说 是 由 于 重 
新 着 手 研究 渐 成 论 和 先 成 论 的 问题 。 在 这 方面 A. 狐 斯 更 
起 了 间接 作用 。 A. 现 斯 曼 从 遗传 的 角度 考虑 ， 提 出 种 质 
学 说 ,认为 在 个 体 发 育 中 ,和 细胞核 的 分 型 是 不 均等 的 ， 细 
胞 核 物质 的 分 布 是 不 等 质 的 。 这 是 在 新 形式 下 复活 的 典 
型 的 先 成 论 。W. 音 受到 A. 魏 斯 曼 的 影响 ， 并 且 认为 这 
是 可 以 用 实验 证 明 的 。1887 年 他 在 蛙 卵 的 二 细胞 时 期 条 
死 一 个 分 裂 球 ， 发 现 剩 下 的 一 个 分 裂 球 发 育成 半 个 胚 
胎 一 一 胚胎 一 侧 。 他 认为 这 证 明了 胚胎 细胞 核 的 不 均等 
分 裂 , 剩 下 来 的 分 裂 球 的 发 育 是 自主 分 化 ,尽管 这 个 实验 
是 有 缺点 的 ,但 却 开创 了 实验 胚胎 学 之 先河 。 

W. 鲁 的 贡献 在 于 他 使 胚胎 成 为 可 以 用 精确 的 实验 
方法 研究 的 对 象 ,找到 一 个 简单 的 ,近代 的 研究 途径 ， 而 
且 他 还 提出 因果 分 析 的 宗旨 ， 为 实验 胚胎 学 制定 了 整套 
的 研究 规划 。 

W. 和 鲁 把 他 建立 的 学 科 称 为 发 育 机 制 学 。 机 制 (me- 
chanik) 一 词 虽 来 自 康德 哲学 , 但 不 是 狭义 的 物理 学 上 的 
力学 概念 而 是 广义 地 理解 为 事物 的 前 因 后 果 ， 强 调 发 育 
中 的 因果 关系 。 他 认为 ， 这 一 学 科 是 研究 产生 有 机 体形 
态 的 原因 和 因素 ， 以 及 这 些 因素 如 何 起 作用 和 作用 的 强 
弱 。 这 一 学 科 又 可 分 为 ，@ 个 体 发 育 机 制 学 ， 包 括 单个 
有 机 体 的 发 育 、 维 持 和 退化 以 及 亲 代 性 征 的 遗传 ，@ 系 
统 发 育 机 制 学 ， 研 究 种 系 发 生 史 上 产生 出 生物 界 各 门类 
的 原因 。 由 此 可 见 , 在 W-. 鲁 的 规划 中 ， 既 包括 发 育 也 包 
括 遗传 , 既 包 括 个 体 发 育 , 也 包括 系统 发 育 。 


后 来 人 们 觉得 这 名 词 容易 产生 过 分 机 械 的 错觉 ， 而 
且 也 无 法 精确 地 翻译 成 其 的 文字 ， 因 而 往往 用 实 
验 动物 学 ,发 育 生理 学 ,实验 胚胎 学 来 代替 ， 这 些 名 词 几 
平 都 成 了 同 义 语 。 但 是 实验 动物 学 显然 不 合适 ， 因 为 这 
是 一 个 与 叙述 性 动物 学 相对 应 的 名 词 ,含义 过 于 广泛 ,说 
不 出 这 个 学 科 的 特点 。 发 育 生理 学 和 W. 鲁 的 原意 比较 
接近 ,因为 发 育 生理 学 把 卵子 看 做 一 个 体系 ,并 在 一 系列 
刺激 的 作用 之 下 转变 为 成 体 ， 因 此 可 以 说 发 育 生理 学 是 
研究 卵子 或 胚胎 对 刺激 的 反应 。 在 这 里 可 以 把 刺激 看 作 
是 前 因 , 所 引起 的 反应 看 作 是 后 果 , 当 然 胚胎 不 象 成 体 那 
样 以 运动 或 分 泌 对 刺激 起 反应 ,而 是 以 细胞 分 烈 、 细 胞 组 
合 和 分 化 对 刺激 起 反应 。 实 验 胚胎 学 虽然 把 对 象 局 限于 
胚胎 ,就 其 范畴 来 说 比 W. 鲁 最 初 规划 的 小 得 多 ， 但 是 自 
从 遗传 学 获得 单独 的 发 展 之 后 ,所 谓 的 发 育 机 制 学 ,其 内 
容 上 实际 上 就 是 实验 胚胎 学 的 内 容 ， 当 然 也 包括 胚 前 的 
和 胚 后 的 发 育 。 

随 着 相关 学 科 的 进展 ， 实 验 胚胎 学 的 研究 逐渐 深入 
到 从 分 子 或 细胞 的 水 平 探讨 发 育 的 问题 ， 追 究 发 育 中 的 
胚胎 的 各 部 分 为 什么 相互 影响 ,从 而 发 展 成 发 育 生 物 学 。 

方法 ”可 以 分 为 缺损 、 分 离 (或 外 植 )、 移 植 和 标记 
等 ,这 些 方法 各 有 其 优 缺 点 ,使 用 什么 方法 主要 取决 于 要 
解决 什么 问题 。 

缺 拒 方法 ”用 化 学 的 \ 机 械 的 办 法 杀 死 一 部 分 细胞 ， 
或 者 干脆 拿 掉 一 部 分 细胞 来 检查 、 研 究 胚胎 各 部 分 的 行 
为 或 各 部 分 间 的 相互 关系 。W-. 鲁 首先 利用 此 法 , 杀 死 一 
个 分 裂 球 ,观察 另 一 个 分 裂 球 的 发 育 。 但 W. 鲁 在 解释 结 
果 的 时 候 没有 考虑 到 杀 死 细胞 的 存在 。 此 法 给 胚胎 学 做 
出 了 卓越 贡献 ， 曾 经 用 来 论证 胚胎 具有 高 度 自我 调节 能 
力 。 但 在 应 用 中 需 注 意 某 一 部 分 的 缺失 给 邻近 环境 造成 
的 影响 。 

分 离 或 外 植 ”就 是 把 所 要 研究 的 部 分 拿 到 体外 培 
养 。 在 某 种 意义 上 讲 ， 分 离 实验 是 缺损 实验 的 补充 。 因 
为 缺损 是 研究 拿 掉 后 被 保留 下 来 的 部 分 ， 而 分 离 则 是 研 
究 那 拿 掉 的 部 分 在 体外 的 行为 ， 研 究 它 的 分 化 取决 于 周 
围 条 件 影响 的 程度 。 如 果 一 部 分 细胞 从 它 正常 的 体内 环 
境 分 离 出 来 , 它 能 继续 分 化 到 什么 程度 ?是 否 会 分 化 出 在 
正常 胚胎 中 注定 要 形成 的 构造 ?如 果 不 , 它 会 向 什么 方向 
分 化 ? 什么 因素 决定 这 个 方向 ? 1910 年 美国 人 R. G. 哈 
里 森 第 一 个 使 用 这 个 方法 ， 把 神经 母 细胞 离 体 培养 在 凝 
固 的 淋巴 滚 中 ,这 种 培养 基 并 不 妨碍 神经 轴 突 的 产生 。 同 
时 ， 分 离 培养 可 以 排除 那些 曾 误 认 为 能 产生 神经 轴 突 的 
细胞 。 他 证 明了 轴 突 的 来 源 并 且 观 察 了 在 体外 生长 的 情 
况 。 如 今 广 泛 应 用 的 组 织 培养 技术 就 是 在 这 个 实验 的 基 
础 上 发 展 出 来 的 。 应 用 此 技术 应 注意 把 分 离 物 培养 在 中 
性 的 、 或 不 发 生 异 常 影响 的 培养 基 里 , 其 结果 才能 和 正常 
体内 的 情况 相 比 较 。 

20 世纪 初 ,H. A. E. 德里 施 曾 使 用 此 法 把 两 细胞 时 
期 的 海胆 卵子 分 开 ， 分 开 的 裂 球 可 以 各 自发 育 为 完整 而 
较 正常 略 小 的 幼虫 。 在 这 种 意义 上 ,1903 年 五 . 施 佩 更 的 
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结扎 实验 也 是 分 离 实验 。 他 用 头发 结扎 蝶 量 卵子 ， 使 两 
个 裂 球 分 开 ,它们 可 以 各 自发 育 为 正常 而 较 小 的 胚胎 .这 
两 人 的 实验 都 指出 早期 胚胎 的 可 塑性 。 证 明了 卵 裂 时 期 
的 细胞 核 在 质 上 是 均等 的 ， 对 于 早期 的 实验 胚胎 学 起 了 
有 力 的 推动 作用 。 

移植 法 ”把 胚胎 的 一 部 分 细胞 移植 到 一 个 新 的 环 
境 一 一 胚胎 的 另 一 部 位 。 这 方法 最 初 用 于 了 解 胚胎 细胞 
的 决定 状态 ， 如 果 胚 胎 细 胞 被 移植 到 一 个 比较 中 性 的 部 
位 ,可 以 象 在 原来 部 位 那样 分 化 , 则 可 认为 在 移植 时 细胞 
的 发 育 命运 已 经 决定 了 。 另 一 方面 ,根据 移植 的 部 位 和 被 
移植 细胞 的 发 育 情况 ,移植 部 分 可 以 影响 邻近 细胞 ,但 也 
受到 邻近 细胞 所 散发 出 来 的 因素 的 影响 ， 分 化 方向 受到 
移植 细胞 和 宿主 细胞 之 间 的 相互 作用 的 制约 。 因 此 ， 这 
方面 促进 了 对 细胞 和 环境 之 间 相互 影响 的 分 析 ， 这 是 它 
所 特有 的 优点 。1924 年 HH. 施 佩 曼 和 HH. 曼 义 尔 德 把 早期 
原 肠 胚 的 背 层 移 植 到 另 一 同期 胚胎 的 将 来 形成 腹 层 的 部 
位 ,移植 块 可 以 象 在 原来 的 部 位 一 样 内 陷 ,并 且 和 宿主 的 
细胞 一 起 ,组 成 一 个 在 宿主 腹 方 的 次 级 胚胎 。 移 植 块 不 仅 
按照 原来 的 预定 命运 形成 脊 索 \ 肌 节 等 ,并 且 还 影响 宿主 
的 细胞 使 之 产生 神经 组 织 。 由 此 他 提出 组 织 者 的 学 说 , 开 
创 了 诱导 作用 的 研究 。 

标记 法 ”用 无 毒 的 染料 ,使 胚胎 局 部 地 染 上 颜色 , 观 
察 着 色 部 位 的 发 育 命运 ， 或 者 在 含有 不 同色 素 颗粒 的 物 
种 之 间 以 及 在 细胞 核 大 小 不 同 的 物种 之 间 ， 或 者 甚至 在 
同位 素 标记 的 和 未 标记 的 胚胎 之 间 ， 进 行 同 位 或 异 位 移 
植 ,观察 移植 部 分 的 发 育 情况 ,都 属于 这 范畴 。 尤 其 是 局 
部 活体 染色 法 ,因为 基本 上 对 于 胚胎 没有 干扰 ,所 得 到 的 
资料 ， 对 于 解释 某 些 用 其 他 方法 得 到 的 实验 结果 是 必 不 
可 少 的 。 

1925 年 德国 人 W. 福 格 特首 先 使 用 这 一 方法 ， 并 且 
使 之 完善 。 他 仔细 地 分 析 了 胚胎 各 部 的 运动 ;各 个 胚层 如 
何在 运动 中 形成 ， 使 人 对 胚胎 发 育 有 了 动态 的 概念 一 一 
胚层 的 形成 主要 原因 不 是 由 于 细胞 的 分 裂 或 局 部 生长 ， 
而 是 由 于 运动 。 他 还 根据 染色 的 结果 绘制 出 各 种 器 官 在 
发 育 早期 在 胚胎 表面 的 分 布 情况 一 一 各 部 分 的 发 育 命运 
图 ( 见 胚 胎 预定 命运 图 )。 

但 是 活体 染色 也 有 很 大 的 局 限 性 ， 如 果 胚 胎 细 胞 缺 
乏 对 染料 有 特殊 亲和力 的 内 含 物 ， 例 如 硬 骨 鱼 类 和 鸡 的 
早期 胚胎 ,染料 很 容易 扩散 出 去 ,使 结果 缺乏 准确 性 。 在 
这 种 情况 下 ,就 需要 采用 其 他 方法 ,例如 细胞 核 大 小 不 同 
的 物种 之 间 的 同位 移植 等 。 

因为 胚胎 是 活 的 ,有 些 又 有 很 大 的 可 塑性 ,所 以 单独 
使 用 一 种 方法 得 到 的 结果 ,可 能 有 一 定 的 局 限 性 ,把 不 同 
方法 得 到 的 结果 相互 印证 、 相 互补 充 才 能 得 到 比较 准确 
的 结论 。 例 如 从 胚胎 上 割 取 一 部 分 细胞 。 离 体 培养 研究 
这 些 细胞 的 发 育 是 分 离 法 ， 但 是 对 供 主 胚胎 来 说 是 缺损 
法 。 离 体 培养 中 的 部 分 所 形成 的 结构 不 一 定 和 在 原 位 完 
全 一 样 , 可 能 多 些 也 可 能 少 些 。 在 施主 胚 抬 上 ， 往 往 由 于 
胚胎 的 可 塑性 ， 很 难 判断 缺失 的 部 分 是 否 就 是 被 拿 掉 的 
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部 分 。 如 果 有 了 局 部 活体 染色 作 基 础 ,知道 被 拿 掉 的 部 分 
在 原 地 将 来 应 当 形成 什么 ， 就 比较 容易 论断 了 。 

成 就 ， 利 用 这 些 方法 ， 实 验 胚胎 学 首先 在 海胆 类 和 
两 栖 类 取得 令 人 振奋 的 成 就 。 从 19 世纪 末 到 20 世纪 
40 一 50 年 代 中 探讨 过 的 问题 ,包括 受精 、 受 精 虫 的 肛 区 定 
位 细胞质 与 细胞 核 在 发 育 中 的 作用 、 卵 裂 过 程 中 裂 球 间 
的 相互 关系 ,形态 建成 运动 与 胚层 形成 .胚层 间 的 相互 关 
系 、 组 织 中 心 或 组 织 者 的 分 析 、 器 官 发 生 的 分 析 以 至 关 
于 器 人 再 生 的 研究 。 器 官 发 生 的 范围 尤为 广泛 ,因为 它 几 
平 包 括 所 有 的 器 官 ,不 仅 包括 在 较 早 的 发 育 时 期 分 化 的 ， 
也 包括 在 较 晚 时 期 才 开始 形成 的 。 

从 研究 的 对 象 讲 ， 那 就 不 仅 限于 海胆 和 两 栖 类 这 些 
常用 的 生物 学 研究 的 材料 。 环 节 动 物 、 软 体 动物 、 昆 虫 、 
原 索 动物 、 鱼 类 、 鸟 类 都 有 代表 。 但 关于 哺乳 动物 的 研究 
几乎 是 空白 。 直 至 60 年 代 以 来 ， 随 着 哺乳 类 离休 受精 ， 
煞 和 有 凸 有 咎 的 移植 等 技术 的 进步 ， 过 去 在 两 栖 类 等 较 低 等 
动物 胚胎 上 行 之 有 效 的 实验 分 析 方 法 ,如 裂 球 的 分 离 、 融 
合 等 也 成 功 地 应 用 到 哺乳 类 早期 发 育 的 分 析 ， 并 证 明 在 
发 育 原理 上 是 同 两 栖 类 一 致 的 。 

尽管 实验 胚胎 学 的 技术 已 经 达到 相当 高 的 精确 性 ， 
而 且 在 研究 中 相当 重要 ,但 是 这 一 学 科 的 成 就 ,不 全 靠 技 
术 ， 还 应 该 归功 于 学 者 们 客观 地 研究 胚胎 的 巧妙 的 实验 
设计 。 他 们 能 够 利用 手头 所 能 有 的 或 者 所 能 设想 出 来 的 
方法 ,正确 地 对 胚胎 提出 问题 ,并 且 让 胚胎 以 自己 的 语言 
或 者 说 以 研究 者 所 能 理解 的 方式 来 回答 所 提出 的 问题 。 
因为 胚胎 对 问题 的 回答 ,能 够 使 人 理解 到 什么 程度 ,取决 
于 所 问 的 问题 是 否 简单 明了 。 因 此 这 些 问题 必须 简化 成 
简单 的 、 使 胚胎 能 够 回答 的 问题 。 重 在 设计 条 死 两 个 裂 球 
之 一 ,二 者 取 一 ,观察 它 的 发 育 的 时 候 做 到 了 这 点 ， 哈 里 
森 在 设计 离 体 培养 神经 母 细胞 ,观察 其 体外 发 育 ,以 及 H. 
施 假 曼 在 设计 结扎 的 实验 ， 以 判断 卵 裂 核 的 分 烈 是 否 均 
等 时 ， 也 都 做 到 了 这 点 。 这 就 要 求人 们 对 事物 进行 周密 
仔细 的 观察 和 深思 熟 虑 的 思考 。 观 察 与 反思 ，K. E. von 
贝尔 的 名 著 的 副标题 , 仍 是 实验 胚胎 学 兴旺 发 达 的 根本 。 
在 思想 方法 上 从 人 们 带 着 框框 主观 地 去 观察 问题 发 展 到 
让 实验 客观 地 回答 问题 ， 是 实验 胚胎 学 之 所 以 能 兴起 和 
发 展 的 主要 原因 。 (应 枪 伟 ) 


shiyIng ke 
实 蝇 科 (Tephritidae, fruit flies) 双 超 目 无 
辩 类 中 的 1 个 科 。Sc 脉 端 部 以 直角 前 折 , 峻 具 尖 长 产 卵 
器 的 蝇 类 。 本 科 昆虫 通称 实 蝇 。 全 世界 已 知 约 4 000 种 ， 
中 国 约 有 400 余 种 。 

实 蝇 体 中 小 形 , 头 部 圆 球形 ,中 胸 发 达 , 翅 具 花 班 ( 见 
图 )。 腹 部 卵 形 ,但 有 些 类 群 园 简 形 ,纺锤 形 或 棒 形 。 额 部 
相当 宽阔 ， 复 眼 甚大 ,触角 3 节 组 成 ,第 2 节 背面 端 部 上 
裂 ， 无 完整 的 纵 裂缝 ;触角 芒 着 生 于 触角 第 3 节 背 面 基 
部 , 足 着 生 于 胸部 腹面 的 中 部 两 侧 , 两 基 节 极为 接近 ， 爪 
间 突 毛 状 .腹部 气孔 位 于 腹膜 的 边缘 ， 峻 蝇 第 5 腹 节 (可 


见 节 ) 形 成 圆锥 形 、 贺 简 形 或 扁 形 产 卵 器 ,有 些 种 类 极 长 。 
实 蝇 科 的 重要 特征 为 * 翅 亚 前 缘 脉 末端 以 直角 折 向 前 方 ， 
此 部 分 细弱 ,与 第 1 径 脉 组 成 起 着， 第 4+ 5 径 脉 与 中 脉 
大 致 平行 ,中 基 室 与 展 室 等 长 , 必 室 的 后 端 角 有 时 延伸 为 
狭长 的 锐角 前 缘 脉 具有 2 个 切口 。 


柑橘 实 晤 


中 国 实 蝇 科 分 为 4 个 亚 科 @ 狭 腹 实 蝇 亚 科 
(Adraminae);@ 寡 聚 实 蝇 亚 科 (Dacinaey;@ 实 蝇 亚 科 
《Trypetinae)@ 花 翅 实 蝇 亚 科 (Tephritinae) 。 

实 蝇 是 植 食性 昆虫 ， 幼 虫 均 为 潜 食性 ， 为 害 植 物 各 
部 ,从 根茎 、 叶 、 花 乃至 果实 ,许多 种 类 为 作物 害虫 ,其 中 
为 害 果 实 的 种 类 尤为 重要 ,诸如 地 中 海 实 二 、 苹 果实 蝇 、 
栅 桃 实 蝇 都 是 举世 闻名 的 ,这 些 种 类 均 属 世界 检疫 对 象 ， 
到 目前 为 止 ,在 中 国 尚 未 发 现 ,应 严密 注视 ,防止 输入 。 

中 国 亦 已 发 现 若 干 种 类 为 柑橘 、 梨 、 瓜 等 果蔬 的 重要 
害虫 ,例如 柑橘 实 邵 ( 见 图 )、 柑 橘 小 实 蝇 、 瓜 实 蝇 和 枸杞 
实 蝇 等 。 ( 史 永 着 ) 


shlchonglel (huashi) 
食 虫 类 (化 石 ) Clnsectivora (fossil)] 一 些 
常见 的 小 哺乳 动物 如 刺 镍 ,网 风 长 吻 超 及 许多 已 绝 灭 种 
类 均 纳 入 食 虫 类 。 有 些 哺乳 动物 如 灵 长 类 、 姻 手 类 、 食 内 
类 等 和 它 的 亲缘 关系 很 密切 ， 一 般 认为 这 些 动物 都 是 从 
早期 的 食 虫 类 进化 来 的 。 

食 虫 类 身体 小 ， 吻 部 较 长 而 尖 细 ， 通 常 为 五 趾 型 附 
肢 ， 具 有 小 爪 且 经 常 为 同行 性 。 齿 式 多 少 接近 于 典型 的 
原始 哺乳 类 ,门齿 少 而 多 变化 ,犬齿 退化 ， 白 齿 经 常 成 尖 
利 的 多 锥 状 ,大 多 数 食 虫 类 以 虫 类 为 主要 食料 ,但 也 有 一 
些 种 类 是 杂食 性 的 。 

过 去 认为 食 虫 类 可 分 为 两 大 类 群 ， 一 类 称 双 袜 具 独 
类 (Lipotyphla), 包括 除 树 购 类 (Tupaiidae) 以 外 的 全 部 现 
代 食 虫 类 和 大 多 数 新 生 代 后 期 和 少数 新 生 代 早期 的 食 虫 
类 ,如 刺 独 \ 驳 贱 、 骨 鼠 等 中国 已 发 现 属于 这 一 大 类 的 化 
石 有 山西 晚 始 新 世 的 莱 氏 贺 胸 (Ictopidium Iechei), 北京 
周口 店 地 区 更 新 世 的 韩 氏 刺 独 〈Erinacevs olgae), 内 蒙 
古 . 四 川中 更 新 世 的 水 购 属 (Neomls)， 内 蒙古 、 北 京 晚 更 
新 世 的 麻 气 睦 (Scaptochirvs moschatus) 等 。 

第 二 大 类 称 原 真 兽 类 (Proteutheria), 包 括 晚 白垩 世 到 
新 生 代 早期 的 小 古 狂 (leptictids)、 大 古 狂 (pantolestids)、 
重 袜 齿 狂 (Zalombdalestes) 及 树 胸 类 (tupaiids)。 树 胸 类 
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有 很 多 特点 似 灵 长 类 ， 因 此 许多 权威 学 者 把 它 看 作 是 原 
始 的 灵 长 类 动物 。 

重 福 齿 独 产 于 蒙古 上 白 至 统 ， 是 一 类 很 原始 的 食 虫 
类 。 头 骨 低 ， 白 齿 三 枫 式 。 另 外 远 荐 善 (Endotheritm) 也 
属于 这 一 类 。 远 功 兽 产 于 中 国 辽 宁 息 新 下 白垩 统 。 白 具 
锥 形 兼 切割 式 ， 一 般 性 质 与 重 袜 齿 独 接 近 。 远 芒 兽 可 能 
是 最 原始 的 原 真 兽 类 。 

按照 最 近 10 余年 发 展 起 来 的 分 支 系统 学 的 分 析 ， 
“ 原 真 兽 类 "已 不 再 归于 食 虫 目 。 系 统 学 概念 内 的 食 虫 目 
只 包括 哆 形 和 独 形 两 个 亚 目 ， 而 “ 原 真 兽 类 " 则 泛 指 真 兽 
哺乳 动物 早期 分 化 的 几 个 不 同类 群 。 更 有 人 将 树 哆 类 和 
象 购 类 也 另 建 独立 的 新 目 。 ( 胡 长 康 ) 


shichongmeng ke 
食 虫 星 科 〈Asilidae) 双 起 目 短 角 亚 目的 1 
科 。 通 称 资 巡 。 两 复眼 间 的 头顶 向 下 凹陷 ;触角 3 节 , 末 
端 具 1 端 刺 ) 足 长 , 爪 则 突 刚毛 状 。 世 界 性 分 布 ,在 林 区 种 
类 较 多 ， 世 界 已 知 400 多 个 属 , 4 761 种 。 中 国 已 知 200 
种 ,估计 有 400 种 以 上 。 成 虫 体 长 5 一 50 毫米 * 有 的 短 粗 ， 
有 的 细 长 ,被 毛 或 梅 ， 极 少 裸体 黑色 ， 灰 色 , 淡 黄 色 , 淡 
灰色 , 淡 红色 ,有 的 具 金 属 绿色 、 蓝 色光 泽 。 头 部 具 细小 的 
颈 ,可 活动 ,触角 向 前 方 伸展 ,第 三 节 延 长 ， 具 1 一 2 节 端 
刺 或 粗壮 的 触角 芒 ,单眼 3 个 ,着 生 于 瘤 状 体 上 。 吃 长 于 
头 ,坚硬 , 刺 吸 式 口 器 .下 杜 须 1 一 2 节 。 胸 部 发 达 而 拱 起 。 
足 强壮 多 凤 , 3 对 足 能 抱 握 , 适 于 捕捉 , 爪 热 大 。 翅 狭长 ， 
透明 或 污浊 ,有 2 一 3 个 亚 缘 室 ,4 一 5 个 后 室 ,第 一 、 第 四 
后 室 和 肘 室 开放 或 闭合 。 腹 部 雄 虫 由 6 一 8 节 组 成 ! 肉 虫 
有 5 一 8 个 腹 节 。 

完全 变态 ， 一 年 或 两 年 完成 一 个 世代 。 幼 虫 有 5~8 
个 龄 期 。 幼 虫 和 成 虫 均 捕食 其 他 昆虫 ， 成 虫 在 自然 界 中 
飞翔 时 捕食 蝇 类 ,蝗虫 , 晨 象 . 蛾 蝶 、 甲 虫 . 蜂 类 等 ,捕食 的 
大 部 为 植物 的 害虫 ， 常 视 为 有 益 的 天 敌 昆 虫 。 但 在 养 蜂 
地 区 ,捕食 密 蜂 ,有 一 定 的 为 害 。 对 同类 有 自 相 残杀 的 现 
象 。 幼 虫 生活 在 土 中 , 枯 枝 落叶 或 腐烂 的 木材 中 ,捕食 其 
他 昆虫 ， 如 地 下 害虫 暗 旱 。 

本 科 分 4 个 亚 科 8 @ 细 腹 食 虫 亚 科 ， 下 狂 须 仅 
1 节 。 起 无 起 瓣 , 缘 室 开放 。 身 体 上 的 毛 和 缀 稀少 ,第 2 
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后 室 基部 尖锐 。 爪 较 长 ,无 爪 垫 。 腹 部 极 细 长 ,由 8 节 组 
成 ， 产 卵 管 端 部 无 冠 刺 。 后 足 很 长 ， 胜 节 和 肠 节 或 多 或 
少 呈 棒状 加 粗 。 胸 部 背面 仅 具 沟 前 轰 和 起 前 村 各 一 根 。 
回 食 虫 迪 亚 科 ( 见 图 )， 下 咯 须 仅 1 节 ， 触 角 顶 端 微 节 具 
触角 芒 。 中 侧 片 桶 缺 如 。 后 胸 背 板 侧 且 具 聚 或 毛 ， 趣 的 
缘 室 封闭 , 具 柄 。 粗 壮 的 种 类 , 体 多 聂 或 毛 , 爪 具 爪 垄 , 肉 
虫 产 卵 器 末端 常 具 冠 刺 。 轿 毛 食 虫 巡 亚 科 , 下 星 须 2 节 ， 
怒 的 缘 室 闭合 或 具 柄 。 爪 具 爪 垫 。 胸 部 的 中 侧 片 具 聚 .后 
胸 背 板 侧 腻 有 或 无 碾 或 毛 。 史 左右 或 背 腹 侧扁 ， 成 虫 被 
鲜艳 的 毛 ， 体 具 金 属 绿色 , 蓝 色 , 有 明显 的 拟态 色彩 。@ 
钩 肥 食 虫 凡 亚 科 ， 下 显 须 2 节 ， 翅 的 缘 室 一 般 开放 ， 极 
少数 种 类 缘 室 在 怒 缘 封闭 。 胸 部 的 中 侧 片 具 聚 ， 如 果 付 
缺 , 则 后 胸 背 板 侧 眶 具 帮 或 毛 ,前 足 肥 节 端 部 常 具 爪 状 突 
出 物 或 具 刺 。 ( 史 永 善 ) 


shichong mu 
食 虫 目 (lnsectivora) 哺乳 纲 真 兽 次 亚 岗 的 
1 目 。 因 多 数 种 类 为 食 虫 性 而 得 名 。 体 长 3 一 45 厘米 ; 吻 
部 尖 长 ; 踪 行 ; 足 具 5 趾 , 有 爪 ,拇指 不 能 对 提 ， 耳 、 眼 均 
小 履 毛 单一 , 毛 被 细软 ,部 分 种 类 具 束 刺 ， 牙 齿 结 构 原 
始 ! 脑 颅 低 扁 而 狭长 。 现 生 8 科 63~81 属 近 400 种 ;其 中 
2/3 种 类 为 胸 吴 , 仅 靡 网 1 属 就 有 近 150 种 。 本 目 兽 类 除 
澳大利亚 ,南美 大 部 、 南 极 和 一 些 大洋 岛 屿 外 ， 遍 布 全 世 
界 。 中 国有 4 科 , 即 树 网 科 、 猩 科 、 骨 科 和 网 黑 科 , 共 24 
属 42 种 。 化 石 分 布 记录 早 自白 亚 纪 。 

陆 栖 居 多 ,也 有 的 营地 下 或 半 水 栖 生活 。 以 蠕虫 由 
类 ,甲壳 类 或 昆虫 等 小 动物 为 食 ， 有 的 兼 食 植物 性 食物 。 
自卫 能 力 差 ,主要 靠 夜 行 , 逃 适 、 鲜 藏 或 束 刺 防御 敌 害 。 少 
数 种 类 危害 农作物 。 《 汪 松 ) 


shiguan 
食管 《esophagus) 咽 和 胃 之 间 的 消化 管 。 食 
管 在 系统 发 生 上 起 初 很 短 ， 随 着 颈 部 的 伸 长 和 心肺 的 下 
降 , 而 逐 新 增长 。 某 些 脊 椎 动物 的 食管 还 可 贮存 食物 ,如 
鸟 类 胃 前 部 食管 脱 大 而 成 的 味 囊 ， 就 是 暂时 贮存 食物 的 
器 官 。 有 些 鸟 类 还 用 喷 训 携带 食物 回 巢 ， 哺 喂 幼 鸟 。 反 
刍 动 物 四 个 胃 中 瘤胃 、 网 胃 和 瓣 胃 均 由 食管 衍化 而 来 。 
结构 ”在 发 育 过 程 中 ,食管 的 上 皮 细 胞 增殖 ,由 单 层 
变 为 复 层 , 使 管 腔 变 狭窄, 甚至 一 度 闭 镇 ， 以 后 管 腔 又 重 
新 出 现 。 食 管 可 分 为 颈 段 、 胸 段 和 腹 段 。 冰 椎 动物 食管 的 
颈 段 位 于 气管 背后 和 肴 柱 前 端 , 胸 段 位 于 左 , 右 肺 之 间 的 
纵 及 内 , 胸 段 通过 甩 孔 与 腹腔 内 腹 相 连 , 腹 段 很 短 与 胃 相 
连 。 哺 乳 类 的 食管 结构 上 由 内 向 外 分 4 层 ; @ 粘 膜 层 ， 
包括 上 皮 、 固 有 层 和 粘膜 肌 层 。 上 皮 为 较 厚 的 未 角 化 的 复 
层 扁平 上 皮 , 耐 磨擦 ,有 保护 作用 。 在 食管 与 胃 责 门 交界 
处 , 复 层 扁平 上 皮 突 然 变 成 单 层 柱状 上 皮 ; 固 有 层 为 致密 
结缔 组 织 , 内 有 食管 腺 导管 ;粘膜 肌 层 由 纵 行 肌 组 成 。@ 
粘膜 下 层 ， 为 厚 的 疏松 结缔 组 织 构成 ,内 含 食管 腺 ,可 分 
刻 粘 液 经 导管 排 入 食管 腔 。 粘 膜 和 粘膜 下 层 形成 7~10 


1518 


条 纵 行 皱 层 , 模 切面 呈 星 形 。 食 物 通过 食管 时 , 皱 避 消失。 
@ 也 层 ， 上 1/3 段 为 骨骼 肌 ,下 1/3 为 平滑 肌 ,中 段 为 骨 
骆 肌 和 平滑 肌 混合 组 成 。 其 肌纤维 的 排列 为 内 环形 和 外 
纵 形 两 层 。 食 管 还 有 括约肌 ,位 于 人 环 状 软骨 水 平 的 , 称 
为 食管 上 括约肌 ;位 于 食管 下 端 ,一 部 分 在 及 上 ， 穿 过 及 
孔 , 另 一 部 分 在 脑 下 的 高 压 带 , 称 为 食管 下 括约肌 。 这 两 
处 括约肌 在 非 进 食 情 况 下 是 关闭 的 ， 可 阻止 胃 内 容 物 返 
流入 食管 。@ 外 膜 ， 由 疏松 的 纤维 组 织 构成 ， 含 有 较 大 
的 血 省 、 淋 巴 管 和 神经 。 它 与 食管 周围 的 器 官 相连 ( 见 
消化 )。 

运动 食 团 吞咽 后 由 咽 腔 进 入 食管 上 端 ， 食 管 肌 内 
即 发 生 波形 蠕动 ， 使 食 团 沿 食管 下 行 至 胃 。 食管 的 蠕动 
波 约 长 2~4 厘米 ,其 速度 为 每 秒 2 一 5 厘米 ,所 以 成 年 人 
自 吞咽 开始 至 蠕动 波 到 达 食 管 末端 约 需 9 秒 。 食 物 在 食 
管内 移动 的 速度 ,以 流体 最 快 , 糊 状 食物 较 慢 ,固体 最 慢 。 
水 在 食管 中 只 需 1 秒 钟 便 到 达 食管 下 端 。 人 在 卧 位 情况 
下 ， 食 团 也 能 因 旱 动 入 胃 ， 但 移动 较 慢 。 

食管 上 括约肌 是 食 团 进入 食管 的 第 一 个 关口 ， 它 有 
两 个 功能 ，@ 防 止 吸 气 时 空气 进入 食管 ， 并 使 呼吸 的 无 
效 膝 ( 即 死 腔 ) 减 至 最 小 程度 ;四 防止 食物 返 流 入 咽 腔 ， 
以 免 误 入 气管 。 食 管 下 括约肌 处 的 内 压 较 胃 内 压 高 ， 可 
防止 由 内 容 物 返 流入 食管 。 吞咽 时 ， 食 团 尚 未 到 达 食管 
下 括约肌 之 前 ,此 括约肌 松弛 ,内 压 下 降 , 并 可 持续 10~ 
12 秒 钟 , 直到 食 丸 通过 为 止 。 如 果 反 复 吞 咽 , 食 管 下 括 约 
肌 将 持续 松弛 ;如 果 提 高 腹 内 压 ,食管 下 括约肌 的 内 压 也 
随 之 提高 ， 且 提高 的 程度 为 骨 内 压 的 2 一 4 倍 , 故 胃 内 容 
物 不 能 返 流 入 口腔 ， 如 果 胃 扩张 ， 食 管 下 括约肌 内 压 下 
降 , 其 屏障 功能 减弱 , 胃 内 气体 可 返 流入 食管 ,产生 咀 气 。 
食物 成 分 也 影响 食管 下 括约肌 的 紧张 性 ， 如 蛋白 质 食物 
和 碱 化 胃 内 容 物 可 提高 下 括约肌 的 紧张 性 ， 这 是 由 于 胃 
说 素 释放 增多 所 致 ， 而 酸化 胃 内 容 物 则 降低 食管 下 括 约 
肌 的 紧张 性 ， 这 是 由 于 胃 泌 素 释 放 减少 所 致 。 

食管 运动 的 控制 ”食管 上 部 的 横 纹 肌 受 舌 咽 神经 和 
迷走 神经 的 支配 ， 这 些 运动 神经 元 末梢 以 运动 终极 形式 
进入 骨骼 肌 ， 注 射箭 毒 可 阻 断 这 部 分 食管 的 蠕动 。 迷 走 
神经 尚 支配 食管 其 余部 分 的 平滑 肌 ， 其 节 前 纤维 末梢 与 
食管 壁 内 神经 从 的 节 细 胞 发 生 突 触 联系 ， 再 发 出 节 后 纤 
维 支配 平滑 肌 细胞 。 节 前 和 节 后 纤维 都 是 兴奋 性 的 胆 碱 
能 纤维 。 在 吞咽 时 ,吞咽 中 枢 兴奋 通过 上 述 运动 神经 元 和 
迷走 神经 传 出 纤维 ， 引 起 食管 各 段 的 肌肉 发 生 蠕动 。 食 
管 壁 内 神经 从 可 以 不 依赖 外 来 神经 来 控制 食管 蠕动 。 

支配 食管 下 括约肌 的 交感 神经 中 也 含有 兴奋 性 纤 
维 。 静 息 时 此 括约肌 收缩 ， 是 由 于 去 甲 肾 上 腺 素 对 括 约 
肌 细 胞 上 w- 受 体 发 挥 作用 而 引起 的 。 交 感 神经 冲动 可 促 
使 食管 下 括约肌 收缩 ， 这 是 通过 刺激 食管 壁 内 肌 间 神经 
从 所 致 。 

吞咽 ”哺乳 动物 的 吞咽 是 指 在 口腔 中 经 咀嚼 形成 的 
食 男 由 口腔 送 入 角 的 过 程 。 知 咽 系 复杂 的 反射 活动 。 根 
据 食 团 所 经 过 的 部 位 ， 可 将 吞咽 分 为 3 期 。@ 由 口腔 到 


咽 ， 这 是 在 大 脑 皮 质 冲动 影响 下 的 随意 动作 。 开 始 时 天 
尖 紧 贴 上 颌 及 硬 胆 前 部 ,再 由 舌 肌 及 舌 骨 上 肌 群 的 活动 ， 
使 舌 体 上 举 , 紧 贴 硬 腾 及 上 颌 各 牙 , 迫 使 舌 背 上 的 食 团 后 
移 至 咽 部 ,由 于 提 颌 肌 群 舌 肌 、 层 肌 及 类 肌 的 共同 活动 ， 
使 上 .下 唇 紧 团 。 当 食物 接触 咽 壁 后 ,随意 性 吞咽 动作 即 
结束 。@@ 由 咽 到 食管 上 端 ， 这 是 通过 一 系列 快速 反射 动 
作 实现 的 .由 于 食 团 刺激 了 软 肚 的 感受 器 ,引起 一 系列 肌 
肉 ( 如 胆 帆 提 肌 、 胆 帆 张 肌 、 咕 胆 肌 和 基 雍 垂 肌 等 ) 的 收 
缩 ,使 软 胆 上 升 。 咽 后 壁 向 前 突出 ,封闭 鼻 咽 通路 ;由 于 声 
带 内 收 ,喉头 升 高 并 向 前 紧 贴 会 天， 封闭 咽 与 气管 通路 ， 
同时 呼吸 暂停 ,又 由 于 舌 骨 及 甲状 软骨 向 前 上 移动 ,使 咽 
腑 纵 径 加 大 ,食管 上 口 张 开 , 舌 骨 舌 肌 牵 引 舌 体 向 后 下 压 
迫 ,同时 咽 上 、 中 、 下 缩 肌 收缩 ,食管 上 括约肌 松弛 ， 食 团 
则 由 咽 腔 进 入 食管 。@ 沿 食管 下 行 至 骨 ， 这 是 由 食管 肌 
肉 的 蠕动 实现 的 。 蠕 动 系 由 食 团 刺 激 了 软 胜 、 咽 部 和 食 
管 等 处 的 感受 器 , 传 入 冲动 通过 延 笨 中 枢 ,再 向 食管 发 出 
传 出 冲动 所 引起 。 

吞咽 动作 的 3 个 时 期 是 按 顺 序 连 续 发 生 的， 前 一 期 
的 活动 可 引起 后 一 期 的 活动 ， 吞 咽 反 射 的 传人 神经 包括 
来 自 软 胆 ( 第 5,9 脑 神经 )、 咽 后 壁 (第 9 脑 神经 )、 会 大 
(第 10 脑 神经 ) 等 处 的 脑 神 经 的 传人 纤维 。 吞 咽 的 基本 中 
枢 位 于 延 情 内 ,支配 舌 \ 喉 、 吧 部 肌肉 动作 的 传 出 纤维 在 
第 5.9,12 脑 神 经 中 ， 支配 食管 的 传 出 神经 是 迷走 神经 。 

《 梅 是 华 ) 

shimao mu 
食 毛 目 (Mallophaga) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 无 
起 、 口 器 咀嚼 式 但 多 有 特 化 的 昆虫 在 鸟 兽 体外 寄生 。 本 
目 昆虫 俗称 羽 虱 、 鸟 虱 。 全 世界 已 知 约 有 4 500 种 和 亚 种 。 
中 国 已 记载 有 120 种 。 寄 生 于 260 多 种 哺乳 动物 和 各 种 
鸟 类 的 羽毛 或 毛 间 , 以 宿主 的 羽毛 、 皮 肤 分 泌 物 为 食 。 

形态 本 目 昆虫 体 小 ,扁平 ,长 0.5 一 10 毫米 。 头 大 
而 扁 ! 能 活动 。 口 器 为 特 化 的 咀 喝 式 。 有 1 对 骨 化 很 强 的 
上 里 。 咯 上 有 具 , 用 以 刮 取 宿 主 羽 毛 和 皮肤 产物 ,并 起 固 
着 在 宿主 羽毛 上 的 作用 。 上 是 着 生 的 位 置 因 亚 目 而 异 。 钝 
角 亚 目的 上 蜂 呈 水平 位 置 ， 丝 角 亚 目 则 呈 垂 直 位 置 。 下 
里 退化 为 单 片 状 ， 着 生 在 下 层 两 侧 。 印 角 亚 目 的 下 额 须 
有 4 节 ;# 丝 角 亚 目的 下 咯 须 消失 。 下 层 须 退 化 ,食道 有 骨 
化 很 强 的 食道 骨 片 。 舌 发 过 ， 有 明显 骨 化 的 长 形 又 状 构 
造 , 前 端 有 1 对 卵 圆 形 的 叶片 , 称 舌 腺 。 复 眼 小 或 退化 ,无 
单眼 。 触 角 短小 , 3 一 5 节 , 在 钝 角 亚 目 中 呈 头 状 ,隐藏 在 
头 侧 的 触角 窜 中 ;在 丝 角 亚 目 中 旦 丝 状 ,显露 于 外 。 

原始 种 类 的 羽 虱 ,前 中 ,后 胸 3 节 分 界 明显 ,多 数 种 
类 中 .后 胸 2 节 愈合 ,分 界 不 清 . 无 起 。 足 短小 , 3 对 相似 ， 
中 节 1 一 2 节 , 具 1 一 2 爪 ,寄生 于 哺乳 动物 者 有 1 爪 ， 适 
于 抓 握 、 攀 息 和 步行 。 胸 部 气门 位 于 腹 侧 。 腹 部 11 节 ， 
因 1.2 节 或 8.9 节 常 彼此 愈合 ， 可 见 的 仅 有 8 一 9 节 , 腹 
部 3~8 节 有 气孔 ,无 尾 须 。 峻 、 雄 性 生殖 孔 均 开口 于 体 
壁 内 陷 而 成 的 腔 室 中 。 峻 虫 无 产 卵 器 ， 座 虫 的 阳 茎 结构 
复杂 ,变化 多 样 ,是 鉴别 种 的 主要 特征 之 一 。 


习性 ”渐变 态 。 卵 单产 , 粘 附 于 宿主 的 鸟 兽 羽 、 毛 的 
基部 ,2 一 4 天 风化 。 若 虫 有 3 个 龄 期 ， 约 3 周 后 达成 虫 
期 。 若 虫 外 形 与 成 虫 相 似 , 仅 体形 大 小 .皮肤 骨 化 和 生殖 
器 官 发 育 的 程度 有 所 不 同 。 常 1 年 多 代 , 且 世 代 重 笃 。 

本 目 昆 虫 终生 栖息 于 宿主 体 上 ， 一 般 脱离 宿主 2 一 
3 小 时 或 至 多 2 一 3 天 即 死亡 。 羽 虱 的 传播 一 般 是 通过 
宿主 间 的 接触 , 偶 有 附着 在 虱 蝇 等 寄生 性 昆虫 上 来 完成 。 

一 般 对 宿主 均 是 专 一 性 的 ， 不 同 种 群 的 鸟 类 常 具 有 
不 同 羽 虱 的 种 类 。 宿 主体 上 的 生态 环境 是 相对 稳定 的 , 因 
而 决定 了 羽 到 的 分 布 。 每 种 鸟 类 上 发 现 的 羽 虱 从 2 种 到 
10 多 种 , 一 般 有 5 种 ,各 自 占据 一 定 的 小 生境 .在 不 同 小 
生境 中 生活 的 羽 虱 ,其 形态 、 习 性 也 有 差异 。 

鸟 类 因 受 地 理 分 布 .自然 环境 因素 变化 的 影响 ,进化 
速度 较 快 。 食 毛 目 昆虫 由 于 适应 宿主 的 小 生境 ， 所 需 食 
物 、 温 度 和 湿度 (存在 于 宿主 体 表 ) 比较 稳定 ,自然 环境 因 
素 的 变化 对 它们 的 影响 也 比 对 宿主 的 影响 小 ， 所 以 演化 
速度 较 慢 。 一 般 来 说 ,同一 种 的 鸟 强 限定 在 一 种 宿主 上 ， 
有 时 虽然 在 同一 种 宿主 上 发 现 原 发 生 的 和 次 生性 的 种 
类 ,这 也 是 由 于 宿主 在 进化 过 程 中 不 同时 期 发 生 的 现象 。 
通过 对 食 毛 目 分 类 系统 的 研究 ,可 进一步 确定 鸟 类 种 级 、 
属 级 、 甚 至 科 级 的 亲缘 关系 。 如 树 网 鸟 虱 均 寄 生 在 和 树 
园 属 亲缘 关系 较 近 的 鸟 类 上 。 黑 雁 属 、 鲍 奏 属 、 硒 属 和 雪 
砍 属 之 间 的 亲缘 关系 也 是 由 于 都 有 黑 膝 鸟 虱 寄生 而 得 到 
证 实 的 。 

分 类 ”根据 食 毛 目 昆虫 头 部 的 形状 、 触 角 和 口 器 的 
构造 、 趾 爪 的 数目 ， 下 分 钝 角 亚 目 (Amblycera) (图 1、 
2)、 丝 角 亚 目 (IJscbnocera) 和 象 腹 亚 目 (Rhynchophthi- 


冰 


图 2 丝 角 亚 目 中 的 

长 角 鸡 天 
Tina) 3 个 亚 目 ,包括 14 个 科 ，300 余 属 。 钝 角 亚 目的 种 
类 多 寄生 在 宿主 全 身 各 部 ， 如 吐 缓 鸡 羽 虱 能 刺 破 宿主 的 
皮肤 ， 吸 取 其 血液 。 丝 角 亚 目的 种 类 通常 固着 在 宿主 的 
头 、 颈 、 起 和 背部 的 羽毛 同 ,在 寄生 数量 多 的 时 候 , 常 引致 
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图 1 鲍 角 亚 目 中 的 
鸡 司 彼 


食 


宿主 羽毛 脱落 ， 焦 躁 不 安 ,饮食 减退 ， 体 重 减轻 , 易 染 疾 
病 。 这 是 养 依 业 的 重要 书 虫 。 

常见 的 主要 科 有 : @ 短 角 鸟 又 科 ， 种 类 多 ,分 布 广 ， 
野生 鸟 类 和 家 离 多 有 寄生。 触角 4 节 , 端 节 膨大 , 具 2 爪 。 
其 中 鸡 虱 和 吐 组 鸡 虱 为 害 严重 。 鸡 虱 体 小 、 雄 虫 体 长 
1.7 一 1.9 毫米 ， 肉 虫 1.8 一 2.1 毫米 。 头 部 有 赤 褐 色 斑 
纹 。 主 要 寄生 在 鸡 、 珍 珠 鸡 , 鸭 等 家 禽 的 羽 轴 上 ,以 羽毛 和 
皮肤 分 小 物 为 食 。 严 重 时 使 宿主 不 得 安宁 ,发 育 停止 . 吐 
绥 鸡 虱 体 较 长 , 座 虫 长 2.7~3 毫 米 , 座 虫 2.9~3.3 毫 米 。 
主要 为 害 吐 绥 鸡 。 叶 绥 鸡 虱 大 量 摹 生 时 ， 在 1 只 鸡 身上 
能 采 到 8 000 只 。@ 长 角 岛 刚 科 , 食 毛 目 中 最 大 的 一 种 。 
几乎 在 各 种 陆 栖 和 水 栖 鸟 类 中 都 有 寄生 ， 是 为 害 野生 鸟 
类 和 家 禽 的 重要 害虫 。 本 科 种 类 的 触角 5 节 , 丝 状 , 爪 2 
个 主要 有 长 角 鸡 副 , 体 细 长 , 头 部 在 触角 前 呈 半 贺 形 ,两 
性 触角 不 同 ， 雄 虫 触 角 第 1 节 很 大 ， 第 3 节 有 1 角 状 突 
起 ,主要 为 害 家 鸡 和 奴 等 ,其 他 有 大 圆 鸡 鸟 她 , 体 宽 腹 贺 ， 
长 3~4 毫米 。 两 性 触角 相似 ， 雄 虫 的 第 3 节 无 角 状 突 
起 。 细 鸭 鸟 虱 体 长 形 ,长 2.5 一 3.5 毫米 , 头 圆锥 形 ,主要 
为 害 鸭 类 。 长 饮 虱 体 长 1.9~2.5 毫米 。 头 细 长 , 层 基 背 
前 缘 有 2 对 粗 刺 。 两 性 触角 不 同 , 雄 虫 的 第 1 节 扩大 ,第 
3 节 端 部 呈 角 状 突起 ,主要 侵袭 家 钥 。 回 兽 乌 虱 科 , 触 角 
3 节 , 中 爪 1 个 ,寄生 于 哺乳 动物 ,主要 为 害 家 畜 。 常 见 种 
有 牛 鸟 虱 寄 生 在 牛 的 颈 、 肩 和 尾 根 处 。 体 长 1.5 毫米 。 淡 
红色 ,腹部 有 一 横 斑 , 体 表 被 短 毛 。 两 性 触角 相似 , 肉 虫 唇 
基 前 缘 中 央 稍 凹陷 , 马 鸟 虱 寄 生 在 马 身上 , 体 长 1.6 一 2 毫 
米 。 两 性 触角 不 同 , 雄 虫 第 1 节 甚 月 大 。 前 后 胸 长 宽 相等 ， 
腹部 卵 形 ,背部 有 了 暗 红色 横 带 。 绵 羊 鸟 虱 寄生 在 羊 身 上 。 
两 性 触角 不 同 。 腹 部 有 侧 板 。 犬 鸟 虱 寄 生 在 狗 身上 ， 体 
长 1.2~1.4 毫米 。 触 角 两 性 不 同 , 雄 虫 触角 比 头 短 。 腹 
部 有 6 对 气孔 。 主 要 为 害 狗 等 大 科 动物 。 猜 鸟 虱 寄生 在 
猫 身上 , 体 长 1~1.2 毫米 , 头 呈 三 角形 , 唇 基 前 缘 有 一 四 
陷 。 腹 部 有 3 对 气孔 。 雄 虫 触角 第 2 节 比 基 节 长 。 象 虱 
亚 目的 象 鸟 虱 寄 生 在 非洲 象 和 亚洲 象 身上 ， 其 头 向 前 延 
伸 成 吻 状 ,犹如 象 鼻 , 端 部 为 口 器 。 触 角 丝 状 ， 5 节 。 

防治 ”本 目 昆虫 是 害 生 于 鸟 兽 体 外 的 害虫 ， 尤 以 鸟 
类 受害 最 重 ， 常 造成 养 禽 业 的 经 济 损失 。 一 般 采 用 沙 浴 
法 防治 ,将 细 沙 和 烟草 粉 混合 , 放 人 鸡 舍 附近 有 阳光 处 的 
木 箱 内 , 鸡 在 箱 内 沙 浴 , 可 驱 杀 羽毛 间 的 鸟 虱 。 用 鱼 萨 粉 、 
除虫菊 粉 或 氟 化 钠 粉 等 撤 在 宿主 羽毛 则 ,也 很 有 效 。 在 鸡 
会 内 用 石灰 硫磺 合剂 消毒 ,也 是 有 效 的 预防 措施 。 

鸟 虱 能 否 传播 疾病 ,目前 所 知 尚 少 , 据 报道 ， 一 些 鸟 
虱 是 褐 雨 燕 丝 虫 病 , 狗 丝 虫 病 和 狗 丝 虫 病 的 中 间 宿 主 。 此 
外 ， 尚 曾 从 鸟 忆 上 分 离 出 一 种 东方 马 将 得 炎 病 毒 。 

参考 书目 

蔡 邦 华 : < 昆虫 分 类 学 >, 上 册 , 财政 经 济 出 版 社 , 北 京 ,1956。 
〈 刘 思 孔 ) 


shipin welshengwuxue 
食品 微生物 学 (food microbiology) 投 生 
物 学 的 分 支 学 科 。 它 是 自 工业 微生物 学 、 微 生物 生态 学 
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和 卫生 学 中 专 化 出 来 的 ,主要 研究 微生物 与 食品 制造 . 保 
藏 等 方面 内 容 的 一 门 科学 。 

人 类 利用 微生物 制造 食品 的 历史 由 来 已 入 。 中 国 北 
魏 时 代 的 《 齐 民 要 术 》(533 一 544) 中 ， 就 记载 有 利用 微 生 
物 的 作用 制造 食品 的 方法 。 1857 一 1876 年 间 ， 法 国 科 
学 家 工 . 巴 斯 德 对 酒精 、 乳 酸 和 醋酸 的 发 醇 进行 了 科学 
的 研究 。 1876 年 德国 医生 R. 科 赫 证实 炭 姜 芽 孢 杆菌 是 
炭 益 病 的 病源 菌 ,明确 了 微生物 与 传染 病 的 关系 。 19 世 
纪 80 年 代 ,科学 家 们 陆续 分 离 到 伤寒 、 管 乱 等 肠 道 病源 
菌 ， 逐 渐 建立 起 卫生 学 。 随 着 食品 工业 和 工业 微生物 学 
的 发 展 ， 而 出 现 了 食品 微生物 学 。 食 品 微生物 学 涉及 病 
毒 .细菌 、 下 菌 多 种 微生物 ， 除 研究 这 些微 生物 的 一 般 生 
物 学 特性 外 ,还 探讨 它们 与 食品 有 关 的 特性 。 如 对 发 面 用 
的 面包 酵母 ， 需 要 研究 它 在 面团 中 的 发 酵 作 用 和 它 的 干 
燥 保藏 ,对 酸菜 ,泡菜 和 青贮 饲料 中 的 乳酸 细菌 ， 需 要 研 
究 它们 在 青贮 期 间 的 动态 以 及 对 它们 有 益 或 有 害 的 生 
物化 学 和 物理 的 因子 ， 对 用 发 酵 法 生产 氨基 酸 的 细菌 ， 
需要 干扰 其 正常 代谢 ， 使 其 异常 地 产生 所 需 氨 基 酸 并 分 
泌 到 细胞 以 外 ， 在 利用 微生物 产生 的 某 种 酶 制造 食品 的 
情况 下 ,需要 研究 怎样 使 它 多 产生 所 需 的 酶 (如 制 糖浆 用 
的 xc- 淀粉 酶 、B- 淀粉 酶 、 葡 稿 异 构 酶 ， 蛋 清 业 和 防 氧化 
用 的 葡 糖 氧化 酶 ,澄清 酒 类 及 制 果 汁 用 的 果 胶 酶 等 )， 在 
以 微生物 本 身 为 食品 的 情况 下 (如 饲料 酵母 .人 工 栽培 银 
耳 . 木 耳 和 其 他 菌 类 等 )， 需 要 研究 怎样 取得 和 怎样 防止 
阻碍 取得 更 高 生物 量 的 因素 。 为 了 防止 微生物 引起 食品 
变质 、 腐 坏 , 则 要 着 重 研究 有 关 微 生物 的 生态 学 。 根 据 微 
生物 生态 学 特性 及 食品 本 身 的 性 状 采取 盐 腌 、 醋 渍 、 糖 
溃 , 干 燥 、 低 温 或 高 温 处 理 、 馈 藏 , 震 制 等 加 工 手 段 ， 杀 死 
或 抑制 污染 在 食品 上 的 微生物 。 食 品 引 起 的 传染 病 是 病 
蓝 随 食品 进入 体内 并 在 体内 增殖 的 结果 (如 肠炎 、 答 乱 
等 )。 食 品 中 毒 是 产 毒 微生物 在 食品 上 产生 毒素 (如 肉 毒 
毒素 、 黄 曲霉 毒素 、 发 面 黄 杆菌 毒素 等 ), 人 吃 下 污染 食品 
后 ， 便 会 出 现 中 毒 症状 。 为 防止 微生物 通过 食品 为 害 人 
类 ， 必 须 实施 和 加 强 食品 卫生 微生物 检验 法 。 

《 泰 含 章 ) 

shirou mu 
食肉 目 (Carnivora) 。 哺乳 加 的 1 目 ,俗称 猛兽 
或 食肉 兽 。 牙 齿 尖锐 而 有 力 , 具 食肉 齿 ( 改 齿 ), 即 上 颌 最 
后 1 枚 前 白 齿 和 下 颌 最 前 1 枚 白 具 。 上 裂 齿 两 个 大 齿 尖 
和 下 裂 齿 外 侧 的 2 大 齿 尖 在 咬合 时 好 似 钢 刀 ,可 将 韧带 、 
软骨 切断 。 大 齿 异 常 相 大 ,长 而 尖 , 颇 锋利 ,起 穿刺 作用 。 
本 目 有 8 科 89 属 250 种 ,但 体型 ,形态 和 行为 差别 很 大 。 
北极 能 最 大 ,体重 800 千克 ,身长 3 米 ! 玲 山 最 小 , 体 长 仅 
16~~17 厘米 ,体重 50 克 。 

犬 科 、 仿 科 、 浣 能 科大 熊猫 科 、 咒 科 、 灵 狂 科 、 猫 科 和 
攻 狗 利 8 科 中 ,大 熊猫 科 只 有 1 属 1 种 , 即 大 熊猫 ， 仅 分 
布 于 中 国 西部 3 省 ; 灵猫 科 只 分 布 于 旧 大 陆 ; 浣熊 科 几 
平 集中 分 布 于 新 大 陆 ; 其 余 各 科 的 分 布 均 较 广泛 , 除 大 洋 
洲 外 ,可 见于 世界 各 地 。 本 目 动物 反应 迅速 ， 动 作 灵敏 、 


准确 、 强 而 有 力 。 不 论 体型 粗壮 的 熊 类 或 小 巧 的 黄山 以 
至 家 猫 、 家 犬 等 均 具 发 达 的 大 脑 和 感觉 器 官 ,嗅觉 视 党 
和 听觉 均 较 发 达 ， 例 如 警犬 的 灵敏 嗅 党 和 家 猫 适应 光照 
强 弱 的 可 张 可 缩 的 瞳孔 都 是 人 们 所 熟知 的 。 食 肉 类 体型 
矫健 ,肌肉 发 达 , 四 肢 的 趾 端 具 锐 爪 ,以 利于 捕捉 猎物 。 生 
活 方式 为 掠 食性 ， 猎 物 多 为 有 蹄 类 、 各 种 鼠 类 、 鸟 类 以 
及 某 些 大 型 昆虫 等 。 捕 杀 方式 多 种 多 样 ， 或 隐伏 要 路 等 
待 ,或 嗅 迹 跟踪 ,潜伏 辩 近 ， 和 凭借 利 具 和 锐 爪 为 武器 进行 
突然 袭击 。 另 一 种 攻击 方式 是 长 距离 的 追逐 捕杀 。 芍 和 
团 等 动物 更 发 展 成 类 似 集体 分 工 的 图 猫 方式 。 猫 类 和 点 
类 是 以 肉 为 主食 的 典型 食肉 兽 ; 犬 类 和 灵猫 类 次 之 , 除 肉 
类 外 尚 包括 部 分 植物 果实 ， 熊 类 和 浣熊 类 进食 植物 性 食 
物 的 比重 增 大 , 近 于 杂食 ; 秋 狗 类 取 食 尸体 或 腐肉 ， 编 监 
狗 则 以 蚂蚁 为 主食 ;唯一 的 素食 者 为 大 熊猫 , 以 嫩 竹 和 竹 
笋 为 主食 。 绝 大 多 数 食肉 动物 单独 生活 ， 每 个 成 体 往往 
占据 一 定 面积 的 活动 区 域 ， 作 为 独自 寻 食 的 游 猎 区 ， 并 
竭力 守卫 自己 的 “领地 "。 不 少 种 类 均 具 较为 发 达 的 分 泌 
腺 ,北美 奥 册 类 的 分 泌 物 气 味 强烈 ,可 使 人 一 时 异 肛 。 分 
泌 腺 既是 自卫 的 武器 ,又 是 通讯 联络 和 标记 领域 的 手段 。 
食肉 动物 多 县 伏 夜 出 。 

中 国有 7 科 24 属 56 种 ， 仅 汲 狗 科 无 分 布 。 犬 科 有 
6 种 , 熊 科 有 3 种 ,浣熊 科 有 1 种 ,大 熊猫 独占 1 科 ,， 山 科 
最 多 达 21 种 ,灵猫 科 11 种 和 猫 科 13 种 。 中 国 特产 大 能 
狂 \ 络 \ 花 面 程 、 漠 猫 和 雪 的 均 属 重要 保护 动物 。 中 国 自 
古 以 来 就 利用 和 驯养 食肉 动物 。 在 北京 周口 店 发 气 的 山 
顶 洞 化 石 中 有 钻 孔 的 猎 牙 ， 在 河南 安阳 的 股 怒 中 曾 发 气 
出 家 犬 的 骨骼。 中 药 有 不 少 动物 药材 ,如 能 胆 、 虎 骨 、 狼 
油 和 灵猫 香 等 。 狼 毫 毛笔 是 用 黄 咒 尾 毛 制 做 的 , 繁 铬 ,水 
铬 、 略 和 狐 的 毛皮 是 中 国 著名 的 级 皮 。 近 年 来 ,大 、 中 型 
食肉 动物 的 数量 明显 下 降 。 皮 、 的 、 棕 熊 、 紫 狠 和 水 猜 
日 益 稀少 ， 虽 被 列 为 国家 保护 动物 ， 但 仍 有 头 临 灭绝 的 
危险 。 (高 台地) 


shirou mu (huashi) 

食肉 目 (化 石 ) CCarnivora (fossil)] 。 食肉 目 
动物 是 指 真 兽 或 有 胎盘 亚 纲 中 以 捕食 热血 动物 为 主 的 ， 
包括 生活 于 水 中 和 陆 上 的 两 大 类 哺乳 动物 。 到 上 一 世纪 
后 叶 人 们 对 食肉 动物 已 相当 了 解 。 其 形态 特征 主要 是 有 
由 上 第 四 前 锯齿 和 第 一 下 和 白 齿 组 成 了 一 对 具 切 割 作 用 的 
裂 齿 ,犬齿 粗大 ,头骨 上 矢 状 晴 高 管 ， 闫 窝 及 下 颌 冠状 突 
大 ,以 容纳 强壮 的 里 肌 , 具 骨 质 耳 泡 ,下 颌 关节 突 位 置 低 ， 
四 肢 灵 活 , 尺 、 挠 骨 分 离 , 腕 骨 中 舟 状 绷 \ 月 骨 和 头 状 骨 常 
愈合 ,4 或 5 由 ,未 端 具 锐 爪 。 科 以 上 的 分 类 主要 依据 头 
骨 基 部 ,特别 是 耳 区 附近 的 构造 。 在 19 世纪 。 人 们 习惯 
地 把 陆 上 食肉 动物 分 成 以 厂 和 猫 为 代表 的 两 个 超 科 。 前 
者 除 犬 科 外 还 包括 熊 ,浣熊 和 山 科 ,后 者 除 猫 科 外 则 包括 
灵猫 科 和 眶 狗 科 。 前 者 耳 泡 腹壁 仅 由 内 鼓 骨 组 成 ， 大 多 
有 姻 蝶 管 ! 后 者 耳 泡 脱 大 分 为 二 室 , 腹壁 由 内 、 外 两 块 鼓 
上 骨 组 成 , 无 爵 蝶 管 。20 世纪 化 石 新 材料 的 发 现 和 深入 研 


究 对 上 述 分 类 提出 了 修正 和 补充 。 首 先 增加 了 一 个 超 科 ， 
细 齿 兽 超 科 (Miacoidea)。 这 类 动物 发 现 于 全 北 界 的 古 新 
统 和 始 新 统 中 。 它 们 虽 已 具有 真正 的 裂 齿 ， 但 在 其 他 方 
面 都 还 很 原始 ,身体 都 很 小 , 耳 泡 尚未 骨 化 ， 前 白 齿 不 退 
化 , 白 齿 仍 为 磨 栅 型 , 腕 骨 中 也 无 愈合 现象 。 其 次 ， 发 现 
犬 科 在 系统 关系 上 与 能 ` 尝 能 和 山 科 都 相距 较 远 ,而 与 猫 
科 反 而 更 接近 。 这 从 耳 区 解剖 和 血清 研究 上 都 得 到 了 证 
实 。 所 以 陆 上 食肉 动物 可 以 划分 为 能 和 犬 猫 两 个 大 的 分 
类 单元 。 水 生食 肉 动物 形态 极 特 化 ,身体 呈 流 线 型 ,四 肢 
奖状 ， 牙 具 同 型 化 并 趋 于 消失 。 最 初 人 们 多 把 它们 单列 
一 目 ， 但 更 多 的 事实 表明 它们 是 从 陆 生 食肉 动物 中 返回 
水 中 的 一 支 。 有 人 根据 形态 把 它们 和 陆 生 食肉 动物 分 列 
为 两 个 亚 目 : 水 生 的 铺 脚 亚 目 (Pinnepedia) 和 陆 上 的 裂 
脚 亚 目 (Fissipedia)。 但 也 有 人 根据 分 支 系 统 学 的 观点 把 
耳 海 豹 (Otariidae) 和 海象 (Odobenidae) 与 浣熊 及 熊 归 在 
一 起 ,而 把 无 耳 海豚 (Phocidae) 和 山 类 归 在 一 起 。 

食肉 目 在 科 一 级 的 分 类 上 争议 较 少 。 分 歧 较 大 的 是 
关于 大 熊猫 的 分 类 位 置 。 有 人 认为 它 和 熊 类 更 接近 。 有 
人 把 它 和 原 归 入 浣熊 科 的 小 熊猫 合 在 一 起 ， 建 立 熊猫 科 
(Ailuridae)。 也 有 人 把 大 熊猫 单独 建立 一 科 (Ailuropo- 
didae)。 最 近 从 中 国 禄 丰 古 猿 地 点 发 现 的 原始 大 熊猫 化 
石 表 明 , 它 还 是 和 熊 科 的 关系 更 接近 。 熊 猫 科 现 生 种 局 限 
于 东洋 界 的 北部 ,最 早 的 化 石 发 现 于 全 北 界 的 上 上 新 统 。 
中 国 在 上 上 新 统 至 中 更 新 统 中 发 现 的 化 石 相当 多 。 

浣熊 科 (Procyonidae) 现 生 种 限于 新 大 陆 。 这 是 一 类 
小 至 中 型 的 动物 。 它 们 的 上 裂 齿 都 有 较 大 的 原 尖 和 次 
尖 。 白 齿 多 呈 方 或 长 方形 ， 具 半 封 闭 的 外 耳 道上 窝 。 化 
石 主要 发 现 于 北美 。 最 早出 现 于 早 渐 新 世 。 最 近 有 人 根 
据 耳 区 构造 将 欧洲 渐 新 统 中 发 现 的 Pleisictic 等 也 归 入 
这 一 科 中 。 中 国 至 今 未 发 现 过 这 一 科 的 化 石 。 

熊 科 (Ursidae) 现 生 种 分 布 于 全 北 界 和 南美 洲 。 这 是 
一 些 体型 笨重 的 动物 。 它 们 的 裂 齿 变 小 ,前 白 齿 退缩 , 白 
齿 加 大 , 冠 面 纹饰 复杂 化 , 基 枕 部 短 宽 , 耳 泡 扁平 ,外 耳 道 
长 。 它 们 大 概 起 源 于 欧洲 肖 新 世 的 山 熊 〈Cephalogale)。 
晚 第 三 纪 的 主要 代表 是 祖 熊 (Ursavus), 这 个 属 在 北美 和 
中 国 也 已 发 现 ， 到 上 新 世 现代 各 属 就 已 出 现 了 。 熊 类 以 
晚 始 新 世 至 上 新 世 还 有 两 个 旁 支 。 一 个 是 犬 熊 类 (Am- 
phicyoninae)。 这 类 动物 主要 发 现 于 欧洲 大 陆 , 北 美 也 有 
少量 化 石 .这 是 一 类 个 体 相当 大 的 动物 ,其 牙齿 形态 与 厂 
科 者 很 接近 ， 所 以 长 期 来 被 归 和 人 了 犬 科 。 近 来 发 现 它们 
头骨 基部 构造 和 四 肢 的 构造 与 能 的 更 为 接近 ， 才 又 改 归 
能 科 。 另 一 类 是 半 熊 类 (Hemicyoninae)， 它 们 的 地 理 分 
布 与 大 能 相同 。 早 、 中 中 新 世 以 半 能 〈Hemicyon) 为 代 
表 , 晚 中 新 世 以 印度 能 (Indarctos) 为 代表 ,而 上 新 世 则 以 
郊 熊 (Agriotherium) 为 代表 。 这 也 是 一 类 个 体 很 大 的 动 
物 , 牙 具 与 熊 类 者 相当 接近 了 。 

山 科 (Mustelidae) 现 生 种 分 布 于 除 大 洋 洲 \ 南 极 以 及 
一 些 岛屿 之 外 的 各 大 洲 。 这 是 一 些小 至 中 型 的 动物 。 它 
们 的 裂 齿 都 不 大 , 裂 叶 没有 深 的 中 央 凹 刻 ,上 第 一 自 具 内 
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半 部 加 大 ,其 长 总 比 外 缘 长 ,第 三 白 齿 退 失 ,上 、 下 第 二 白 
齿 也 很 退缩 。 山 科 在 形态 上 分 异 很 大 ， 有 很 复杂 的 发 育 
历史 。 科 以 下 有 水 铬 类 (Lutrinae)、 屿 类 (Mustelinae)、 
密 儿 类 (Mellivorinae)、 臭 获 类 (Mephitinae)、 获 类 (Meli- 
nae)、 美 获 类 (Leptaretinae) 等 亚 科 。 山 科 动 物 的 化 石 广 
泛 发 现 于 全 世界 。 最 早 发 现 于 渐 新 世 ， 中 新 世 至 现代 十 
分 繁盛 。 

犬 科 (Canidae) 现 生 种 的 地 理 分 布 大 致 与 项 科 相 同 。 
它们 大 小 中 等 ， 属 追捕 型 。 头 骨 低 长 ， 齿 式 较 全 , 仅 MP 
退 失 。 它 的 进化 主干 在 北美 , 始 于 渐 新 世 。 在 旧 大 陆 从 中 
新 世 末 才 开始 出 现 ,主要 是 猪 (Nycterevtes) 和 大 (Canis)， 
显然 是 从 北美 通过 白 令 陆 桥 迁 入 的 。 

猫 科 (Felidae) 现 生 种 分 布 与 上 相同 。 体 型 由 小 至 
大 , 属 跃 捕 型 。 头 骨 短 贺 , 裂 齿 与 裂 叶 特别 发 达 ， 犬 齿 粗 
大 或 十 分 扁 长 ,其 他 烦 齿 退化 。 耳 泡 园 隆 ,分 为 二 室 ， 扑 
特别 锐利 ， 伸 缩 型 。 在 早 始 新 世 末 在 北美 出 现 了 早期 特 
化 的 猫 猫 类 (Nimravinae) 。 它 们 的 齿 式 较 少 退 化 ， 上 裂 
齿 保留 有 很 大 的 原 尖 ， 但 下 裂 齿 下 后 尖 消 失 。 这 类 动物 
至 晚 中 新 世 就 绝 天 了。 网 洲 大 陆 的 后 猫 《Metailurus) 有 
可 能 是 它 的 后 高。 另 一 支 则 是 假 剑 齿 虎 类 (Hoplophonei- 
nae)。 它 们 的 上 犬齿 已 虽 马 刀 状 ,下 颌 联合 部 有 下 伸 的 叶 
状 突起 。 这 类 动物 始 于 渐 新 世 , 分 布 于 整个 全 世界 。 晚 中 
新 世 出 现 了 真 剑齿虎 ( 见 图 )， 至 更 新 世 晚期 才 最 后 在 北 


— 


人 环 贞 虎 复 原 图 


美 灭绝 。 狭义 的 猫 类 大 概 是 从 欧洲 渐 新 世 的 始 猫 (Proae- 
lurus) 经 假 猫 (Pseudaelurus) 逐 源 演化 而 成 。 假 猫 和 后 期 
真 猫 化 石 在 北美 也 有 发 现 。 

灵猫 科 (Viverridae) 现 生 种 仅 发 现 于 非洲 和 古 北 界 
南 半 部 。 这 是 一 类 小 至 中 型 的 动物 。 头 骨 形态 及 牙 具 与 
犬 科 较 接近 ,但 上 裂 齿 原 尖 较 大 ， 且 有 较 发 育 的 前 附 尖 。 
皮毛 多 斑纹 和 腺 体 发 育 也 是 这 类 动物 的 特征 。 最 早 灵猫 
发 现 于 欧洲 上 始 新 统 。 从 晚 汤 新 世 开始 ， 已 分 成 灵猫 和 
凶 两 支 。 

长 狗 科 (Hyaenidae) 的 现 生 代表 是 体型 较 大 的 追捕 
和 食 腐 动物 和 一 类 特 化 的 食 蚁 动物 ， 仅 分 布 于 非洲 和 亚 
洲 南部 。 食 蚁 的 土 狼 (Proteles) 牙齿 已 极 退 化 ， 狭 义 的 瞧 
狗 则 具 粗 壮 的 锥 形 前 白 沧 , 裂 齿 发 育 , 白 齿 退化 。 其 进化 
主干 在 古 北 界 和 非洲 。 中 中 新 世 时 有 一 早期 特 化 的 中 瞩 
狗 类 (Percrocuta)。 晚 中 新 世 时 瞪 狗 的 种 类 很 多 , 化 石 也 
很 丰富 ,特别 是 其 中 的 山竹 狗 类 (lctitheriinae)。 至 上 新 
世 现 生 属 出 现 ,其 中 有 一 支 ， 豹 如 狗 〈Chasmaporthetes) 
通过 白 令 陆桥 进入 北美 。 (部 占 祥 ) 
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shitionman ke 
食 甜 螨 科 (Glycyphagidae; glycyphagids) 
婢 螨 亚 纲 真 螨 目的 1 科 。 巢 形 或 卵 形 ， 分 星体 和 无 横 颖 
的 身体 二 部 分 。 前 足 体 板 缺 如 ， 体 毛 “ 密 檬 齿 状 "或 “ 叶 
状 "的 螨 类 。 本 科 旺 类 通称 食 甜 螨 。 世 界 性 分 布 ,中 国有 
12 种 。 体 表 粗 糖 , 有 小 的 乳 状 突起 ， 后 半 体 后 缘 刚 毛 长 
而 多 , 基 节 上 毛 多 分 枝 状 。 足 跨 节 细 长 , 末端 有 爪 热 和 1 
小 爪 雄 螨 常 无 肛 吸 盘 和 中 节 吸 盘 , 峻 螨 肛 孔 前 缴 有 2 对 
肛 毛 。 为 害 多 种 贮藏 食品 ,为 重要 的 贮藏 食品 害 螨 。 在 自 
然 界 中 , 常 在 鸟 , 鼠 的 巢穴 和 草 堆 中 发 现 。 

食 甜 螨 的 生长 发 育 分 卵 、 幼 螨 ,第 一 若 螨 、 第 三 若 螨 
和 座 雄 成 螨 等 5 期 。 当 温度 20~29'C、 相 对 湿度 约 80% 
时 , 卵 经 7 一 9 天 解 化 为 3 对 足 幼 螨 , 完成 1 代 需 30 一 35 
天 ;在 第 一 和 第 三 若 螨 期 间 , 遇 不 良 环境 时 ， 形 成 不 活动 
的 休眠 体 ( 即 第 二 若 螨 ); 借 其 他 动物 或 风 传播 , 在 干燥 空 
气 中 能 生活 4~5 个 月 ， 在 -18Y 低温 中 , 经 168 小 时 ， 
仍 可 有 4 匈 生 存 下 来 。 

中 国 最 常见 的 种 类 为 害 哮 鱼 螨 ( 见 图 )， 体 长 为 


背面 观 
着 哮 冉 螨 ( 梭 ) 


0.35 一 0.56 毫米 ,长 梨 形 , 体 尽 不 发 亮 , 发 白 ; 背 毛 硬 直 ， 
密布 檬 齿 ; 腹 部 有 一 短 胸 板 , 由 足 1 表皮 内 突 连 接 而 成 ， 
足 细 长 ， 特 别 是 足 不、 更 是 细 长 ， 每 中 节 有 一 亚 趴 锐 
片 。 活 动 时 以 突然 跳动 的 步伐 移动 。 雄 螨 生殖 孔 位 于 基 
节 下 ,前端 有 一 块 三 角形 的 板 ， 肉 旺 生 殖 孔 位 于 基 节 卫 、 
了 之 间 ,有 一 块 新 月 形 上 殖 板 盖 住 其 前 端 。 食 性 复杂 ,可 
在 贮藏 淀粉 类 仓库 中 大 量 发 生 ， 也 可 以 贮藏 食品 上 的 霉 
菌 为 食 , 还 可 在 鸡 窝 或 其 他 小 动物 巢穴 中 发 现 。 中 国 14 
个 省 市 有 记载 。 
参考 书目 

忻 介 六 \ 沈 兆 聘 译 :< 贮藏 食物 与 房 舍 的 晴 类 ,农业 出 版 社 , 北 

京 ,1983。 


(王者 祖 ) 
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食 蚊 鱼 (Gombusia affinis; mosquitofish) 

弟 形 月 鲁 亚 目 胎 撞 科 食 蚁 鱼 属 的 1 种 〈 见 图 )。 体 长 形 ， 
略 侧 肩 , 长 仅 15.5 一 37.5 毫米 。 雁 鱼 稍 细 长 ， 肉 鱼 腹 缘 
圆 凸 。 头 宽 短 ,前 部 平 遍 。 吻 短 。 眼 大 , 眼 间隔 宽 平 。 口 
小 ,上 位 , 口 裂 横 直 。 齿 细小 。 头 和 身体 均 被 图 鱼 。 无 侧 
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线 , 纵 列 锐 29~39 片 。 背 鳍 i-5~6。 雄 鱼 导 鳍 第 3 ~ 5 
鳍 条 延长 ,变形 为 输 精 器 。 尾 鳍 贺 形 。 原 产 美国 东南 部 、 
时 西 哥 及 古巴 ， 因 对 消灭 将 六 及 其 他 蚊子 的 幼虫 有 一 定 
作用 ， 而 被 一 些 国家 移 殖 。1935 年 引入 中 国 。 

为 小 型 淡水 鱼 类 。 喜 生活 于 缓 静 水 或 流水 体 的 表 
层 。 通 常 骏 鱼 大 于 雄 鱼 。 卵 胎生 。 仔 鱼 产 出 后 即 能 活 没 
游泳 ， 其 体 长 约 5 毫米 。 仔 鱼 以 轮 虫 类 为 食 。 成 鱼 因 知 
食 子 予 而 成 为 蚊虫 的 天 敌 。 亦 作 观赏鱼, 无 食用 价值 。 

( 员 文 主 ) 
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食 蚜 蝇 科 (Syrphidae; hover flies) 双 起 
日 环 裂 亚 目 的 1 科 。 头 部 新 月 片 不 显著 , 颜 多 少 突 伸 ; 翅 
rrs 与 miw: 间 有 伪 脉 , 常 具 鲜明 色 斑 的 蝇 类 。 本 科 昆虫 
通称 食 虹 蝇 。 全 世界 已 知 5000 种 ， 其 中 分 布 于 新 热带 
界 的 种 类 最 多 ， 约 占 总 数 的 1/3; 新 北 界 和 古 北 界 次 之 
中 国 已 知 300 余 种 。 此 外 , 已 知 食 蚜 蜗 的 古 化 石 昆虫 70 
余 种 , 太 部 隶属 于 黑 蚜 蜗 亚 科 (Chilosiinae》 和食 蚜 蝇 亚 
科 (Syrphinae)。 

成 虫 体 小 型 到 大 型 ,个 别 种 类 体 长 可 达 40 毫米 。 体 
宽 或 纤细 , 光 请 或 具 毛 , 体 色 单 一 暗色 或 常 具 黄 . 橙 .灰白 
等 鲜艳 色彩 的 斑纹 , 某 些 种 类 则 有 蓝 、 绿 \ 铜 等 金属 色 ,外 
观 似 蜂 。 头 部 大 。 雄 性 眼 合生 ,雌性 眼 离 生 ,也 有 两 性 均 
离 生 。 新 月 片 缺 如 或 不 清楚 。 颜 变异 很 大 ,或 正中 突起 ，。 
或 下 半 部 略 向 前 突 ,或 自 触角 以 下 向 前 呈 圆 锥 形 突出 ,或 
向 下 延伸 。 触 角 3 节 , 芒 位 于 第 3 节 背 侧 ， 或 触角 很 长 
向 前 直 伸 , 芒 位 于 第 3 节 末 端 , 称 端 蔗 ， 芒 裸 或 羽 状 。 一 
般 史 短 ,少数 种 类 史 特 别 细 长 , 几 与 体 长 相等 。 胸 部 一 般 
无 刚毛 。 翅 大 ,起 脉 在 rtrs 脉 与 mi*: 脉 之 间 有 一 条 福 争 
状 或 骨 化 的 伪 脉 , 极 少数 种 类 缺 如 , 伪 脉 是 识别 本 科 昆 虫 
的 主要 特征 。 足 简单 或 符 化 。 腹 部 狭长 、 遍 宽 或 棒 根 状 ， 
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至 少 可 见 4 节 ,一 般 可 见 5 一 6 节 ,末端 数 节 形成 尾 器 , 雄 
性 中 一 般 不 对 称 ,扭转 .背面 不 易 见 。 

孵 一 般 产 在 蚜 群 中 的 为 白色 ， 长 形 ， 孵 这 具 网 状 饰 
纹 。 幼 虫 11 节 , 无 头 ,呼吸 系 两 端 气门 式 及 后 气门 式 。 幼 
虫 常 有 4 种 类 型 。@ 半 球 型 : 体 背 突出 ,表面 具 刻 纹 ， 后 
气门 式 ,如 蚁 穴 蚜 蝇 属 ，@@ 短 尾 型 ， 体 贺 简 形 ,后 呼吸 管 
短 ， 在 后 气门 周围 徐 生 羽 状 毛 ， 如 粗 股 蚜 蝇 属 ，@ 鼠 尾 
型 : 贺 简 形 , 尾 端 有 一 根 长 呼吸 管 ,能 伸缩 自如 , 伸 出 水 面 
呼吸 ， 如 长 尾 裸 芒 蚜 蝇 ，@ 食 蚜 型 ， 前 端 尖 细 ， 后 端 粗 
大 , 腹面 平坦 , 体 表 粗 糙 多 初 避 , 如 食 蚜 蝇 属 。 

食 蚜 蝇 成 虫 早春 出 现 , 春 夏季 盛 发 ,性 喜 阳 光 ， 常 飞 
舞 花 间 草 丛 或 芳香 植物 上 , 取 食 花粉 ,花蜜 ,并 传播 花粉 ， 
时 或 吸取 树 计 。 成 虫 飞翔 力 强 , 常 朝 翔 空中 ,或 振动 双 翅 
在 空中 停留 不 动 ,或 突然 作 直线 高 速 飞行 而 后 盘旋 徘徊 。 
食 蚜 蜗 本 身 无 萱 刺 或 叮咬 能 力 ， 但 常 有 各 种 拆 态 ， 在 体 
型 、 色 译 上 常 摹仿 黄蜂 或 密 蜂 ， 且 能 仿效 蜂 类 作 系 刺 动 
作 。 如 体 大 、 被 毛 、 具 黄 黑 斑纹 的 Criorhina 属 摹仿 能 蜂 ， 
蚁 穴 蚜 蝇 亚 科 的 某 些 种 类 摹仿 密 蜂 。 

幼虫 生活 习性 复杂 ,因此 , 口 器 随 种 类 而 异 ， 鼠 尾 型 
的 种 类 口 器 缺 如 ,在 木材 中 生活 的 种 类 口 器 发 达 , 食 蚜 蜗 
物 为 口 器 则 特 化 成 刺 吸 式 .@D 腐 食性 ;幼虫 以 腐败 的 动 植 
属 的 食 , 如 Myiolepta 属 幼虫 生活 于 腐蚀 的 树木 中 ,并 在 其 
中 越冬 :也 有 部 分 幼虫 生活 于 污水 中 ,此 外 , 某 些 类 群 的 幼 
虫 生活 在 其 他 昆虫 的 集 内 ,如 蜂 蚜 蝇 属 生活 在 蜜蜂 、 胡 蜂 
巢 中 ,吞食 已 死 的 幼虫 和 蚂蚁 穴 蚜 蝇 属 幼虫 则 生活 在 蚁 
类 及 白蚁 集中 ,以 其 排泄 物 为 食 ,@ 植 食性 ;如 Mesogram- 
ma 属 幼虫 能 钻 入 植物 木质 部 中 生活 ,而 拟 蜂 蚜 蝇 属 和 球 
蚜 蝇 属 的 幼虫 则 为 害 植物 的 球茎 ， 如 水 仙 拟 蜂 蚜 蝇 为 害 
水 仙 属 及 其 近 缘 植 物 的 球茎 ， 灰 条 球 蚜 蝇 和 瘤 芭 球 蚜 蜗 
在 欧洲 为 害 洋葱 ， 在 英国 为 害 水仙 属 。 回 捕食 性 ， 食 蚜 
蝇 亚 科 的 绝 大 部 分 种 类 的 幼虫 均 系 捕食 性 ， 且 多 以 捕食 
蚜虫 为 主 ,如 食 蚜 蝇 属 、 细 腹 蚜 蝇 属 、 鼓 额 蚜 蝇 属 , 小 蚜 蝇 
属 等 幼虫 均 能 捕食 大 量 蚜虫 . 介 帝 虫 . 粉 虱 、 叶 蝉 、 蓟 马 、 
关 起 目 小 幼虫 等 ,为 这 些 害虫 的 有 效 天 敌 。 

成 虫 羽 化 后 必须 取 食 花 粉 才能 发 育 繁殖 ， 否 则 卵巢 
不 能 发 育 。 许 多 种 类 的 成 虫 在 露天 或 树林 中 飞翔 交配 ， 
交配 时 间 仅 1~2 秒 钟 。 峻 虫 产 卵 于 蚜 群 中 或 其 附近 ,以 
便 幼 虫 旺 化 后 即 能 得 到 充足 的 食料 。 有 时 也 产 卵 于 叶 上 
或 茎 部 。 每 一 雌 虫 产 卵 数 百 至 干 余 粒 不 等 。 幼 虫 解 出 后 
立即 能 捕食 周围 的 蚜虫 。 某 些 种 类 的 成 熟 幼 虫 有 迁移 现 
人 象 。 一 般 以 幼虫 或 晴 在 土 中 . 石 下 、 枯 枝 落 叶 下 越冬 少 
数 以 成 虫 越冬 。 华 北 地 区 年 发 生 4 一 5 代 , 南 方 地 区 年 发 
生 5~7 代 ， 也 有 1 年 发 生 1~2? 代 的 。 通 常 从 产 卵 到 成 
虫 羽化 需 16~28 天 。 夏 季 卵 期 2 一 3 天， 幼虫 期 与 晴 期 
几乎 相等 , 约 6~7 天 。 

食 蚜 蝇 大 部 分 种 类 的 幼虫 是 姬 种 、 蛤 科 等 同 起 日 害 
虫 的 天 敌 ， 在 生物 防治 上 是 一 支 有 效 的 力量 。 成 虫 在 取 
食 花 塞 、 花 粉 的 同时 传播 花粉 ,对 农业 有 益 。 

《和 孙 彩 好 ) 
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shiyishou ke 
食 蚊 兽 科 (Myrmecophagidae; anteaters) 
筑 具 日 的 1 科 。 通 称 食 蚁 兽 〈 参 见 彩 图 插页 第 169 页 )。 
吻 部 尖 长 , 嘴 管 形 ; 舌 可 伸缩 ， 并 富有 粘液 ， 适 于 屯 食 昆 
虫 ; 耳 小 而 圆 ;前 肢 力 强 ， 第 3 指 具 特 别 发 达 并 呈 镀 刀 状 
的 钩 爪 ,后 肢 4 一 5 趾 亦 具 爪 。 头 骨 细 长 而 脆弱 ,无 齿 。 共 
3 属 3 种 。 

大 食 蚁 兽 分 布 在 中 、 南 美洲 , 体 长 1~1.3 米 ， 喉 部 、 
肩 部 具 黑 色 栅 形 条 纹 ,其 边缘 镶 以 白色 ; 班 颈 食 蚁 兽 产 于 
墨西哥 .巴拉圭 和 秘鲁 , 体 长 0.5 一 0.6 米 , 尾 可 卷 统 ， 喉 
部 和 肩 部 黑 班 在 颈 部 成 项 圈 状 ;小 食 蚁 兽 见 于 县 西 哥 , 特 
立 尼 达 、 巴 西 和 秘鲁 ,体形 最 小 , 体 长 仅 15~18 厘米 ， 尾 
亦 具 缠绕 性 。 

食 蚁 兽 习性 各 异 。 大 食 蚁 兽 主要 栖 于 潮湿 的 森林 和 
沼 译 地 带 , 白 天 或 晚上 活动 , 善 游泳， 斑 颈 食 蚁 兽 栖 在 树 
上 ,也 常 下 地 ! 小 食 蚁 兽 树 栖 。 后 两 种 日 间 多 隐蔽 在 密林 
或 躲 在 树 洞 里 ,夜间 出 来 更 食 ,常用 前 肢 爪 的 毁 蚁 时 。 吃 
蚂蚁 .白蚁 及 其 他 昆虫 。 大 食 蚁 兽 的 舌头 能 伸 出 口外 0.5 
米 多 进行 醋 食 。 

大 食 蚁 兽 肉 可 食用 , 因 易 于 捕捉 ,数量 大 威 , 70 年 代 
被 列 为 世界 保护 动物 。 《 汉 宪 建 ) 


shlyongjun 
食用 菌 (edible fungi) 。 人 类 食用 的 大 型 真菌 。 
中 国 已 知 的 食用 菌 有 350 多 种 ,其 中 多 属 担子 菌 亚 门 , 常 
见 的 有 :香菇 , 草 菇 \ 惠 菇 ,木耳 银耳 、 猴 头 \ 竹 其、 松口 蘑 
(松竹 )` 口 棵 、 鸡 堆 、 红 菇 和 和 牛 肝 菌 等 ;少数 属于 子 娄 菌 亚 
门 ,其 中 有 : 羊 肚 菌 ,马鞍 菌 , 块 菌 等 。 上 述 真菌 分 别 生长 
在 不 同 的 地 区 、 不 同 的 生态 环境 中 。 在 山区 森林 中 生长 
的 种 类 和 数量 较 多 ,如 香菇 ,木耳 银耳, 猴 头 .松口 更 、 红 
菇 和 牛 肝 菌 等 。 在 田 头 ,路 边 、 草 原 和 草 堆 上 ， 生 长 有 草 
菇 \ 口 蔬 等 。 南 方 生 长 较 多 的 是 高 温 结实 性 真菌 ;高 山地 
区 ,北方 寒冷 地 带 生长 较 多 的 则 是 低温 结实 性 真菌 。 
食用 菌 以 其 白色 或 浅 色 的 菌 丝 体 在 含有 丰富 有 机 质 
的 场所 生长 。 条 件 适宜 时 形成 子 实体 ,成 为 人 类 喜 食 的 佳 
品 。 菌 丝 体 和 子 实体 是 一 般 食用 菌 生长 发 育 的 两 个 主要 


表 1 几 种 食用 菌 的 营养 成 分 * 


种 类 


阶段 。 各 种 食用 菌 是 根据 子 实体 的 形态 如 : 菇 形 、 菇 盖 、 
菌 初 或 子 实 层 体 、 孢 子 和 茵 柄 的 特征 ,再 结合 生态 、 生 理 
等 的 差别 来 分 类 识别 的 ( 见 层 菌 纲 \ 木 耳目 、 银 耳目 、 伞 菌 
有 目 )。 赁 经 验 区 别 野生 食用 菌 和 毒 菇 时 ,也 是 以 子 实体 的 
外 形 和 颜色 等 为 依据 (参见 彩 图 插页 第 94、95 页 )。 有 些 食 
用 萌生 长 在 枯 树 干 或 木 肥 上 ， 如 香菇 ,木耳 \ 银 耳 . 平 菇 、 
猴 头 、 金 针 菇 和 请 菇 ， 有 些 生长 在 草本 植物 的 茎 秆 和 畜 、 
禽 的 美 上 ,如 茧 菇 、 草 菇 等 ; 还 有 的 与 植物 根 共同 生长 被 
称 为 菌 根 真菌 ( 见 菌 根 ), 如 松口 蘑 、 牛 肝 菌 等 。 以 上 特性 
也 决定 着 各 种 野生 食用 菌 在 自然 生态 条 件 中 的 分 布 。 食 
用 菌 在 菌 丝 生长 阶段 并 不 严格 要 求 潮湿 条 件 ， 但 在 出 菇 
或 出 耳 时 ,环境 中 的 相对 湿度 则 需 在 85% 以 上 ， 而 且 需 
要 适合 的 温度 .通风 和 光照 。 如 蘑菇 香菇、 人 金针 对 、 滑 
菇 、 松 口蘑 等 适合 在 温度 较 低 的 春 、 秋 季 或 在 低温 地 带 
《15Y 左 右 ) 出 菇 ， 草 车 ,木耳 ` 凤 尾 菇 等 则 适合 在 夏季 或 


表 2 食用 菌 氨基 酸 组 成 ( 克 /100 克 蛋白 质 ) 


也 匣 | 香菇 | 草 菇 


4.3 | 4.4 | 4.2 
7.2 7.0 5.5 
10.0 3.5 9.8 
痕 量 1.5 1.6 
4.4 | 5.3 | 4.1 
4.9 | 5.3 | 4.7 
5.3 5.2 6.5 
3.2 | 3.5 | 5.7 
1.8 


平 菇 


4.9 
7.6 
5.0 
区 
4.2 
5.1 
5.9 
3.5 
1.4 


9.6 
5.5 
10.7 
痕 量 
17.2 
5.1 
2.2 
6.1 
5.2 


6.1 
7.0 
7.9 


6.3 
5.3 
8.5 


8.0 
6.0 
10.5 
0.6 
18.0 
5.2 
1.8 
5.2 
5.4 


非 精 氨 站 


17.6 
4.5 
4.1 
5.5 
4.3 


27.3 
人 4 
1.8 
4.4 

-5.2 


热带 、 亚 热带 地 区 的 高 温 条 
件 下 结实 。 
食用 菌 不 仅 味美 ,而且 
营养 丰富 ( 表 1.2)， 常 被 人 
们 称 作 健康 食品 ， 如 香菇 不 


聘 落 ( 峡 ) 
香菇 ( 干 ) 
人 金针菇 ( 干 ) 
平 菇 ( 干 ) 
鸡 蕉 ( 干 ) 
银耳 ( 干 ) 
黑 木 耳 ( 干 ) 


* 100 克 材料 中 的 含量 。 
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… 表示 未 经 测定 。 


23 ” 仅 含有 各 种 人 体 必需 的 名 基 
玻 ， 还 具有 降低 血液 中 的 胆 
固 醇 治疗 高 血压 的 作用 , 近 
年 来 还 发 现 香菇 ,蘑菇 、 金 针 
菇 、 猴 头 中 含有 增强 人 体 抗 
癌 能 力 的 物质 。 

中 国 的 食用 菌 资源 丰 
富 ， 也 是 最 早 栽培 食用 菌 的 


国家 之 一 ,1 100 多 年 前 已 有 人 工 栽 培 木耳 的 记载。 至少 
在 800 多 年 前 香菇 的 栽培 已 在 浙江 西南 部 开始 。 草 菇 则 
是 200 多 年 前 首先 在 国 粤 一 带 开始 栽培 这 些 技术 一 直 
流传 至 今 。 

近 几 十 年 来 ,人 们 逐渐 认识 了 食用 菌 的 生长 规律 , 改 
进 了 古老 的 依靠 钨 子 、 菌 丝 自然 传播 的 生产 方式 。 人 工 
培养 栽培 种 的 菌 丝 ， 加 快 了 食用 菌 的 繁殖 速度 和 获得 高 
产 的 可 能 性 。 有 些 国家 还 建成 了 年 产 鲜 菇 干 吨 以 上 的 工 
厂 。1950 年 , 全 世界 较 大 面积 的 栽培 食用 菌 约 5 类 ， 产 
量 约 7 万 吨 , 西 哆 一 些 生产 蓄 菇 的 国家 ,每 平方 米 栽培 面 
积 的 平均 产量 约 为 2 000 克 左右 。 到 1980 年 ， 栽培 种 类 
已 超过 12 类 ,产量 约 121 万 吨 ， 有 的 国家 每 平方 米 的 产 
量 已 提高 到 27 千克 。 近 年 来 ,还 发 展 了 既 供 观 党 又 供 食 
品 的 家 庭 种 菇 和 用 菌 丝 体液 体 发 酵 生产 食品 添加 剂 的 技 
术 。 中 国 广泛 载 培 的 食用 菌 有 苗 菇 、 香 疾 、 草 菇 ,木耳 、 银 
耳 , 平 菇 ,请 菇 等 7 类, 1982 年 总 产量 约 15 万 吨 ,在 掌握 
选 育 优良 品种 改进 制 种 和 栽培 技术 的 基础 上 ,食用 菌 的 
发 展 速度 正 迅速 提高 。 科 学 家 们 预言 , 21 世纪 食用 菌 将 
发 展 成 为 人 类 主要 的 蛋白 质 食品 之 一 。 ( 委 隆 后 ) 


shlyu 

昏 鱼 (Macrura reevesii; Reeves'shad) 姑 
形 目 鲁 科 锋 属 的 1 种 ( 见 图 ), 又 名 时 鱼 、 三 来 、 三 黎 。 一 
般 个 体 长 40 多 厘米 ,最 大 个 体 64 厘米 ， 体 重 2.5~3 千 
克 以 上 。 体 长 ,侧扁 ,体形 略 呈 斜 方形 。 头 中 等 大 ， 头 背 


色 鱼 外 形 


光滑 , 顶 缘 无 纹 。 吻 尖 : 口 较 小 , 端 位 , 口 裂 斜 形 ,上 、 下 颌 
的 前 缘 等 长 ,无 牙 。 前 颌 骨 中 间 有 一 缺 刻 。 眼 小 , 脂 膜 发 
达 。 鳃 盖 光 滑 。 鳃 孔 大 。 假 鳄 发 达 。 鳄 盖 膜 不 与 鳄 峡 相 
连 。 鳃 膜 条 骨 6。 鳞 起 细密 。 体 被 团 鲜 。 无 侧线 , 具 纵 列 
鳞 43 一 46, 腹部 棱 鳞 16~17 + 14。 背 鳍 条 17~18; 民 鲁 
条 18 一 20# 尾 鳍 深 分 又 。 体 背 和 头 部 呈 灰 黑色 , 上 便 略 带 
蓝 绿色 的 光泽 ,下 侧 和 腹部 银白 色 , 腹 、 几 鳍 灰白 色 ,尾鳍 
边缘 和 背鳍 基部 淡 黑 色 。 分 布 于 黄海 南部 、 东 海 、 南 海 
和 菲律宾 。 

为 湖 河 泗 游 产 卵 鱼 类 ， 平 时 生活 于 海中 , 4~6 月 间 
入 江河 中 下 游 产 卵 繁殖 。 生 殖 后 亲鱼 仍 游 归 海 中 ， 幼 鱼 
则 进入 支流 或 湖泊 中 肥育 ,至 9 一 10 月 才 入 海 生活 。 以 浮 
游 生物 为 主要 饵料 。3 龄 鱼 开 始 性 成 熟 。 此 时 瞧 鱼 平均 体 
长 51 厘米 ,平均 体重 2 千克 ; 雄 鱼 平均 体 长 4 厘米 ， 平 
均 体重 1.3 干 克 。 每 年 春 末 夏 初 上 潮 长 江 、 钱 塘 江 、 冉 


江 、 珠 江 等 作 生殖 润 游 。 生 殖 润 游 群 体 为 3 一 7 龄 鱼 ， 在 
斋 河 而 上 时 ,生殖 腺 逐渐 成 熟 , 产 卵 期 多 集中 在 6 月 中 下 
旬 , 产 孵 场 大 都 在 急 水 多 石 的 沙 质 江 自 上。 体重 2~3 千 
克 的 肉 鱼 的 怀 卵 量 为 150~250 万 粒 。 孵 具 油 球 ,为 浮 性 
卵 , 卵 径 为 0.7 毫米 。 受 精 卵 在 水 温 26 立 时 ， 经 过 17 小 
时 开始 迎 化 。 在 体 长 达到 85 毫米 时 入 海内 发 育成 长 , 初 
入 江 的 锋 鱼 丰 瑞 肥 硕 , 含 脂 肪 高 , 句 下 亦 富有 脂肪 ，. 肉 味 
鲜美 ,为 名 贵 鱼 类 ,以 清 燕 为 佳 。 ( 负 文 兰 》 


Shimisen Yanjluyuan 

史 密 森 研究 院 (Smithsonian Institution) 

位 于 美国 首都 华盛顿 。 于 1846 年 由 英国 科学 家 J. 史 密 
森 捐款 建立 。 设 有 董事 会 , 它 领导 下 的 机 构 有 :美国 艺术 
档案 馆 、 弗 里 尔 艺术 馆 、 国 际 交流 服务 社 、J.H. 林 什 符 因 
博物 馆 、 国 家 航天 和 航空 博物 馆 、 国 立 历史 和 技术 博物 
馆 、 国 立 自然 历史 博物 馆 、 国 立 动物 园 、 放 射 生物 学 实验 
室 , 科 学 情报 交换 所 、 史 密 森 天 体 物理 台 、 史 密 森 热带 研 
究 所 、W. 威尔逊 国际 学 者 中 心 等 . 它 还 以 史 密 森 研究 院 
名 义 出 版 一 份 月 刊 。 《〈 张 树 良 》 


shijion dunjle 
矢 尖 盾 蛤 (Unaspis yanonensis) 后 内 科 昆 
虫 的 1 种 。 主 要 分 布 于 河北 、 山 西 .陕西 .浙江 ,福建 、 广 
东 . 广 西 .江苏 ,江西 ,湖南 , 湖 北 、 云 南 ,四 川 ,河南 ,日 本 、 
印度 以 及 大 洋 洲 ,北美 洲 各 地 也 均 有 记载 。 主 要 为 害 柚 、 
检 、 黎 榜 、 柑 桥 , 构 档 \ 术 榜 , 酒 饼 筋 , 黄 皮 、 吴 茶 英 、 人 金桥 、 
连 相 山茶, 茶 白 蜡 树 \ 番 石榴 等 植物 。 在 北方 温室 内 为 
害 多 年 生 木 本 观赏 植物 ,如 桂花 ,九里 香 、 芍 药 等 。 

肉 成 虫 体 长 形 ,中 、 后 胸 和 腹部 前 2 节 常 稍 脱 大 而 头 
端 和 展板 较 狭 ,头顶 较 平 钝 。 中 胸 和 前 后 胸 此 有 横 沟 将 
其 分 开 , 虫 体 背面 ,特别 是 头 胸部 的 背面 高 度 硬化 ， 腹 面 
边缘 也 有 不 同 程度 的 硬化 。 恰 板 末端 较 贺 , 有 性 板 叫 陷 。 
恬 叶 3 对 ,中 峰 叶 较 发 达 ,位 于 绒 板 凹陷 之 内 ,长 形 ,顶端 
和 内 边 宽 圆 ,高 倍 显微镜 下 呈 明 显 锯齿 状 。 第 2、3 对 恬 叶 
均 分 裂 成 2 片 ,其 顶端 钝 加, 常 无 凹 刻 。 恬 圩 刺 状 。 恬 板 
第 1 切口 无 骨 坏 ,第 1 和 第 3 切口 各 具 1 根 刺 状 展 琼 , 腹 
部 边缘 具有 许多 长 的 几 坏 。 缘 腺 6 对 明显 存在 ， 有 时 最 
上 方 一 对 出 现 2 个 , 即 分 布 呈 1:2:2:2 的 方式 ( 即 在 第 1 
和 第 2 对 恬 叶 之 间 常 有 1 根 , 从 缘 腺 向 前 有 3 群 缘 腺 ,每 
群 有 2 根 缘 腺 )。 背 腺 数目 较 多 ,分 布 杂乱 。 无 阴 门 周 腺 。 
肉 虫 介壳 长 形 , 上 端 尖 , 下 端 宽 , 常 略 呈 弯曲 状 , 紫 褐色 或 
褐色 , 背 中 腺 有 一 条 纵 消 , 暗 棕 色 ， 幼 虫 暗 皮 壳 常 位 于 介 
这 前 端 顶 部 , 且 多 呈 检 黄色 或 淡 黄色 。 雄 虫 介壳 白色 , 蜡 
质 状 ,两 侧 平 行 ,有 3 条 冰 线 , 虹 皮 位 于 前 端 , 淡 黄 褐 色 。 

《王子 清 ) 

shljunzi ke 
使 君子 科 (Combretaceae) 双子 叶 植 物 岗 昔 
项 亚 纲 的 1 科 , 乔 木 . 灌 木 ， 稀 为 木质 芒 本 。 单 叶 对 生 或 
互生 , 极 少 轮 生 ,全 缘 或 少 有 锯齿 , 叶 基 ,叶柄 或 叶 下 缘 具 
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间 具 腺 体 。 花 常 两 性 ,辐射 对 称 ， 由 多 花 组 成 头 状 花序 、 
称 状 花序 ,总 状 花 序 或 圆锥 花序 ， 花 苯 裂 片 4 一 5( 一 8)， 
花 辩 4 一 5 或 不 存在 雄蕊 通常 插 生 于 苯 管 上 , 2 枚 或 与 
苯 片 同 数 ,或 为 苯 片 数 的 2 倍 ,花药 丁字 着 ,花粉 长 球形 、 
赤道 面 观 为 椭圆 形 , 极 面 观 为 六 裂 贺 形 . 具 三 孔 沟 和 3 条 
相间 假 沟 。 外 壁 两 层 厚度 近 相等 或 内 层 稍 厚 ， 表 面 近 光 
滑 或 具 细 网 状 纹饰 和 条 纹 状 纹饰 。 常 有 花 盘子 房 下 位 ， 
1 室 , 胚 珠 2~6 颗 , 倒 生 , 倒 悬 于 子 房 室 的 顶端 ， 珠 柄 合 
生 或 分 离 , 花 柱 单一 。 坚 果 、 核 果 或 翅 果 ， 常 具 2~5 棱 ; 
种 子 1 枚 ,无 胚乳 ! 胚 有 旋 卷 、 折 秋 或 扭曲 的 子叶 和 小 的 
幼 根 。 染 色 体 基数 x=11,12,13。 约 18 属 450 一 600 种 ， 
主要 产 于 热带 ,其 中 亚洲 ,非洲 较 多 ， 亚 热带 地 区 也 有 分 
布 ,其 中 风车 子 属 和 柳 仁 树 属 为 泛 热带 大 属 。 中 国有 6 属 
25 种 ， 分 布 于 长 江 以 南 各 省 ， 但 主要 产 于 云南 、 广东 和 
海南 ， 而 在 云南 又 以 西双版纳 种 类 最 多 。 

使 君子 科 中 有 许多 有 经 济 价值 的 种 类 。 使 君子 ， 产 
亚洲 热带 ， 中 国 四 川 、 贵 州 至 南 岭 以 南 均 有 ， 为 中 药 最 
有 效 的 驱 曙 药 之 一 ,对 小 儿 寄生 曙 虫 症 疗效 尤 著 , 有 效 成 
分 为 使 君子 酸 钾 (CsH,OJN:K)。 订 子 , 产 印度 、 缅 甸 及 云 
南西 部 和 西南 部 , 生 于 海拔 800 一 1 800 米 的 政 林 中 ， 常 
成 片 生长 。 广 东南 部 和 广西 南部 有 栽培 ,果实 供 药 用 , 主 
要 含 词 乐 勒 酸 (chebulic acid,CyHatO 2H;O) 及 以 焦 性 
没食子 酸 Cpyzogallot CoH,(OH),) 为 主 的 长 质 ， 能 敛 肺 
涩 肠 ,为 治疗 慢性 痢疾 的 有 效 良药 。 幼 果 干 燥 后 通称 “ 藏 
青果 ”, 治 慢性 咽 叱 类 。 紫 黎 勒 ,热带 亚洲 广 布 , 亦 产 于 云 
南西 双 版 纳 至 金平 海拔 540 一 1 350 米 的 山坡 阳 处 及 琉 
林 中 ， 为 沟谷 及 低 丘 季节 性 雨林 的 上 层 树种 之 一 。 果 入 
药 ,主治 风 虚 热气 。 未 成 熟 果实 用 以 通 便 ,成 熟 果 为 收敛 
剂 。 果 皮 富 含 单 宁 , 国 际 商品 名 称 "Myrobalan"， 用 于 国 
革 、 制 黑色 染料 ,改进 蓝 衣 及 制造 墨水 ， 亦 供 药 用 。 模 仁 
树 ,热带 海岸 多 有 之 ,在 台湾 ,广东 (洪江 ) 及 云南 东南 部 
多 栽植 为 风景 树 和 行道 树 。 木 材 可 为 舟 船 ,家具 等 用 材 。 
种 子 油 可 食 , 亦 供 药 用 。 

最 早出 现 于 晚 白垩 世 。 模 仁 树 属 馆 今 仍 常 为 热带 亚 
热带 上 层 优势 种 或 建 群 种 。 其 余 如 使 君子 ， 也 多 为 第 三 
纪 以 后 的 残 遗 植物 。 ( 徐 延 志 。 李 雅 药 ) 


shlzunlao 

始祖 鸟 (Archaeopteryx) ” 现 知 最 早 的 鸟 类 。 
化 石 产 自 德国 巴伐利亚 州 的 佐 尔 思 埠 芬 石灰 岩 中 ,时代 
为 晚 侏 罗 世 。 据 知 , 曾 先后 发 现 过 6 件 始祖 鸟 标本 ,同属 
一 种 (Archaeopteryx Hithographica)。 学 名 原意 为 印 石 古 
楼 鸟 ,“ 始 祖 岛 " 是 其 中 文章 译名。 该 鸟 身体 大 小 如 乌鸦 ， 
骨骼 构造 的 许多 方面 基本 上 还 是 和 行动 物 式 的 ， 有 人 尖 利 
的 牙齿 ,掌骨 徙 此 分 离 而 未 念 合 ， 品 骨 也 如 此 ,三 指骨 末 
端 各 还 具 爪 ,并 还 有 一 条 由 多 节 尾 椎 组 成 的 长 尾 。 但 另 一 
方面 , 它 又 有 了 鸟 类 所 特有 的 羽毛 。 显 然 ,始祖 岛 是 介 于 
息 行 动物 和 鸟 类 之 间 的 过 访 类 型 。 它 有 力 地 证 明 鸟 类 起 
源 于 人行 动物 。( 参 见 彩 图 插页 第 85 页 ) 
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从 始祖 鸟 的 骨骼 构造 来 看 , 它 不 具 高 超 的 飞翔 能 力 ， 

也 许 只 能 在 比较 空 卫 的 地 区 作 低 空 、 短 距离 的 滑翔 。 
《〈 叶 祥 检 ) 

shidal jiaoti( dongwu) 
世代 交替 (动物 ) (alternation of generation 
(animal)] ”在 多 种 无 背 椎 动物 生活 环 中 有 不 同形 态 
和 不 同 生殖 方式 个 体 轮番 出 现 的 现象 。 有 的 交替 过 程 表 
现 为 不 同 个 体 一 代 换 一 代 ， 但 也 有 的 是 一 种 个 体 在 延绵 
若干 代 之 后 才 被 另 种 个 体 所 代替 ,这 种 现象 称 异 态 交替 。 
交 蔡 的 世代 中 有 一 代为 无 性 个 体 而 另 一 代为 有 性 个 体 ， 
称 无 性 世代 与 有 性 世代 交替 ; 一 代为 单 性 世代 另 一 代为 
两 性 世代 则 称 异 性 世代 交替 。 

原生 动物 的 世代 交替 ” 实 为 有 性 生殖 世代 和 无 性 生 
殖 世 代 的 交替 。 多 细胞 动物 交 营 的 各 代 个 体 的 形成 都 要 
经 过 细胞 分 裂 、 分 化 和 生长 等 阶段 ， 可 是 原生 动物 的 各 
个 世代 只 是 细胞 分 裂 的 直接 产物 。 这 是 世代 交 敬 的 低级 
形式 。 

在 原生 动物 的 世代 交替 中 ， 交 痊 的 有 性 个 体 和 无 性 
个 体 并 不 一 定 都 与 单 倍 体 世 代 和 二 倍 体 世 代 的 交替 有 相 
应 关系 ;而 且 有 性 世代 或 无 性 世代 可 以 同属 于 单 倍 体 世 
代 或 同属 于 二 倍 体 世 代 。 据 此 ， 原 生动 物 的 世代 交替 可 
分 为 下 列 3 型 (图 1)。 


非 生 杞 细胞 
R 
拟 柜 于 
配子 母 细胞 
柜子 
图 1 原生 动物 世代 交 
关 关 型 拟 配子 
单 售 体 同 相 世 代 交 
人 号 本 于 母 细 脂 


b 二 售 体 同 相 世 代 交 堆 
c 异 相 世 代 交替 及 减 
数 分 裂 


单 倍 体 同 相 世 代 交 替 ” 有 性 世代 和 无 性 世代 的 个 体 
都 是 单 倍 体 ， 只 有 非 生 配 细胞 为 二 倍 体 。 此 型 见于 衣 灌 
和 某 些 胞 子 虫 类 动物 。 

二 倍 体 同 相 世 代 交 普 。 除 配子 时 期 为 单 倍 体外 ， 所 
有 无 性 世代 和 有 性 世代 的 个 体 都 属 二 倍 体 。 见 于 某 些 太 
阳 虫 和 纤毛 虫 类 动物 。 

噶 相 世代 交 营 无 性 世代 为 二 倍 体 ， 有 性 世代 为 单 
倍 体 ， 与 获 类 植物 中 胞 子 体 为 二 倍 体 配子 体 为 单 倍 体 相 


一 致 。 有 不 少 有 孔 虫 类 动物 属 此 型 。 
在 原生 动物 中 , 仅 有 极 个 别 种 类 一 一 吸管 虫 (Tachy- 
blaston ephelotensis) 进 行 有 无 性 世代 与 另 一 无 性 世代 的 
交替 。 这 种 动物 的 指 状 虫 寄生 于 另 一 种 吸管 虫 (Ephelota 
gemmipara) 的 胞 体 中 。 通 过 无 性 生殖 (图 2), 此 虫 体 可 以 


寄主 吸管 虫 梢 部 指 状 虫 


图 2 吸管 出 (Tochyblaston ephelotensis) 的 发 育 图 解 
1 指 状 虫 以 触手 外 开 寄 主 〔 另 一 种 豚 管 虫 一 一 已 phelofa 
gemmipara) 外 光 2~3 在 寄主 外 元 上 形成 管道 4 利用 
触手 从 寄主 体 中 获得 普 养 以 长 成 大 型 细胞 5 大 型 细胞 不 
断 芋 生出 峰 涌 子 ”6 发 育 中 的 峰 涌 子 7 自由 活动 的 蜂 洒 
子 8 正在 进行 附着 的 峰 涌 子 9 附着 后 峰 涌 子 生 出 柄 和 
杯 状 克 10~15 峰 涌 子 的 顶端 部 分 清和 失 ; 其 充 内 部 分 工 生 
为 16 沾 指 状 虫 ; 以 上 指 状 虫 为 次 生 世代 个 体 , 烽 涌 于 为 自 

由 生活 世代 个 体 

不 断 地 生出 蜂 涌 子 ， 然 后 再 由 蜂 涌 子 寻 得 其 他 寄主 或 在 

本 寄主 内 以 出 芽 法 生出 下 一 代 指 状 虫 。 指 状 虫 是 营 寄生 

生活 的 无 性 世代 个 体 ， 而 蜂 涌 子 则 是 营 自 由 生活 的 无 性 

世代 个 体 。 

此 外 ， 在 原生 动物 中 还 有 兼 性 世代 交替 和 专 性 世代 
交替 之 分 。 如 太阳 虫 (Actinophrys sol) 的 世代 交替 即 属 
前 者 。 在 正常 情况 下 ,这 种 动物 进行 无 性 生殖 ,只 是 由 于 
环境 的 改变 , 才 出 现 自 配 形式 的 有 性 世代 。 所 谓 自 配 (图 
3) ,就 是 由 个 体 先 形成 外 面 的 包 壳 ,然后 在 壳 内 通过 配 母 
细胞 阶段 以 生成 肉 雁 两 个 配子 。 这 两 个 配子 的 结合 实际 
上 体现 为 两 个 细胞 核 的 结合 , 因 之 称 为 核 配 。 

专 性 世代 交替 的 要 点 是 ， 由 前 一 世代 向 后 一 世代 的 
过 渡 受 体内 条 件 所 控制 ,严格 按照 规定 进行 ,由 前 一 代 细 
胞 长 大 后 所 产生 的 子 细胞 必定 改 取 另 一 种 生殖 方法 生出 
再 下 代 , 如 一 种 有 孔 虫 (Patellina corrugta) 世 代 交 蔡 ( 图 
4)。 这 种 动物 的 有 性 世代 是 从 配 母 细胞 及 其 结合 开始 ,之 


图 3 太阳 虫 (Actinophrys sol) 的 有 性 生殖 
a 生活 个 体 b 形成 包 充 ， 通 过 有 丝 分 裂 以 产 出 两 个 
配 号 细胞 ce 两 个 配 母 细胞 各 自 进行 第 工 次 成 熟 分 
虱 第 3 次 成 熟 分 列 E 元 配 子 和 雁 配 子 h 正在 
进行 核 配 


i 合 于 


SN 


减 数 分 多 


图 4 一 种 有 孔 虫 (Patellina corrugata) 的 发 育 环 
1 配 寻 细胞 2 3 个 配 生 细胞 涌 合 在 一 起 ， 其中 有 名 个 为 
“十 "性 ， 工 个 为 "一 "性 3 3 个 配 母 细胞 的 原生 质 体 ， 它 
们 同 被 空 赤 所 益生 配子 生成 中 的 有 丝 分 裂 5 配子 6 
7 个 合 于 和 剩 下 的 4 个 独立 配子 (来 自 " 十 "性 ) 7 含有 两 
核 的 非 生 配 细胞 8 早期 非 生 配 细胞 9 长 成 的 非 生 配 细 
胞 (每 绍 胞 内 合 有 < 个 核 ) 10 第 1 次 减 数 分 天 11 第 2 
次 减 娄 分裂“12 所 配子 生成 ”田中 属于 “+” 性 的 配 维 细 

胸 和 配子 都 具 较 深 颜 色 

后 ， 通 过 有 丝 分 裂 生 成 一 定数 量 配子 。 不 同 的 性 表现 的 
配子 分 别 结合 为 定数 合子 。 至 此 ， 有 性 世代 结束 而 无 性 
孔 世 代 一 一 非 配子 生殖 世代 开始 。 这 时 由 各 合子 发 育成 
的 非 生 配 细胞 即 成 体 有 孔 虫 通 过 减 数 分 多 和 有 丝 分 到 ， 
每 个 成 体 可 生成 一 定数 量 非 配子 细胞 。 此 种 细胞 再 经 长 
大 即 成 为 配 母 细胞 ， 于 是 新 的 一 轮 世代 交替 开始 . 
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shi 


shi 


世 


以 上 有 关 兼 性 世代 交替 和 专 性 世代 交替 的 概念 也 适 
用 于 多 细胞 无 脊椎 动物 。 

无 性 世代 与 有 性 世代 的 交 蔡 ”如 腔 肠 动 物 的 水 昕 体 
世代 和 水 母体 世代 的 交替 。 营 固着 生活 的 水 昕 体 为 无 性 
世代 。 营 自由 生活 的 水 母体 为 有 性 世代 。 在 腔 肠 动 物 所 
属 各 纲目 中 ， 这 两 个 世代 的 表现 并 不 一 致 。 有 些 水 昕 虫 
的 水 昨 体 世代 占 优势 ， 而 另 一 些 水 昕 虫 和 真水 母 类 动物 
却 在 水 母体 世代 得 到 发 展 ,其 水 媳 体 世代 表现 退化 。 

水 昨 体 和 水 母体 这 两 个 世代 与 动物 变态 中 的 幼虫 和 
成 体 一 样 , 虽 然 有 相同 的 基因 型 ,但 表 型 不 同 。 所 以 能 一 
时 期 生成 水 昕 体 , 另 一 时 期 又 生成 水 母体 。 在 此 情形 下 ， 
尽管 动物 变态 中 的 幼虫 和 成 体 属 同一 世代 ， 而 世代 交替 
中 的 水 昕 体 和 水 母体 分 属 不 同 世代 ， 但 两 者 却 具 有 相同 
的 遗传 学 本 质 。 这 一 点 对 追寻 世代 交 蔡 的 起 产 颇 有 启发 。 

易 性 世代 交替 ”如 有 些 单 巢 类 轮 虫 的 单 性 世代 是 由 
休眠 卵 (或 冬 卵 ) 发 育成 的 峻 性 个 体 。 这 种 个 体 在 春 夏 间 
只 能 产生 不 需要 受精 即 能 发 育 的 非 需 精 卵 并 以 此 重复 若 
干 世代 。 之 后 ,在 季节 环境 变换 影响 下 , 非 需 精 卵 可 以 产 
生出 二 种 肉体 。 一 种 肉体 产 出 的 厚 壳 需 精 卵 ,经 受精 后 形 
成 休眠 卵 ， 另 一 种 肉体 产生 的 薄 沉 需 精 卵 不 经 受精 而 发 
育 为 雄 体 。 于 是 此 雄 体 与 上 述 产 厚 壳 需 精 卵 的 肉体 共同 
形成 两 性 世代 (图 5)。 


休眠 卵 (合子 ) 从 人 
厚 光 需 精 卵 ”Xx 精子 非 吉本 和 
人 礁 体 < 未 受精 < 一 一 薄 光 需 精 卵 < 财 体 | 


两 性 世代 单 性 世代 


图 5 易 性 世代 交替 


易 性 世代 交 知 还 常见 于 昆虫 ， 如 癌 蝇 类 动物 (Mias- 
tor, Obligarces，Micromathus) 的 单 性 世代 个 体 不 仅 呈 幼 
虫 状 ,而 且 以 幼体 生殖 传代 ,以 至 此 种 个 体 虽 属实 际 上 的 
肉体 却 常 被 称 为 幼体 生 幼 虫 。 当 此 单 性 世代 向 两 性 世代 
过 渡 时 ， 首 先是 晴 化 幼虫 的 出 现 。 之 后 再 由 这 种 幼虫 分 
别 生出 能 产 肉 体 的 幼虫 和 能 产 雄 体 的 幼虫 ， 以 此 进入 两 
性 世代 。 

一 些 多 毛 类 动物 (polychaetes) 和 棒 线 虫 (Rhabdiasoi- 
dea) 的 易 性 世代 交替 男 有 特点 。 如 一 种 肉 雄 同体 裂 虫 
(Myrianida fasciata), 经 交配 后 产生 的 受精 卵 发 育成 卵 
生体 ， 此 体能 通过 节 体 生殖 芽 生 出 近 30 个 幼小 个 体 (图 
6), 是 称 芽 生体 ,这些 通 过 无 性 生殖 出 来 芽 生 体 在 脱离 亲 
体 ( 卵 生体 ) 后 分 别 发 育 为 峻 性 个 体 和 雄性 个 体 。 这 时 它 
们 又 统称 为 能 婚 个 体 ,由 能 婚 个 体 再 产生 出 卵 生 体 后 代 。 
在 龙 介 虫 (Salmacina incrustans) 易 性 世代 交替 过 程 中 ， 
可 注意 的 是 ， 当 进行 节 体 生殖 时 有 的 卵 生 体 已 具 峻 雄性 
腺 ,有 的 尚未 生成 。 这 样 一 来 ,在 前 种 情形 下 所 形成 的 交 
替 为 肉 雄 同 体 两 性 世代 和 肉 雄 异性 两 性 世代 的 交 蔡 ;而 
在 后 种 情形 下 所 形成 的 交替 相当 于 无 性 世代 与 有 性 世代 
的 交 蔡 。 
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棒 线 虫 的 易 性 世代 交替 情况 又 有 不 同 ， 其 寄生 期 个 
体 可 以 是 雄性 先 熟 的 唆 座 同体 个 体 ， 也 可 以 是 进行 孤 肉 
生殖 的 肉体 。 从 这 一 基础 出 发 ,在 环境 条 件 影响 下 ,其 世 
代 交 蔡 过 程 会 出 现 两 种 情形 。 一 是 通过 孤 肉 生殖 ， 由 亲 
体 产 出 的 卵子 好 化 为 自由 生活 的 幼虫 ， 然 后 由 幼虫 进入 


§ 9 
5 
3 
6 
b 
站 


寄主 以 发 育 为 新 一 代 寄生 个 体 。 这 种 与 亲 代 相 同 的 新 个 
体 被 称 为 棒 线 虫 的 殖 同 世代 ， 由 亲 代 到 此 世代 生成 的 全 
过 程 称 为 殖 同 生活 环 。 二 是 通过 孤 峻 生殖 产 出 的 幼虫 并 
不 直接 进入 寄主 而 是 分 别 生成 肉 性 个 体 和 雄性 个 体 。 由 
此 两 性 个 体 产生 的 新 一 代 个 体 再 恢复 寄生 生活 。 由 于 以 
上 两 性 个 体 被 称 为 棒 线 虫 的 殖 异 世代 ， 所 以 由 亲 体 产生 
此 世代 以 及 由 此 世代 产生 下 一 代 害 生 个 体 的 全 过 程 被 称 
为 殖 异 生活 环 。 棒 线虫 殖 同 世代 与 殖 异 世代 的 交 蔡 实际 
上 也 是 两 个 生活 环 的 交 蔡 (图 7)。 

单 倍 体 世代 与 二 倍 体 世代 的 交 蔡 ”这 是 以 染色 体 数 
在 生活 环 中 的 变换 为 基础 ， 在 放宽 世代 交替 含意 下 所 提 
出 的 一 个 概念 [ 见 世 代 交 音 ( 植 物 )]。 任 何 真 核 生物 都 有 
单 倍 体 和 二 倍 体 这 两 个 时 期 或 世代 ,其 交 蔡 过 程 是 ,由 二 
倍 体 细 胞 通过 减 数 分 裂 以 生成 配子 形式 的 单 倍 体 ， 然 后 
经 过 配子 的 结合 再 恢复 为 双 倍 染色 体 数 的 二 倍 体 。 对 真 
菌 来 说 ,有 蔡 分 裂 限 在 单 倍 体 世代 进行 ,但 对 高 等 植物 来 
说 ,以 上 两 个 世代 都 可 进行 有 丝 分 裂 , 只 是 其 规模 各 有 不 
同 ,从 而 形成 不 同 发 育 程度 的 配子 体 和 胞 子 体 。 其 中 配子 
体 是 单 倍 体 世代 ， 胞 子 体 是 二 倍 体 世代 。 动 物 界 和 高 等 
植物 都 是 二 倍 体 世代 占 绝对 优势 ， 真 菌 类 则 是 单 倍 体 占 
绝对 优势 。 

从 进化 观点 来 看 ,二 倍 体 较 之 单 倍 体 更 具 优越 性 。 原 
因 是 经 异型 接合 形成 的 二 倍 体 一 方面 可 以 收藏 或 储存 许 
多 一 时 不 起 作用 并 在 单 倍 体 中 就 会 丢失 的 基因 ， 从 而 使 
基因 组 合 的 潜在 变异 能 力 得 以 提高 ， 有 利于 通过 遗传 机 
制 产 出 更 具 适 应 能 力 的 新 生物 种 ， 另 一 方面 由 于 隐 性 基 


田 6 、 一 种 裂 虫 类 
动物 (M yrionida 
fasciata) 的 易 性 世 
代 交 震 

a 正在 进行 闻 裂 的 
孵 生体 ， 其 后 端 已 
有 29 个 工 生 体 b 
由 芽 生 体 长 成 的 梭 
性 能 婚 个 休 E 难 
性 能 婚 个 体 1 第 
5 个 芽 生 体 3 久 
生体 的 第 66 体 节 
3. 触须 4 侧 触手 
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图 7 桦 线虫 的 易 性 世代 交 亚 


a 芝 寄 生生 活 和 进行 孤 肉 生殖 的 肉体 b 经 注 峻 
生殖 生成 的 杆 状 幼虫 ， 经 一 段 自由 生活 后 进入 寄 


主 而 发 育 为 肉体 c 丝 虫 杖 幼虫 : 在 不 授 环境 下 

由 杆 状 幼虫 化 成 ， 不 再 进入 寄主 d 营 自 由 生活 

的 肉体 : 由 丝 虫 状 幼虫 发 育 而 成 e 管 自由 生活 

的 雄 体 : 亦 由 丝 虫 状 幼虫 发 育 而 成 1 肛门 2 

卵 茉 3 原 蜡 细胞 4 神经 环 5 口 精 6 咽 

7 终 球 8 万 9 子 定 10 肛门 腺 11 生殖 器 

官 大 芽 12 于 沼 中 的 且 牛 “13 阴 门 、14 排 过 

第 15 交合 机 16 副 剂 17 生殖 突 18 精子 

管 19 精 全 

因 表 现 机 会 少 ,传播 缓慢 ， 有 缓解 自然 选择 压力 的 作用 ， 
所 以 生物 体 就 可 避免 来 不 及 对 突然 选择 作出 快速 应 变 。 
反之 ,如 果 没有 隐 性 基因 的 这 一 作用 ,生物 体 的 变异 将 更 
加 剧烈。 

环境 条 件 与 世代 交替 的 关系 ”太阳 虫 在 缺乏 食物 时 
才 会 出 现 有 性 世代 。 海 月 水 母 有 性 世代 《〈 以 碟 状 体 为 开 
始 ) 的 生成 与 海水 中 化 学 元 素 ( 碘 ) 浓 度 有 密切 关系 ( 见 生 
活 环 )。 梳 角 类 动物 两 性 世代 的 出 现 取决 于 水 体温 度 变化 
和 干 润 程度 。 不 少 轮 形 动物 (Asplanchna， Brachionus, 
Testudinella) 在 培养 液 或 食物 更 换 时 ,或 在 PH 或 碳酸 盐 
浓度 有 所 升降 时 ,都 会 生出 能 产 需 精 卵 的 肉体 .以 此 导致 
两 性 世代 的 到 来 。 

瘦 蝇 的 幼体 生 幼虫 ( 即 单 性 世代 的 肉体 ) 向 肉 雄 两 性 
世代 的 过 渡 实际 上 也 要 受到 许多 环境 条 件 的 影响 。 当 营 
养 条 件 良好 时 ,其 单 性 世代 可 延绵 不 断 。 反 之 ,如 有 饥饿 、 
强 光照 射 . 干 燥 或 拥挤 发 生 ,作为 向 两 性 世代 过 渡 期 的 旺 
化 幼虫 即 在 下 代 出 现 。 不 过 这 种 幼虫 有 很 明显 的 不 稳定 
性 ， 即 仍 处 于 发 育 方向 尚未 完全 决定 状态 。 辟 如 幼虫 的 
出 现 是 由 饥饿 造成 ,那么 ,在 重 获 丰富 食物 之 后 ， 就 会 发 
生还 童 现象 ( 见 生活 环 )。 这 时 的 里 化 幼虫 无 论 在 形态 上 
或 在 生理 上 又 都 恢复 到 幼体 生 幼 虫 水 平 。 

再 如 寄生 原生 动物 中 ， 有 些 胞 子 虫 的 生活 环 中 有 3 


世 


个 世代 即 : 裂 殖 生 殖 ,配子 生殖 和 胞 子 生殖 。 在 配子 生殖 
未 到 之 前 , 裂 殖 生殖 可 以 重复 若干 代 ,其 数目 的 多 少 全 由 
寄主 受 染 器 官 所 供 营养 和 空间 条 件 而 定 《图 8)。 至 于 配 
子 生殖 向 胞 子 生殖 的 过 渡 , 一 切 要 受 内 部 条 件 控制 ,必须 


图 8 一 种 裂 殖 球 虫 (Klossia) 的 发 育 环 
1~v4 弄 殖 生殖 ,可 以 重复 多 代 5~~10 由 另外 一 些 裂 
殖 虫 生成 雄性 配 母 细胞 。 每 个 摊 性 配 母 细胞 生成 4 个 
有 两 条 萎 毛 的 雄 配 子 。 在 上 述 过 程 中 , 雁 、 雄 配 母 细胞 
成 对 地 接合 在 一 起 。 其 中 歇 性 配 母 细胞 的 体积 较 雄 性 
者 大 得 多 11~~16 由 某 些 裂 殖 虫 生 成 大 而 星 孵 形 的 
蛤 性 配 母 细 胞 17 雁 、 雄 配子 进行 受精 18~24 胞 
子 生成， 每 个 胞 于 内 生成 4 个 胞 子 中 


按 一 定 的 发 育 顺序 和 规律 进行 所 以 ,由 裂 殖 生殖 到 配子 
生殖 的 交 蔡 具有 兼 性 世代 交 赫 性 质 ， 而 由 配子 生殖 到 胞 
子 生殖 的 交 葵 却 具 专 性 世代 交 蔡 性 质 。 《地 夫 泳 ) 


shidal jlaot! (zhlwu) 
世代 交替 (植物 ) [alternation of generation 
(plant)) 在 植物 的 生活 史 中 ， 产 生 孢 子 的 孢子 体 
世代 (无 性 世代 ) 与 产生 配子 的 配子 体 世代 (有 性 世代 有 
规律 地 交 蔡 出 现 的 现象 。 

世代 交 蔡 以 蕨 类 植物 比较 明显 ， 孢 子 体 和 配子 体 都 
能 独立 生活 。 二 倍 体 的 孢子 体 进行 无 性 生殖 时 ， 孢 子 母 
细胞 经 过 减 数 分 裂 产生 单 倍 体 (n) 的 孢子 ,孢子 萌发 长 成 
小 型 的 能 独立 生活 的 配子 体 ， 叫 做 原 叶 体 。 原 叶 体 在 进 
行 有 性 生殖 时 ,分 化 出 肉 雄性 器 官 ， 即 颈 卵 器 与 精子 器 ， 
并 分 别 产生 卵 和 精子 。 这 两 种 配子 配合 形成 了 二 倍 体 
《2n) 的 合子 。 合 子 又 长 成 下 一 代 新 的 孢子 体 ( 见 世 
代 交 蔡 在 各 类 植物 中 ， 因 孢子 体 与 配子 体 的 形态 .大 小 、 
显著 性 、 生 活期 限 以 及 能 否 独立 生活 等 方面 的 不 同 ,差别 
很 大 ， 但 基本 过 程 与 蕨 类 植物 是 一 致 的 。 
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shi 


植物 世代 交规 箭 媚 图 


历史 约 在 19 世纪 中 期 A. 夏 米 索 首先 发 现 了 原 索 
动物 的 世代 交替 现象 ,但 未 加 以 重视 ,1841 年 ,J. J. S. 斯 
腾 斯 楚 普 也 发 现 这 种 现象 ,并 提出 “世代 交替 "这 一 术语 。 
1851 年 德国 业余 植物 学 家 W. 稚 夫 迈 斯 特 研究 了 苦 苏 和 
蕨 类 等 高 等 隐 花 植物 的 生活 史 ， 并 与 裸子 植物 和 被 子 植 
物 的 生活 史 进 行 比较 后 明确 指出 : 苦 苏 、 蕨 类 和 种 子 植物 
的 生活 史 中 ， 孢 子 体 世 代 ( 产 生 孢 子 的 植物 ) 与 配子 体 世 
代 ( 产 生 配 子 的 植物 )， 无 性 生 琉 与 有 性 生殖 有 规律 地 互 
相交 将 。 他 的 名 著 , 《高 等 隐 花 植物 世代 交 蔡 的 现象 ?发 
表 以 后 ,使 植物 学 发 生 了 一 次 革命 ,启发 人 们 去 探讨 植物 
之 间 的 亲缘 关系 ， 同 时 也 推动 了 细胞 学 和 比较 形态 学 向 
前 发 展 。1894 年 ， 德国 植物 学 家 了 . A. 施 特 拉 斯 布 格 通 
过 细胞 学 的 研究 发 现世 代 交 敬 实 质 上 是 二 们 染色 体 细胞 
的 个 体 与 其 单 倍 染 色 体 细胞 的 个 体 互相 交 蔡 。 研 究 世代 
交 敬 的 主要 意义 是 阐明 了 合子 是 从 配子 结合 而 成 ， 并 荫 
发 成 孢子 体 ， 而 孢子 是 从 孢子 体 产生 的 ， 并 萌发 成 配子 
体 。 至 于 孢子 体 和 配子 体 是 否 必须 经 过 互相 交 敬 还 是 次 
要 的 问题 ,因为 有 的 植物 生活 史 中 , 配 子 体 产生 配子 之 前 
有 时 会 通过 营养 繁殖 再 产生 配子 体 ， 如 地 钱 ; 有 的 植物 ， 
孢子 体 不 产生 孢子 而 直接 产生 配子 体 叫 做 无 钨 子 生殖 ， 
有 时 不 经 过 配子 结合 ,而 直接 由 配子 体 产生 孢子 体 ,叫做 
无 配子 生殖 。 无 孢子 生殖 和 无 配子 生殖 的 现象 在 真 项 中 
十 分 普遍 ,在 若 花 植物 中 ,较为 少见 。 

世代 交 车 与 核 相 交替 ”世代 交替 是 指 植物 生活 史 中 
有 两 种 核 相 细 胞 的 个 体 有 规律 地 互相 交 葵 的 现象 ;而 核 
相交 替 则 指 在 有 性 生殖 过 程 中 ， 其 单 倍 染 色 体 的 细胞 与 
其 二 倍 染 色 体 的 细胞 ， 有 规律 地 相互 交 蔡 的 现象 。 核 相 
交 蔡 是 所 有 行 有 性 生殖 生物 中 普遍 存在 的 现象 。 例 如 衣 
葵 、 盟 角 漠 、 马 尾 荣 这 些 单 体型 植物 生活 史 中 核 相交 葵 是 
明显 的 ， 但 是 它们 有 无 世代 交替 则 有 不 同 见解 。 

有 人 认为 核 相交 蔡 也 就 是 世代 交 蔡 ， 也 有 人 认为 两 
者 是 有 区 别 的 。 例 如 美国 植物 胚胎 学 家 W. A. 詹 森 和 下 . 
B. 索 尔 兹 伯 里 (1972) 曾 说 :“ 大 多 数 绿 薄 配 子 体 世代 显 
著 , 孢 子 体 世代 可 以 简化 到 只 有 一 个 细胞 的 合子 ”可 见 
他 们 把 合子 作为 一 个 世代 。 另 一 种 观点 认为 单 体型 植物 
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的 生活 史 中 * 只 有 一 种 核 相 细胞 的 个 体 ,例如 衣 若 的 合子 
和 再 角 薄 、 马 尾 攻 的 配子 只 是 生活 史上 一 个 很 短暂 的 单 
细胞 时 期 ,不 能 作为 一 种 植物 体 或 一 个 世代 ,所 以 认为 单 
体型 植物 没有 世代 交替 现象 ,只 有 核 相 交替 ( 见 生活 史 )。 

类 型 ”依据 生活 史 中 孢 子 体 和 配子 体 的 形态 .大 小 、 
构造 的 复杂 性 ,显著 性 和 生活 的 独立 性 ,植物 界 的 世代 交 
蔡 可 以 分 为 两 大 类 型 。 

等 世代 交替 或 同型 世代 交 普 ”在 生活 史上 孢子 体 和 
配子 体外 表 形状 、 大 小 ,构造 和 显著 性 完全 一 样 ， 没 有 区 
别 ,并 且 都 能 独立 生活 ,只 是 两 个 个 体 的 细胞 中 染色 体 数 
量 上 有 二 倍 体 (2n7 和 单 倍 体 (mn) 的 区 别 , 称 为 等 世代 交 蔡 
或 同型 世代 交替 。 这 种 类 型 只 见于 苔 类 植物 ,如 石 郊 、 洲 
苔 ,刚毛 藻 ( 绿 藻 )、 网 地 藻 和 水 去 (褐藻 ) 等 。 

不 等 世代 交 埋 或 异型 世代 交 普 ”在 生活 史上 孢子 体 
和 配子 体外 表 悬 殊 。 根 据 两 个 世代 的 形态 、 大 小 和 有 无 
独立 生活 机 能 ,又 可 分 为 ，@ 苦 花 型 的 世代 交 答 ,配子 体 
比 玖 子 体 大 ,虽然 孢子 体 也 有 绿色 组 织 , 有 一 定 光合 作用 
机 能 ,但 是 始终 寄生 在 配子 体 上 ,不 能 独立 生活 ， 这 种 类 
型 ,只 见于 苦 奏 植物 。@@ 蕨 类 型 的 世代 交替 ,孢子 体 和 配 
子 体 都 能 独立 生活 ,但 孢子 体 远 比 配子 体 大 而 显著 ,构造 
复杂 ,有 根 、 茎 、 叶 ;配子 体 其 为 退化 ,甚至 只 有 少数 细胞 ， 
生活 期 较 短 ， 见 于 所 有 芯 类 植物 和 一 些 宰 涪 纲 植物 如 海 
带 目 的 海带 属 。@ 种 子 植物 型 的 世代 交 答 ,孢子 体 比 配 
子 体 大 ,配子 体 寄生 在 孢子 体 上 ,不 能 独立 生活 。 此 外 , 孢 
子 体形 态 构 造 十 分 复杂 ,有 根 、 芭 、 叶 之 分 和 乔木 .灌木 、 
草本 之 别 。 而 配子 体 却 高 度 退化 , 行 寄生 生活 ,个 体 小 到 
非 肉眼 所 能 罕见 。 被 子 植 物 的 肉 配 子 体 又 称 胚 囊 ， 只 有 
几 个 细胞 ， 雄 配子 体 又 称 花粉 管 ， 这 两 种 纵 雄 配子 体 都 
在 孢子 体 里 生长 发 育 ,并 受到 孢子 体 的 保护 和 营养 供应 。 
这 种 类 型 ， 只 见于 裸子 植物 和 被 子 植物 ( 见 生活 史 )。 

各 类 植物 间 世 代 交 敬 的 差别 很 大 ， 它 们 的 进化 的 趋 
向 ,是 从 等 世代 交 蔡 一 方面 趋向 于 配子 体 世代 较为 发 达 、 
显著 ,孢子 体 较 小 ， 另 一 方面 趋向 于 孢子 体 越 来 越发 达 ， 
配子 体高 度 退 化 。 在 被 子 植物 的 世代 交替 中 ， 孢 子 体 占 
绝对 优越 ， 而 配子 体 只 由 几 个 细胞 组 成 。 

( 赵 修 谍 ) 

shijue 

视觉 (vision) 光 作 用 于 视觉 器 官 ， 使 其 感受 细 
胞 兴奋 ,其 信息 经 视觉 神经 系统 加 工 后 所 引起 的 感觉 。 通 
过 视觉 ,人 和 动物 感知 外 界 物体 的 大 小 .明暗 、 颜 色 、 动 
静 ， 获 得 对 机 体 生存 具有 重要 意义 的 各 种 信息 ， 至 少 有 
80%% 以 上 的 外 界 信息 经 视觉 获得 ， 视 觉 是 人 和 动物 最 重 
要 的 感觉 。 

彰 椎 动物 的 视觉 系统 通常 包括 视网膜 ， 相 关 的 神经 
通路 和 神经 中 枢 ， 以 及 为 实现 其 功能 所 必须 的 各 种 附属 
系统 。 这 些 附 属 系统 主要 包括 : 眼 外 肌 , 可 使 眼球 在 各 方 
向 上 运动 ! 眼 的 届 光 系统 (角膜 .晶体 等 )， 保 证 外 界 物体 
在 视网膜 上 形成 清晰 的 图 象 。( 参 见 彩 图 插页 第 54 页 ) 

在 进化 过 程 电光 感受 器 的 形成 ， 对 于 动物 精确 定向 


具有 重要 意义 。 最 简单 的 感光 器 官 是 单 细胞 原生 动物 眼 
虫 的 眼 点 ,使 眼 虫 可 以 定向 地 作 趋 光 运 动 。 涡 萎 毛 虫 眼 点 
的 结构 更 为 完善 ,借助 这 种 眼 点 对 光 的 感受 可 以 捕食 。 多 
细胞 动物 的 感光 器 官 逐 渐 复 杂 多 样 。 如 水 母 的 视网膜 只 
是 一 种 由 色素 构成 的 板 状 结构 ， 这 种 结构 可 给 动物 提供 
光线 强 弱 和 方向 的 信息 。 随 着 动物 的 进化 ,出 现 了 杯 状 或 
是 囊 状 光 感受 器 并 具有 晶状体 ， 可 使 光线 聚焦 。 环 节 动 
物 ,软体 动物 以 及 节肢 动物 常 有 钮 扣 状 的 眼 或 是 凸 出 的 
视网膜 。 这 类 光 感 受 器 由 许多 叫做 小 眼 的 结构 排列 在 体 
表 隆起 之 上 构成 , 仍 位 于 小 可 之 内 。 小 眼中 的 光 感 受 细胞 
为 色素 所 包围 ,光线 只 能 由 一 个 方向 进入 小 眼 ,故而 能 感 
受 光 的 方向 。 这 种 视觉 器 官 在 进化 过 程 中 ， 在 不 同 种 类 
的 动物 表现 为 特定 的 型 式 ， 如 昆虫 的 复眼 。 

眼 和 视网膜 眼 呈 球形 ,由 丽 膜 所 包围 (图 1)。 巩 膜 
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后 房 


睛 状 册 


图 1 人 跟 的 水 平 切面 


在 前 方 与 透明 的 角膜 相 接 续 。 角 膜 之 后 为 晶体 ， 相 当 于 
照相 机 的 镜头 ， 是 眼睛 的 主要 册 光 系统 。 在 晶体 和 角膜 
间 的 前 房 和 后 房 包 含 房 水 ， 在 晶体 后 的 整个 眼球 充满 胶 
状 的 玻璃 体 ,可 向 眼 的 各 种 组 织 提供 营养 ,也 有 助 于 保持 
眼球 的 形状 。 在 眼球 的 内 面 紧 贴 着 一 层 厚度 仅 0.3 毫米 
的 视网膜 ,这 是 视觉 神经 系统 的 周边 部 分 。 在 视网膜 与 巩 
膜 之 间 是 布 满 血管 的 脉络 膜 ， 对 视网膜 起 营养 作用 。 

角膜 和 晶体 组 成 眼 的 局 光 系 统 ， 使 外 界 物体 在 视 网 
膜 上 形成 倒 象 。 角 膜 的 曲率 是 固定 的 ， 但 晶体 的 曲率 可 
经 悬 韧带 由 睫 状 肌 加 以 调节 。 当 观察 距离 变化 时 ， 通 过 
晶体 曲率 的 变化 ,使 整个 届 光 系统 的 焦距 改变 ,从 而 保证 
外 界 物体 在 视网膜 上 成 象 清晰 。 这 种 功能 叫做 视觉 调节 。 
视觉 调节 失常 时 物体 即 不 能 在 视网膜 上 清晰 成 象 ， 可 以 
发 生 近 视 或 远视 ， 此 时 需 用 合适 透镜 来 矫正 。 

在 角膜 与 晶体 之 间 ， 有 虹膜 形成 的 瞳孔 起 着 光 六 的 
作用 。 瞳 孔 在 光照 时 缩小 ， 在 旱 处 扩大 来 调节 着 进入 眼 
的 光量 ,也 有 助 于 提高 届 光 系统 的 成 象 质量 ,瞳孔 及 视觉 
调节 均 受 自主 神经 系统 控制 。 

眼球 的 运动 由 六 块 眼 外 肌 来 实现 ， 这 些 肌 肉 的 协调 
动作 ,保证 了 眼球 在 各 个 方向 上 随意 运动 ,使 视线 按 需 要 
改变 。 两 眼 的 眼 外 肌 的 活动 必须 协调 ， 否 则 会 造成 视 网 
辜 双 象 ( 复 视 ) 或 斜视 。 

视网膜 是 一 层 包含 上 亿 个 神经 细胞 的 神经 组 织 ， 按 


视 


这 些 细胞 的 形态 、 位 置 的 特征 可 分 成 六 类 ， 即 光 感受 器 、 
水 平 细胞 、 双 极 细胞 ,无 长 突 细胞 ,神经 节 细胞 ,以 及 近年 
新 发 现 的 网 间 细胞 .其 中 只 有 光 感 受 器 才 是 对 光敏 感 的 ， 
光 所 触发 的 初始 生物 物理 化 学 过 程 即 发 生 在 光 感 受 器 
中 。 稍 椎 动物 视网膜 由 于 胚胎 发 育 上 的 原因 是 倒转 的 ， 
即 光 进 入 眼球 后 ， 先 通过 神经 细胞 的 网 络 ， 最 后 再 到 达 
光 感 受 器 。 但 因 神 经 细 胸 透明 度 很 高 ， 并 不 影响 成 象 的 
质量 。 

光 感 受 器 及 其 兴奋 ” 光 感 受 器 按 其 形状 可 分 为 两 大 
类 ， 即 视 杆 细 胞 和 视 锥 细胞 。 夜 间 活动 的 动物 (如 鼠 ) 视 
网 膜 的 光 感 受 器 以 视 杆 细胞 为 主 ,而 县 间 活 动 的 动物 (如 
鸡 ,松鼠 等 ) 则 以 视 锥 细胞 为 主 。 但 大 多 数 脊 椎 动物 〈 包 
括 人 ) 则 两 者 兼 而 有 之 。 视 杆 细胞 在 光线 较 暗 时 活动 ,有 
较 高 的 光敏 度 ， 但 不 能 作 精细 的 空间 分 辨 且 不 参与 色 
觉 。 在 较 明亮 的 环境 中 以 视 锥 细胞 为 主 ， 它 能 提供 色觉 
以 及 精细 视觉 。 这 是 视觉 二 元 理论 的 核心 。 在 人 的 视 网 
膜 中 , 视 锥 细胞 约 有 600~800 万 个 ， 视 杆 细胞 总 数 达 1 
亿 以 上 。 它 们 似 以 镶 庶 的 形式 分 布 在 视网膜 中 ， 其 分 布 
是 不 均匀 的 ,在 视网膜 黄斑 部 位 的 中 央 凹 区 ,几乎 只 有 视 
锥 细胞 。 这 一 区 域 有 很 高 的 空间 分 辩 能 力 ( 视 锐 度 , 也 叫 
视力 )。 它 还 有 良好 的 色觉 ,对 于 视觉 最 为 重要 。 中 央 凹 
以 外 区 域 ,两 种 细胞 兼 有 ， 离 中 央 叫 越 远视 杆 细胞 越 多 ， 
视 锥 细胞 则 越 少 。 在 视神经 离开 视网膜 的 部 位 乳头 ) 
由 于 没有 任何 光 感 受 器 ， 便 形成 盲点 。 

光 感 受 器 的 基本 结构 ” 视 杆 细胞 和 视 维 细胞 均 分 化 
为 内 侦 和 外 侦 ， 两 者 间 由 纤细 的 纤毛 相连 。 内 段 , 包 含 细 
胞 核 众多 的 线 柱 体 及 其 他 细胞 器 ， 与 光 感受 器 的 终 末 相 
连续 ; 外 段 ， 则 与 视 
网 膜 的 第 2 级 神经 细 
胞 形成 突 触 联系 。 外 
段 包 含 一 群 堆积 着 的 
小 盘 ， 这 些小 盘 由 细 
胞 膜 内 福 而 成 。 视 杆 
细胞 多 数 小 盘 已 与 徊 
胞 膜 相 分 离 ， 而 视 锥 
细胞 小 盘 仍 与 细胞 腊 
相连 。 在 正常 情况 下 ， 
外 段 顶端 的 小 盘 不 断 
脱落 ， 而 与 内 段 相 近 
的 基部 的 小 盘 则 不 断 
向 顶部 迁移 。 但 在 视 
网 膜 色素 变性 等 病理 
情况 下 ， 这 种 小 盘 
的 更 新 会 发 生 障碍 
(图 2)。 

在 外 段 小 盘 上 排 
列 着 对 光敏 感 的 色素 
分 子 ， 这 种 色素 通称 
视 色素 ， 它 在 光照 射 
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图 3 光 风 受 器 的 结构 


下 发 生 的 一 系列 光化学 变化 是 整个 视觉 过 程 的 起 始点 。 

视 杆 细胞 的 视 色素 叫做 视 紫红 质 ， 它 具有 一 定 的 光 
谱 吸收 特性 ， 在 暗中 呈 粉 红色 ， 每 个 视 杆 细胞 外 仆 包 含 
10* 个 视 紫 红 质 分 子 , 视 紫红 质 是 一 种 色 蛋 白 ， 由 两 部 分 
组 成 。 其 一 是 视 蛋白 ,有 348 个 氨基 酸 ,分 子 量 约 为 38 000; 
另 一 部 分 为 生 色 基 团 一 一 视 黄 醋 ,是 维生素 A 的 醛 类 , 因 
为 存在 若干 碳 的 双 键 , 它 具 有 几 种 不 同 的 空间 构 型 .在 暗 
处 呈 扭 曲 形 的 11- 型 异 构 体 ， 但 受 光照 后 即 转变 为 直线 
形 的 全 - 反 型 异 构 体 。 后 者 不 再 能 和 视 蛋 白 相 结合 ,经 过 
一 系列 不 稳定 的 中 间 产 物 后 , 视 黄 醛 与 视 蛋 白 相 分 离 。 在 
这 一 过 程 中 , 视 色 素 分 子 失去 其 颜色 (漂白 ) . 暗 处 它 在 酶 
的 作用 下 , 视 黄 醛 又 变 为 11- 顺 型 , 并 重新 与 视 蛋 白 相 结 
合 (复生 ), 完 成 视觉 循环 。 在 强 光照 射 后 , 视 紫 红 质 大 部 
分 被 漂白 ,其 重新 合成 需要 约 1 小 时 。 随 着 视 紫红 质 的 复 
生 , 视 网 膜 的 对 光敏 感度 逐渐 恢复 ,这 是 暗 适应 的 光化学 
基础 。 当 动物 缺乏 维生素 A 时 ， 视 觉 循环 受阻 ， 会 导致 
夜 盲 。 

视 维 细胞 的 视 色 素 的 结构 与 视 紫 红 质 相 似 ， 所 不 同 
者 为 视 蛋白 的 类 型 ， 其 分 解 和 复生 过 程 也 相似 。 在 具有 
色觉 的 动物 ,有 3 种 视 锥 细胞 , 分别 包含 光谱 吸收 峰 在 光 
谱 红 , 绿 , 蓝 区 的 视 色素 ， 这 种 不 同 的 光谱 敏感 性 由 其 视 
蛋白 的 特异 性 所 决定 。 

光 感 受 器 的 兴奋” 由 细胞 膜 对 离子 的 通 透 性 的 变化 
所 产生 。 光 感受 器 在 不 受 光 刺 激 时 处 于 活动 状态 ， 即 在 
暗中 细胞 膜 的 离子 通道 是 开放 的 ， 钠 离子 流 持续 地 从 细 
胞 外 流入 细胞 内 ,细胞膜 去 极 化 。 光 照 则 引起 离子 通道 
关闭 ,使 膜 电导 降低 ,整个 感受 器 超 极 化 ， 细 胞 兴奋 。 

由 于 视 色素 位 于 外 段 的 小 盘 上 ， 由 视 色 素 空间 构 型 
的 变化 所 导致 外 段 质 膜 的 通 透 性 变化 ， 必 须 通过 第 2 信 
使 来 实现 。1985 年 ,科学 家 们 应 用 片 膜 钳 位 的 新 技术 证 
明 ,这 种 第 2 信使 即 环岛 苷 酸 (cGMP)。 光 感受 机 制 的 基 
本 过 程 是 : 视 色素 分 子 被 光 漂白 ,激活 三 磷酸 腺 苷 结合 蛋 
白 ， 进 而 又 激活 磷酸 二 酯 酶 ， 后 者 把 cGMP 水 解 为 鸟 蔡 
酸 , 降低 了 cGMP 的 浓度 。 在 暗 处 ， 正 是 cGMP 使 纸 胞 
膜 离子 通道 保持 开放 ， 它 的 浓度 降低 会 使 这 些 通道 的 开 
启 情 况 发 生变 化 ， 导 致 光 感受 器 的 兴奋 〈 见 生物 膜 离 子 
通道 )。 

超 微 电 极 (尖端 小 于 1 微米 ) 技 术 的 发 展 可 使 电极 刺 
入 冰 椎 动物 光 感 受 器 细胞 (直径 几 微米 至 十 几 微 米 )， 记 
录 和 分 析 单 个 光 感受 器 的 生物 电 活 动 。 在 暗 处 ， 由 于 钠 
离子 流 持续 从 胞 外 流入 胞 内 ， 光 感受 器 细胞 膜 的 静 息 电 
位 较 低 , 胞 内 记录 约 为 一 30 毫 估 , 光照 时 ， 钠 通道 关闭 ， 
钠 电导 下 降 , 使 膜 电位 接近 钾 离子 的 平衡 电位 , 光 感受 器 
的 胞 内 电位 变 得 更 负 , 形 成 超 极 化 ,这 是 光 感 受 器 电 反 应 
的 重要 特点 。 此 外 ， 它 是 一 种 随 光 强 增加 而 逐渐 增 大 幅 
度 的 分 级 电位 ， 并 不 产生 神经 细胞 最 常见 的 生物 电 形 
式 一 一 动作 电位 。 

光 感 受 器 对 物理 强度 相同 ,但 该 长 不 同 的 光 , 其 电 反 
应 的 幅度 也 各 不 相同 ， 这 种 特点 通常 用 光谱 敏感 性 来 措 
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述 。 在 具有 色觉 的 动物 (包括 人 )， 数 百 万 的 视 锥 细胞 按 
其 光谱 敏感 性 可 分 为 3 类 ， 分 别 对 红 光 、 绿 光 、 蓝 光 有 
最 佳 反 应 ,与 视 锥 细胞 三 种 视 色素 的 吸收 光谱 十 分 接近 ， 
色觉 具有 三 变量 性 ， 任 一 颜色 在 原理 上 都 可 由 3 种 经 先 
择 的 原色 ( 红 、 绿 、 蓝 ) 相 混合 而 得 以 匹配 。 在 视网膜 中 可 
能 存在 着 3 种 分 别 对 红 、 绿 、 蓝 光敏 感 的 光 感 受 器 ， 它 们 
的 兴奋 信号 独立 传递 至 大 脑 ,然后 综合 产生 各 种 色觉 。 色 
言 的 一 个 重要 原因 正 是 在 视网膜 中 缺少 一 种 或 两 种 视 锥 
细胞 色素 。 

由 于 光 感 受 器 在 暗中 保持 去 极 化 状态 ， 其 末端 在 瞳 
中 持续 向 第 2 级 神经 细胞 释放 递 质 ， 光 照 使 细胞 膜 超 极 
化 ， 递 质 释 放 减少 。 光 感受 器 的 递 质 可 能 是 谷 氨 酸 或 天 
冬 氨 酸 。 

无 消 椎 动物 的 光 感 受 器 的 对 光 反应 为 去 极 化 ， 并 产 
生 神经 脉冲 ， 与 其 他 感受 器 (如 率 张 感受 器 ) 的 电 活 动 并 
无 差异 。 

视网膜 的 神经 网 络 及 其 信息 处 理 视网膜 上 亿 的 神 
经 细胞 排列 成 3 层 ， 通 过 突击 组 成 一 个 处 理 信息 的 复杂 
网 络 (图 3)。 第 1 层 是 光 感 受 器 ,第 2 层 是 中 间 神 经 细 
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胞 ,包括 双 极 细胞 ,水 平 细胞 和 无 长 突 细胞 等 ， 第 3 层 是 
神经 节 细胞 。 它 们 间 的 突 触 形成 两 个 突 触 屋 ， 即 光 感受 
器 与 双 极 细胞 ,水 平 细胞 间 突 触 组 成 的 外 网 状 层 ,以 及 双 
极 细胞 、 无 长 突 细胞 和 神经 节 细胞 间 突 触 组 成 的 内 网 状 
层 。 光 感受 器 兴奋 后 ， 其 信号 主要 经 过 双 极 细胞 传 至 神 
经 节 细胞 ,然后 ,经 后 者 的 轴 突 (视神经 纤维 ) 传 至 神经 中 


枢 。 但 在 外 网 状 层 和 内 网 状 层 信号 又 由 水 平 细胞 和 无 长 
突 细 胞 进行 调制 。 这 种 信号 的 传递 主要 是 经 由 化 学 性 突 
触 实现 的 ， 但 在 光 感受 器 之 间 和 水 平 细胞 之 间 还 存在 电 
突 触 ( 缝 阶 连 接 )， 联 系 彼此 间 的 相互 作用 。 

视 杆 细胞 的 信号 和 视 锥 细胞 的 信号 ， 在 视网膜 中 的 
传递 通路 是 相对 独立 的 ,直到 神经 节 细 胞 才 汇 合 起 来 , 接 
收视 杆 细胞 信号 的 双 极 细胞 只 有 一 类 ( 杆 双 极 细胞 ), 但 
接收 视 锥 细胞 信号 的 双 极 细胞 ， 按 其 突 触 的 特征 可 分 为 
陷入 型 和 扁平 型 两 种 ,这 两 种 细胞 具有 不 同 的 功能 特性 。 
在 外 网 状 层 ， 水 平 细胞 在 广阔 的 范围 内 从 光 感 受 器 接收 
信和 号 ,并 在 突 触 处 与 双 极 细胞 发 生 相 互 作用 。 此 外 ,水 平 
细胞 还 以 向 光 感受 器 反馈 的 形式 调制 信号 。 在 内 网 状 层 
双 极 细胞 的 信号 传 向 神经 节 细胞 ， 而 无 长 突 细胞 则 把 邻 
近 的 双 极 细胞 联系 起 来 。 视 杆 和 视 锥 细胞 信号 的 汇合 也 
可 能 发 生 在 无 长 突 细胞 。 

光 感 受 器 的 信号 主要 通过 改变 化 学 性 突 触 释放 的 递 
质 的 量 ， 向 中 间 神 经 细胞 传递 。 双 极 细胞 和 水 平 细胞 的 
活动 仍 表现 为 分 级 电位 的 形式 ， 并 无 神经 脉冲 。 但 它们 
不 再 象 光 感受 器 那样 ， 只 是 在 光照 射 视网膜 某 一 点 时 才 
有 反应 ,而 是 泛 及 一 个 区 域 ,它们 感受 的 视网膜 的 范围 明 
显 增 大 。 有 的 水 平 细胞 甚至 对 光照 视网膜 的 任何 部 位 都 
有 反应 ， 这 表明 不 同 空间 部 位 光 感 受 器 信号 的 汇聚 。 特 
别 重要 的 是 , 双 极 细胞 的 感受 野 呈 现 一 定 的 空间 构 型 有 
些 细胞 在 光照 感受 野 中 心 时 发 生 去 极 化 ， 而 在 光照 外 周 
区 时 反应 的 极 性 发 生 了 斯 倒 一 一 超 极 化 ， 另 一 些 细胞 的 
反应 型 式 正好 相反 + 水 平 细 胞 在 这 种 中 心 - 外 周 寡 闫 型 的 
感受 野 的 形式 中 起 了 重要 的 作用 。 这 两 种 细胞 在 形态 上 
分 别 与 陷入 型 和 扁平 型 双 极 细胞 相当 。 

在 无 长 突 细胞 ,开始 有 些 脉 冲 型 反应 ,但 仍 以 分 级 电 
位 为 主 。 到 神经 节 细胞 对 光 反 应 则 完全 是 脉冲 形式 ， 其 
中 心 -外 周 颜 闫 型 的 感受 野 发 展 得 更 完全 。 高 等 动物 神经 
节 细 胞 的 感受 野 通常 呈 同 心 圆 形 ， 由 中 心 和 周围 区 两 部 
分 组 成 。 有 些 细胞 ,在 光照 其 感受 野 中 心 区 时 ,会 出 现 一 
连 串 脉冲 ， 光 越 强 脉冲 频率 越 高 ， 而 当 光 照射 其 外 周 区 
时 ,细胞 的 自发 脉冲 会 受到 抑制 ， 这 种 细胞 常 叫 给 光 -中 
心细 胞 。 另 一 些 所 谓 撤 光 -中 心细 胞 ,在 光照 其 感受 野 中 
心 区 时 ,不 仅 不 出 现 脉冲 ,反而 使 自发 脉冲 受到 抑制 ， 但 
在 光照 停止 后 却 突然 出 现 一 连 串 脉冲 。 如 把 光照 移 至 外 
周 区 时 ,反应 型 式 正 相 反 。 如 光照 射 全 部 感受 野 , 神 经 节 
细胞 常 无 反应 或 只 有 微弱 的 反应 ， 而 在 暗 背景 上 的 一 个 
充满 感受 野 中 心 区 的 光 点 (对 给 光 - 中 心细 胞 ) 或 亮 背 景 
光 上 充满 感受 野 中 心 区 的 暗 点 (对 撤 光 - 中 心细 胞 ) 则 引 
起 细胞 最 强烈 的 反应 。 

中 心 -外 周 颜 颜 型 感受 野 的 出 现 标 志 着 视觉 信息 处 
理 的 一 个 重要 阶段 。 视 觉 最 重要 的 功能 是 辨别 图 象 ， 而 
任何 图 象 归根 结 底 是 不 同 亮 暗部 分 的 组 合 。 当 光 感 受 器 
检测 到 光 的 存在 后 ， 需 要 神经 机 制 把 明暗 对 比 的 信息 加 
以 特异 处 理 , 中 心 -外 周 颜 颜 型 感受 野 ， 正 是 这 种 神经 机 
制 的 一 种 重要 表现 形式 。 8 
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色觉 是 视觉 的 另 一 个 重要 方面 。 虽 然 颜 色 信 息 在 光 
感受 器 这 一 水 平 上 是 以 红 、 绿 、 蓝 3 种 不 同 的 信号 编码 
的 ,但 这 3 种 信号 却 并 非 象 三 色 理论 所 假设 的 ,各 自由 专 
线 向 大 脑 传递 。 在 水 平 细胞 ， 不 同 颜色 的 信号 以 一 种 特 
异 的 方式 汇合 起 来 。 例 如 ， 有 的 细胞 在 用 红 光 照射 时 呈 
去 极 化 ， 而 用 绿 光照 射 时 反应 极 性 改变 为 超 极 化 。 另 一 
些 细胞 的 反应 型 式 正 相 反 。 同 样 ,也 有 对 绿 - 蓝 颜色 呈 寡 
颜 反 应 的 细胞 。 视 网 膜 的 其 他 神经 细胞 虽 反应 类 型 不 同 
《或 是 分 级 型 电位 ,或 是 神经 脉冲 ), 但 对 颜色 信号 都 是 以 
额 颜 方式 作出 反应 。 在 神经 节 细胞 ,这 种 颜 闫 式 反应 的 形 
式 更 加 完整 ,其 中 许多 细胞 在 空间 反应 上 也 是 颜 颜 的 。 例 
如 ,有 一 种 所 谓 双 额 额 型 细胞 , 当红 光照 射 其 感受 野 中 心 
区 时 呈 给 光 反 应 ,照射 其 感受 野 周 围 区 时 呈 撤 光 反 应 ;而 
对 绿 光 的 反应 型 式 正 相 反 。 这 种 颜 颜 型 的 编码 形式 ， 保 
证 了 不 同 光 感 受 器 信号 在 传递 的 过 程 中 不 会 混淆 起 来 。 
这 种 方式 正 是 色觉 的 另 一 种 理论 一 一 颜 产 色 理论 所 假设 
的 。 因 此 三 色 理论 和 戎 颜色 理论 随 着 对 客观 规律 认识 的 
深化 ， 已 经 在 新 的 水 平 上 辩证 地 统一 起 来 了 。 

网 间 细胞 的 细胞 体 与 无 长 突 细胞 排列 在 同一 水 平 ， 
其 突起 在 两 个 突 触 层 广泛 伸展 。 它 们 从 无 长 突 细胞 接收 
信号 ， 又 反馈 到 水 平 细 胞 ， 这 种 离心 的 反馈 通路 ， 与 光 
感受 器 ~ 双 极 细胞 一 神经 节 细胞 的 信息 向 心 传递 的 主要 
通路 相 组 合 ， 使 视网膜 成 为 一 个 完整 的 神经 网 络 。 

视觉 中 枢 的 信息 处 理 ”经 过 视网膜 神经 网 络 处 理 的 
信息 ， 由 神经 节 细 胞 的 轴 突 一 一 视神经 纤维 向 中 概 传递 
(图 4) ,在 视 交叉 的 部 位 ,100 万 条 视神经 纤维 约 有 一 半 投 


图 4 人 的 视觉 中 枢 通路 的 模式 
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射 至 同 侧 的 丘脑 外 侧 膝 状 体 , 另 一 半 交 又 到 对 侧 , 大 部 分 
投射 至 外 侧 膝 状 体 ,一 小 部 分 投射 至 上 丘 。 在 上 丘 , 视 沉 
信息 与 并 体感 党 信息 和 听觉 信 息 相 综合 ， 使 感觉 反应 与 
耳 、 眼 、 头 的 相关 运动 协调 起 来 .外 侧 膝 状 体 的 神经 细胞 
的 突起 组 成 视 辐 射线 投射 到 初级 视 皮 层 〈 布 罗 德 曼 氏 17 
区 ， 或 皮层 纹 区 ,进而 再 向 更 高 级 的 视 中 枢 ( 纹 状 旁 区 ， 
或 布 罗 德 曼 氏 18、19 区 等 投射。 从 初级 视 皮 层 又 有 纤维 
返回 上 丘 和 外 侧 膝 状 体 ， 这 种 反馈 通路 的 功能 意义 还 不 
清楚 。 

由 于 视神经 的 交 又 ， 左 侧 的 外 侧 肤 状 体 和 皮层 与 两 
个 左 半 侧 的 视网膜 相连 ,因此 与 视野 的 右 半 有 关 ; 右 侧 的 
外 侧 膝 状 体 和 右 侧 皮 层 的 情况 恰 相 反 。 一 侧 的 外 侧 肤 状 
体 和 皮层 都 接受 来 自 双 眼 的 信息 输入 ， 每 侧 均 与 视觉 世 
界 的 对 侧 一 半 有 关 , 在 视 通 路 不 同 部 位 发 生 损伤 时 ,就 会 
出 现 相 应 的 视野 缺损 ， 这 在 临床 诊断 中 具有 重要 意义 。 

视觉 信息 在 视觉 中 枢 通路 的 各 水 平 上 经 受 进一步 的 
处 理 。 外 侧 膝 状 体 只 是 视 沉 信息 传递 的 中 继 站 ,其 细胞 感 
受 野 保持 着 同心 加 式 的 对 称 中 心 -周边 额 颜 构 型 .但 到 初 
级 视 皮 层 , 除 很 少 部 分 细胞 仍然 保持 贺 形 感受 野外 ,大 部 
细胞 表现 出 特殊 的 反应 形式 ， 它 们 不 再 对 光 点 的 照射 旺 
良好 反应 ， 而 是 需要 某 种 特殊 的 有 效 刺 激 。 

初级 视 皮 层 中 按 其 对 刺激 特异 性 的 要 求 ， 可 分 为 简 
单 细胞 和 复杂 细胞 。 简 单 细胞 对 在 视野 中 一 定 部 位 的 线 
段 ， 光 带 或 某 种 线形 的 边缘 有 反应 。 特 别 是 它们 要 求 线 
段 等 都 有 特定 的 朝向 ， 具 有 这 一 朝向 〈 该 细胞 的 最 佳 朝 
向 ?的 刺激 使 细胞 呈现 最 佳 反 应 (脉冲 频率 最 高 )。 最 佳 朝 
向 随 细胞 而 异 ,通常 限定 得 相当 严格 , 以 致 顺 时 针 或 逆 时 
针 地 改变 刺激 朝向 10" 或 20" 可 使 细胞 反应 显著 减少 帮 
至 消失 。 因 此 ， 简 单 细胞 所 反映 的 已 不 再 是 单个 孤立 的 
光 点 ,而 是 某 种 特殊 排列 的 点 群 ,这 显然 是 一 种 重要 的 特 
征 信息 抽 提 。 复 杂 细胞 具有 简单 细胞 所 具有 的 基本 反应 
特性 ,` 但 其 主要 特征 是 它们 对 线段 在 视野 中 的 确切 位 置 
的 要 求 并 不 很 严 ,只 要 线段 落 在 这 些 细胞 的 感受 野 中 ,又 
具有 特定 的 朝向 ,位 置 即使 稍 许 位 移 ,反应 的 改变 并 不 明 
显 。 复 杂 细胞 的 另 一 个 特征 是 ， 来 自 双 眼 的 信息 开始 汇 
聚 起 来 。 不 象 外 侧 膝 状 体 的 细胞 和 简单 细胞 那样 ， 只 对 
一 侧 眼 的 刺激 有 反应 ,而 是 对 两 眼 的 刺激 都 有 反应 ,但 反 
应 量 通常 是 不 等 的 ,总 是 一 只 眼 占 优势 , 即 对 该 眼 的 刺激 
可 引起 细胞 发 放 更 高 频率 的 脉 串 。 这 表明 复杂 细胞 已 开 
始 对 双眼 的 信息 进行 了 初步 的 综合 的 处 理 。 

具有 相同 最 佳 朝向 或 相似 眼 优势 的 细胞 ， 在 初级 视 
皮层 是 聚集 成 群 的 ， 它 们 组 成 一 个 个 自 皮 层 表面 延伸 至 
深部 的 小 柱 形 结构 。 在 相 邻 的 小 柱 之 间 ， 细 胞 的 最 佳 朝 
向 发 生 有 规则 的 移动 , 眼 优势 也 发 生变 化 , 常 从 左 眼 优势 
变 为 右 眼 优势 ,或 相反 。 这 种 1 毫米 见方 , 2 毫米 深 的 小 
块 是 初级 视 皮 层 的 基本 组 成 部 件 ,整个 17 区 主要 由 这 一 
类 基本 单位 所 构成 。 因 此 对 17 区 功能 的 了 解 ,在 相当 程 
度 上 归结 为 对 每 一 小 柱 内 部 的 功能 构成 的 研究 。 这 种 精 
细 的 周期 性 分 区 的 特征 ,在 大 脑 皮 层 中 有 一 定 的 普遍 性 ， 


1534 


辑 体 感觉 中 枢 和 听 党 中 枢 均 有 类 似 的 情况 。 

初级 视 皮 层 在 相当 长 一 段 时 间 内 ， 被 认为 是 视觉 通 
路 的 终点 ,就 其 对 所 处 理 的 信息 的 抽象 化 程度 来 判断 , 它 
可 能 只 是 一 个 早期 阶段 ， 其 他 更 高 级 的 视 皮 层 对 视觉 信 
息 进行 着 进一步 的 精细 加 工 。 例 如 在 18 区 ,存在 着 超 复 
条 细胞 ,对 刺激 有 更 特异 的 要 求 ,只 有 具有 端点 的 线段 或 
拐角 才能 引起 细胞 的 最 佳 反 应 。 超 复杂 细胞 进而 又 可 分 
成 若干 亚 类 。 

依据 这 些 结果 ， 有 人 提出 了 视觉 信息 处 理 的 等 级 假 
说 。 他 们 认为 ， 从 神经 节 细 胞 和 外 侧 肤 状 体 同心 贺 式 的 
感受 野 到 简单 、 复 杂 、 超 复杂 细胞 对 刺激 的 特殊 要 求 反 映 
了 视 信息 处 理 的 不 同 水 平 ,在 每 一 水 平 ,细胞 所 “看 "到 的 
要 比 更 低 的 水 平 更 多 一 些 ， 越 是 高 级 的 细胞 具有 越 高 的 
信息 抽 提 能 力 。 这 种 等 级 假说 得 到 不 少 实验 的 支持 。 一 
般 认 为 ,除了 这 种 等 级 性 信息 处 理 外 ,还 存在 着 平行 的 信 
息 处 理 过程 ， 即 从 视网膜 向 中 枢 有 若干 并 列 的 信息 传递 
通路 ,这 些 通路 有 不 同 的 目的 地 ,担负 着 不 同 的 信息 处 理 
功能 。 因 此 单一 细胞 本 身 并 不 代表 完整 的 感觉 视 党 中 
枢 不 同 区 域 细胞 活动 的 综合 ， 才 反映 对 一 种 复杂 图 像 的 
辨认 ， 而 每 个 区 域 细 胞 只 是 抽 提 某 种 特殊 的 信息 :形状 、 
颜色 、 运 动 等 。 

其 他 视觉 信息 (如 颜色 、 深 度 等 在 视觉 中 枢 的 处 理 
过 程 ， 至 今 仍然 所 知 甚 少 。 在 视 皮层 中 已 发 现 了 对 某 种 
颜色 或 某 一 个 深度 有 特异 反应 的 细胞 。 但 资料 仍然 是 等 
碎 的 ， 为 了 透彻 地 认识 视觉 的 机 制 还 需要 进行 更 为 深入 
的 研究 。 
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shi ke 
柿 科 (Ebenaceae) 奴 子 叶 植物 岗 的 1 科 。 乔 木 
或 灌木 , 常 绿 或 落叶 ,通常 峻 雄 异 株 ， 柿 属 某 些 种 类 出 现 
茎 生花 序 ， 有 些 种 类 的 心材 黑色 或 有 黑色 条 纹 。 叶 为 单 
叶 , 互 生 , 全 缘 。 花 通常 单 性 , 唆 花 腋生 , 单 生 ,雄花 常生 在 
小 聚 伞 花 序 上 ， 茜 片 合生 , 宿 存 , 常 在 花 后 增 大 花瓣 合 
生 ， 和 裂片 旋转 状 或 鱼 合 状 排列 ， 雄 蕊 下 位 或 着 生 在 花冠 
基部 , 常 为 花 装 裂片 数 的 2 一 4 倍 ， 花 丝 离 生 或 两 枚 连 生 
成 对 ,在 肉 花 中 有 或 无 不 育 雄蕊 ! 子 房 上 位 ,3 室 至 多 室 ， 
每 室 有 胚珠 1 一 2 颗 ,胚珠 自 子 房 室内 角 悬 生 , 倒 生 , 珠 被 
2 层 ,花柱 2 一 8， 离 生 或 基部 合生 ! 雄 花 有 退化 子 房 。 果 为 
效果 ;每 室 具 1 枚 种 子 , 种 皮 平滑 或 革 质 ,种 脐 小 ;胚乳 坚 
韧 ,有 些 种 类 的 胚乳 ， 由 于 种 皮 的 波状 侵入 而 呈 咽 烂 状 ， 
胚 直 或 稍 弯 。 带 白色 ， 子 叶 叶 状 ， 卵 形 或 披 针 形 ， 胚 根 
贺 简 状 。 

全 世界 有 Euclea、 柿 属 (Diospyros)、Lissocarpus 3 属 
500 余 种 ,主要 分 布 于 热带 地 区 ,尤其 是 以 东南 亚 种 类 为 
多 ， 在 亚洲 温带 和 美洲 北部 种 类 极 少 。 柿 属 种 类 最 多 , 主 “ 
要 分 布 于 亚洲 至 澳大利亚 。 中 国 仅 有 柿 属 1 属 , 约 60 种 。 


主要 分 布 于 西南 部 至 东南 部 。 常 生 于 热带 亚热带 混交 
林 、 草 坡 或 灌 丛 中 ,一 些 种 也 见于 石灰 岩石 山上 。 垂 直 分 
布 方面 ， 常 分 布 于 低 山 ， 云 贵 高 原 的 种 类 多 分 布 于 海拔 
500 一 1 800 米 ， 君 迁 子 (D. lotus; 软 惠 、 黑 枣 ) 和 它 的 多 毛 
变种 (D. 1. var.mollissima) 在 云南 可 达 海 拔 2 300 一 2 800 
米 ， 台湾 的 少数 种 类 分 布 于 海边 附近 。Euclea 分 布 于 非 
洲 和 阿拉 伯 ,Lissocarpus 仅见 于 南美 洲 热带 。 

全 科 缺 乏 共同 的 解剖 构造 。 被 毛 多 为 单 细胞 毛 ， 偶 
尔 簇生 。 毛 茧 型 气孔 通常 仅见 于 叶 的 下 面 。 很 多 柿 属 植 
物 的 叶肉 中 有 硬化 细胞 。 植 物体 各 部 分 ， 特 别 是 在 叶肉 
中 有 大 型 的 单 晶体 。 木 材 的 导管 小 至 中 等 大 小 ， 射 线 组 
织 异 形 单列 ,或 2 细胞 宽 。 木 纤维 具 细 小 具 缘 纹 孔 , 有 时 
有 了 明显 的 内 含 物 。 柿 属 花粉 粒 长 球形 ， 具 3 孔 沟 ， 沟 细 
长 ,内 孔 横 长 ， 外 壁 较 薄 ， 表 面 纹 饰 模 糊 。 染 色 体 基数 
x= 15。 


柿 ( 见 图 ) 的 果实 含 糖 量 高 ， 很 有 营养 价值 。 但 杭 属 


er 


植物 未 成 熟 的 果实 及 叶 含有 图 酸 。 杭 霜 ( 将 柿 制 成 柿饼 时 
外 表 所 生 的 白色 粉 霜 ) 主 要 成 分 为 甘露 醉 (mannitol)。 柿 
蒂 ( 柿 的 宿 存 花 碍 ) 主要 成 分 为 三 车 酸 (triterpenic acid)。 
柿 叶 和 君 迁 子叶 含有 丰富 维生素 C。 柿 叶 又 含有 黄酮 将 
(flavonoid glycoside)。 一 些 柿 属 植物 的 未 成 熟 果 实 有 毒 ， 
在 苏门答腊 和 西 印 度 群岛 等 地 用 这 些 果实 毒 鱼 。 
本 科 植 物 中 ,有 重要 经 济 价值 的 果树 是 柿 树 ,分 布 于 
北纬 40" ,长 城 一 线 以 南 各 省 区 ,有 长 达 2 000 多 年 的 栽培 
历史 ,品种 达 200 种 以 上 ,主要 品种 有 磨盘 柿 、 牛 心 柿 、 镜 
面 柿 、 甜 柿 、 高 脚 方 柿 、 水 柿 等 。 柿 富 营 养 价 值 ,可 作 鲜 果 
生食 , 亦 可 制 成 干果 (柿饼 )\ 酿 酒 、 制 醋 ! 柿 落 、 柿 霜 是 传 
统 中 药 。 柿 霜 性 能 和 甘油 类 似 , 可 用 作 胶 凝 体 , 又 可 用 于 
工业 , 作 电 解 电容 器 和 农药 乳化 剂 的 原料 。 未 成 熟 的 青 杭 
可 提取 柿 漆 代 答 油 漆 。 柿 叶 每 百 克 含 维生素 C 2700 毫 
克 , 每 百 克 干 叶 含 维生素 C 3 500 毫克 , 叶 中 所 含 的 黄酮 
苷 是 抗菌 \ 扩 张 血 管 \ 鲜 热 的 有 效 成 分 。 将 柿 叶 除去 杂质 ， 
加 工 成 粉 ,经 临床 口服 ,对 胃 溃 疡 和 肺结核 出 血 ， 功 能 性 
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子宫 出 血 等 有 止血 的 效果 。 油 柿 分 布 于 浙江 至 广西 ， 近 
似 柿 树 , 果 亦 供 鲜 食 , 青 果 亦 供 提取 柿 漆 。 君 迁 子 产 亚洲 
西部 (高 加 索 ) 至 东亚 ， 野 生 或 栽培 ， 果 供 鲜 食 或 制 成 干 
果 ， 实生 苗 易 移植 ,嫁接 成 活 率 高 ,耐寒 力 强 ， 华 北 各 地 
常用 作 柿 树 的 砧木 ,本 科 的 乌木 是 著名 木材 ,来 源 于 斯 里 
兰 卡 、 印 度 、 马 来 西亚 等 地 。 中 国产 优良 柿 树木 材 也 有 乌 
材 、 琼 岛 柿 和 毛 柿 等 种 类 。 

在 被 子 植物 演化 历史 上 ,G. 瓦 格 尼 茨 (1964) 认为 杭 
科 和 安息 埋 科 、 灰 木 科 (Symplocaceae) 相 近 。J. 哈 钦 森 
《1969) 则 认为 柿 科 从 木兰 科 通 过 五 极 果 科 、 红 木 科 
(Bixaceae)、 山 茶 科 、 饼 地 科 、 芝 金牛 村 等 科 发 展 而 来 ， 
与 山 模 利 、 肉 实 树 科 (Sarcospermaceae) 相 近 ; A. 可 , 墙 
赫 塔 江 (1969) 认 为 柿 科 通过 木兰 科 、 五 枉 果 科 、 山 茶 科 
发 展 而 来 。A. 克 朗 奎 斯 特 〈1968) 的 意见 近似 塔 赫 塔 江 ， 
而 略 有 修改 。 《〈 李 树 刚 ) 
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适应 (adaptation) “生物 特有 的 普遍 存在 的 现 
象 ,包含 两 方面 涵义 ，@ 生 物 的 结构 (从 生物 大 分 子 、 细 
肥 , 到 组 织 器 官 . 系 统 . 个 体 乃 至 由 个 体 组 成 的 群体 等 ) 大 
都 适合 于 一 定 的 功能 。 例 如 DNA 分 子 结构 适合 于 遗传 信 
息 的 存 贮 和 “ 半 保 守 " 的 自我 复制 ， 各 种 细胞 器 适合 于 细 
胞 水 平 上 的 各 种 功能 (有 丝 分 裂 器 适合 于 细胞 分 她 过 程 
中 遗传 物质 的 重新 分 配 ,纤毛 、 烤 毛 适合 于 细胞 的 运动 ); 
高 等 动 植物 个 体 的 各 种 组 织 和 器 官 分 别 适合 于 个 体 的 各 
种 营养 和 繁殖 功能 ， 由 许多 个 体 组 成 的 生物 群体 或 社会 
组 织 (如 蜜蜂 、 蚂 蚁 的 社会 组 织 ) 的 结构 适合 于 整个 群体 
的 取 食 ,繁育 .防卫 等 功能 。 在 生物 的 各 个 层次 上 都 显示 
出 结构 与 功能 的 对 应 关系 。@@ 生 物 的 结构 与 其 功能 适合 
于 该 生物 在 一 定 环境 条 件 下 的 生存 和 繁殖 。 例 如 鱼 鳃 的 
结构 及 其 呼吸 功能 适合 于 鱼 在 水 环境 中 的 生存 ， 陆 地 消 
椎 动物 肺 的 结构 及 其 功能 适合 于 该 动物 在 陆地 环境 的 生 
存 ,等 等 。 

自古 以 来 对 于 适应 就 有 目的 论 和 进化 论 两 种 解释 。 
C. R. 达尔 文 第 一 次 用 自然 选择 原理 来 解释 适应 的 起 源 ， 
彻底 摆 陪 了 “上 帝 "或 任何 超自然 的 力量 。 自 然 选 择 学 说 
虽 受 到 种 种 批评 ,但 与 其 他 学 说 相 比 ,至 今 仍 是 最 合理 地 
解释 了 适应 起 源 的 学 说 。 

在 进化 论 的 发 展 过 程 中 出 现 过 三 种 不 同 的 “适应” 
定义 。 

用 “生存 "来 定义 适应 ”达尔文 在 并 述 其 自然 选择 原 
理 时 曾 指出 ,最 适应 于 环境 的 个 体 将 存活 下 来 ,并 将 其 有 
利 的 变异 遗传 到 后 代 。 后 来 哲学 家 互 斯 宾 塞 用 "最 适 者 
生存 "这 个 术语 来 概括 达尔 文 关于 适应 和 自然 选择 的 基 
本 思想 ， 生 存 者 是 最 适应 的 。 但 这 个 定义 在 逻辑 上 是 不 
够 严密 的 。 因 为 生存 由 多 种 因素 决定 ， 生 存 本 身 尚 需 解 
释 。 况 且 生存 如 果 与 繁殖 分 开 便 毫 无 意义 。 因 为 一 个 个 
体 即 使 生存 下 来 ， 若 不 能 繁育 后 代 则 不 能 将 其 适应 的 特 
征 传递 下 去 ,这 样 的 个 体 不 能 算 “ 最 适 者 "。 
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用 “区 殖 " 来 定义 适应， 用 "繁殖 的 成 功 程度 "未 定义 
过 应 度 ”现代 综合 进化 论 改进 了 达尔 文 关 于 “适应 "的 定 
义 , 用 能 生存 下 来 并 繁殖 后 代 来 定义 适应 ,同时 用 繁殖 的 
成 功 程度 来 定义 适应 度 。 把 具有 某 种 基因 型 的 个 体 的 适 
应 度 定义 为 “该 个 体 所 携带 的 基因 能 传递 给 下 一 代 的 相 
对 值 ", 这 种 适应 度 被 称 为 达尔文 适 应 度 ”(T. 多 布 然 斯 
基 等 , 1977)。 

生态 学 的 适应 定义 “可 以 利用 其 他 生物 不 能 利用 
的 环境 条 件 的 生物 是 最 适 者 ”( 勒 沃 廷 ，1978， 福 雷 ， 
1971) ,在 生态 系统 内 的 生物 的 生存 和 繁殖 是 受 系统 内 其 
他 生物 和 环境 所 制约 的 ， 种 群 数量 往往 处 于 一 种 动态 的 
平衡 之 中 ,繁殖 率 和 存活 率 都 不 能 作为 生物 适应 成 功 的 
指标 。 勒 沃 廷 用 一 个 生态 数学 模型 来 证 明 这 种 观点 .假定 
有 两 个 受 物质 能 源 限制 的 种 群 ,各 含 100 个 个 体 ,每 个 个 
体 消耗 1 个 单位 的 有 限 物 能 源 《有限 物 能 源 指 自然 界 中 
相对 而 言 数量 有 限 的 、 维 持 生命 所 必需 的 物质 和 能 量 来 
源 。 例 如 ,对 于 异 养 动物 来 说 食物 就 是 有 限 物 能 源 )。 在 第 
一 个 种 群 内 发 生 了 一 个 突变 ， 突 变 的 个 体 比 正常 个 体 繁 
殖 力 提高 一 倍 , 但 物 能 源 的 利用 率 保持 不 变 ,由 此 计算 出 
的 结果 是 该 种 群 内 突变 型 最 终 完全 取代 了 非 突 变型 〈 正 
常 型 )。 按 "生存 "或 "繁殖 "的 适应 定义 来 说 ， 突 变型 个 体 
是 最 适 者 ,然而 整个 种 群 的 个 体 总 数 (种 群 的 大 小 ) 不 变 ， 
生长 速率 也 不 变 。 

单 是 繁殖 力 的 提高 并 没有 改变 该 种 群 在 生态 系统 中 
的 状况 。 而 且 繁殖 力 的 提高 还 可 能 带 来 幼体 死亡 率 增高 
和 被 捕食 的 数量 增多 等 因素 ， 所 以 很 难说 是 增加 了 种 群 
的 适应 性 。 假 若 在 第 二 个 种 群发 生 了 另 一 种 突变 ， 突 变 
型 个 体 的 物 能 源 利用 率 提高 了 一 倍 , 而 繁殖 力 不 变 .由 此 
计算 出 的 结果 是 该 种 群 内 突变 型 最 终 完全 代替 了 非 突变 
型 ,种 群 个 体 总 数 增加 一 倍 , 生 长 率先 是 增高 ， 然 后 降 到 
原来 的 水 平 。 在 这 种 情况 下 ,繁殖 力 不 变 , 若 按 “繁殖 "的 
适应 定义 ,突变 个 体 并 非 最 适 者 。 

从 生态 学 角度 看 ， 突 变型 完全 蔡 代 了 非 突 变型 之 后 
的 种 群 个 体 总 数 增 大 了 ， 因 此 第 二 个 种 群 中 的 突变 型 个 
体 才 是 真正 的 最 适 者 。 第 一 个 种 群 虽然 发 生 了 进化 改变 
《突变 型 蔡 代 了 非 突 变型 ), 但 并 没有 提高 种 群 的 适应 性 。 
第 二 个 种 群发 生 了 进化 改变 ， 同 时 又 提高 了 种 群 的 适 


应 性 。 (方案 卫 张 的 ) 
shiyingdu 

适应 度 (fitness) 见 适应 。 

shlyingxing mianyi 

适应 性 免疫 (adaptable immunity) 。 见 特异 
性 免疫 。 

shipljun ke 

嗜 皮 菌 科 (Dermatophilaceae)  ” 放 线 菌 目的 


1 科 。 锥 形 菌 丝 体 纵横 分 裂 呈 砖 墙 状 ,形成 球菌 状 或 立方 
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形 细胞 ,后 者 在 适当 条 件 下 长 出 鞭毛 ,能 游 动 ， 一 般 无 气 
生 菌 丝 ; 革 兰 氏 染 色 阳性 ;不 抗 酸 。 

哺 皮 菌 属 。 锥 形 基 内 菌 丝 末 端 央 细 ， 有 与 主 丝 成 直 
角 的 侧 核 , 菌 丝 粗 大 ,直径 可 达 5 微米 ,表面 有 粘 征 ,内 部 
通常 有 8 个 平行 排列 的 球形 细胞 ,释放 后 形成 带 5~? 根 
细 长 鞭毛 的 游 动 孢子 。 

好 气 兼 性 煤气 菌 。 适 温 37C, 加 10%% 二 和 氧化 碳 ,能 促 
进 生长 ;可 能 形成 气 生 菌 丝 ,但 分 隔 和 孢子 形成 推迟 ， 通 
常 在 复杂 有 机 培养 基 上 生长 ， 接 触 酶 阳性 ;从 葡萄 糖果 
糖 产 酸 。 能 侵害 哺乳 动物 非 角 质 化 表皮 ,引起 牛 羊 、 马 
和 其 他 食 草 动物 患 天 然 发 生 的 链 丝 菌 病 , 很 少见 于 人 类 。 
多 数 研究 者 认为 只 有 刚果 哮 皮 菌 1 种 。 

地 哮 皮 菌 属 。 基 内 菌 丝 为 有 分 枝 , 无 英 腊 的 管状 体 ， 
内 部 纵横 分 裂 成 砖 墙 状 。 细 胞 立方 形 ,0.5~2.0 微 米 。 仅 
隐 畏 地 嘻 皮 菌 1 种 ,分 离 自 美国 各 地 (特别 是 内 华 达州 的 
阿 马 义 萨 沙漠 )。 菌 丝 体 在 透射 光照 下 呈 暗 绿色 ,琼脂 上 
的 菌落 呈 暑 褐 至 黑色 。 在 加 酵母 精 的 合成 培养 基 上 生长 
好 好气 , 适 温 24~28'C,37'C 生 长 减弱 ,50'C 不 长 ;对 实 
验 动物 无 致 病 性 。 ( 交 进 和 


shire fongxionjun 
哮 热 放 线 菌 ”(thermophilic actinomycetes) 
放 线 菌 目 中 生长 在 45~65C 的 1 个 生态 群 .19 世 纪 末 ,从 
土壤 和 堆肥 中 分 离 出 来 的 放 线 菌 能 在 比 大 多 数 微 生物 生 
长 温度 高 得 多 的 温度 下 生长 。20 世纪 50 年 代 ， 有 人 开 
始 进行 了 比较 详细 的 研究 。 至 今 记述 有 5 个 科 12 属 的 
150 多 个 种 。 重 要 的 有 @ 高 温 放 线 菌 科 : 孢 子 为 特别 抗 热 
的 内 生 孢 子 。 包 括 高 温 放 线 菌 属 和 两 歧 放 线 菌 组 ，@ 高 
温 单 殉 菌 科 : 孢 子 为 普通 的 单个 分 生 孢 子 ,只 有 一 种 兼 性 
暑热， 包括 高 温 单 开 菌 属 和 糖 单 殉 菌 属 。 其 余 还 有 小 多 
孢 菌 科 中 的 小 双 孢 菌 属 , 小 多 孢 菌 属 ` 马 都 拉 放 线 菌 属 和 
卓 孢 菌 属 的 某 些 种 兼 性 嗜 热 。 链 每 菌 科 中 的 链 需 菌 属 含 
有 10 多 个 嗜 热 的 种 以 及 诺 卡 氏 菌 科 中 的 类 诺 卡 氏 菌 属 
和 假 诺 卡 氏 菌 属 都 有 嗜 热 的 种 。 

嘻 热 放 线 菌 能 产生 多 种 抗生素 、 酶 和 维生素 。 已 应 
用 这 些微 生物 处 理 城市 垃圾 、 制 作 堆 肥 。 哮 热 放 线 菌 也 
能 损坏 干草 、 谷 物 等 ,同时 释放 出 大 量 孢 子 ， 引 起 呼吸 道 
过 敏 性 感染 ,通称 农民 肺病 。 ( 户 运 斑 间 撑 初 ) 


shiren anwen 
嗜 人 按 蚊 [Anopheles (Anopheles) lesteri an- 
thropophagus] 按 效 属 的 1 个 种 。 仅 发 现 于 中 国 ， 
主要 分 布 于 北纬 34* 以 南 地 区 ,迄今 记载 的 有 江苏 .浙江 、 
安徽 江西, 福建、 湖北、 湖南 、 河 南 ,广东 ,广西 .四川 、 贵 
州 和 云南 。 它 是 北纬 34" 以 南 低 山 丘陵 地 区 症 疾 与 马 来 
丝 虫 病 的 主要 媒介 。 

本 种 与 中 华 按 蚊 非常 近似 ， 它 与 中 华 按 蚊 的 主要 区 
别 在 于 起 前 缘 肪 基部 通常 一 致 黑色 , 肚 横 脉 无 锋 ; 腹 部 侧 
膜 无 “T" 形 暗 班 。 雄 蚊 抱 肢 基 节 背 面 无 淡色 鳞 。 两 者 的 幼 


虫 无 明显 区 分 。 卵 两 端 较 尖 ,甲板 很 窜 , 约 占 卵 宽 的 1/10， 
这 是 与 中 华 按 蚊 的 明显 区 别 。 

雌 蚊 偏好 人 血 , 豚 血 后 多 数 留 栖 室内 ,并 且 多 数 见于 
住 屋 。 幼 虫 瑞生 于 稻田 ,但 更 趋向 缓 流 、 渗 出 水 、 灌 溉 沟 
渠 等 水 质 比较 清凉 的 水 体 。 在 长 江 中 .下 游 以 卵 越冬 。 

(《 陆 宝 岩 ) 

shixueganjun shu 

哮 血 杆菌 属 (Haemophilus) 分 类 地 位 未 定 的 
1 属 。 因 在 生长 过 程 中 需 含 有 生长 因子 X( 握 化 高 铁血 红 
素 haemin) 和 (或 )V( 辅 酶 1) 的 血液 琼脂 而 得 名 。 本 属 细 
菌 为 无 运动 性 的 革 兰 氏 染 色 阴 性 小 杆菌 ,不 形成 莘 胞 , 需 
氧 或 兼 性 厌 氧 .DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 38 一 42 驳 。 
仅 寄生 于 人 或 动物 的 粘膜 上 ,对 氧 签 素 . 四 环 素 和 磺胺 等 
较 敏感 。 主 要 哮 血 杆菌 的 生物 学 性 状 见 表 。 


哮 血 杆菌 属 成 员 的 生物 学 特性 


流感 哮 血 杆菌 3 i 
埃及 哮 血 杆菌 
溶血 哮 血 杆菌 
杜 克 雷 氏 哮 血 杆菌 
哮 沫 哈 血 杆菌 
副 流感 哮 血 杆菌 
副 溶血 哮 血 杆菌 
副 哮 沫 哮 血 杆菌 
猪 哮 血 杆菌 


鸡 哮 血 杆菌 


1 十 十 
1 十 十 十 十 


十 十 十 十 二 
二 
+1+11++1 


流感 嗜 血 杆菌 ”又 称 发 否 氏 杆菌 。1892 年 ,德国 (其 
出 生地 现 属 波兰 ?细菌 学 家 R. F. 工 法 福 首先 从 流感 串 
者 鼻 咽 部 分 出 ,当时 认为 是 流感 的 病原 菌 。 直 到 1933 年 
分 离 出 流感 病毒 , 才 纠 正 这 一 认识 。 本 荔 细 小 球 杆 形 ,大 
小 为 (0.2~0.3) x (0.5~2.0) 微 米 。 在 恢复 期 病灶 或 长 
期 人 工 传代 培养 中 ,星球 杆 状 ,长 杆 状 、 少 数 为 丝 状 。 粘 液 
型 菌株 有 英 膜 , 毒 力 较 强 。 适 温 37。 菌 落 一 般 为 光滑 
型 。 若 与 金黄 色 葡 欧 球菌 在 血 琼脂 平板 上 共同 山 育 ， 则 
在 葡萄 球菌 菌落 周围 生长 的 流感 哮 血 杆菌 菌落 较 大 ， 这 
叫做 “卫星 现象 "。 原 因 是 金黄 色 葡 萄 球菌 能 合成 较 多 的 
VV 因子, 促进 流感 哮 血 杆菌 的 生长 。 本 茵 有 3 种 抗原 :@ 
型 特异 性 荚 膜 多 糖 抗原 。 分 a~f 6 个 型 , 其 中 b 型 毒 力 
最 强 ,? 型 次 之 ，@ 型 特异 性 菌 体 抗原 。 分 数 型 ，@@ 种 特 
异性 菌 体 抗原 。 对 人 类 主要 引起 继 发 性 化 脓 性 感染 ， 可 
导致 婴 幼儿 原 发 性 化 脓 性 脑膜 炎 。 

杜 克 雷 氏 嗜 血 杆 菌 ” 因 意大利 皮肤 病 学 家 人 A. 杜 克 
雷 (1890) 发 现 而 得 名 。 是 人 类 溃疡 性 性 病 一 一 软 性 下 疤 
的 病原 菌 ， 因 而 又 名 软 性 下 痛 杆 菌 。 菌 体 大 小 为 0.5 x 
(1.5~2.0) 微 米 。 有 成 双 或 短 链 排列 趋势 。 可 呈 两 极 浓 
当 。 无 芽 胞 和 鞭毛 。 


哮 


埃及 嗜 血 杆菌 ”1883 年 ,有 菌 学 家 R. 科 赫 在 埃 
及 从 结膜 炎 患 者 中 观察 到 ,1887 年 ,美国 眼科 医师 丁 威 克 
斯 在 纽约 分 离 出 此 菌 ， 因 此 又 称 科 - 威 氏 杆菌 。 无 英 膜 ， 
有 时 呈 两 极 浓 染 ,不 形成 吗 咏 ,抗原 与 流感 哮 血 杆菌 有 部 
分 相同 。 引 起 人 类 的 急性 或 亚 急性 结膜 炎 ， 动 物 的 实验 
性 感染 未 成 功 。 

猪 嗜 血 杆菌 ”又 称 猪 流感 嗜 血 杆菌 。 引 起 猪 的 格拉 
瑟 氏 病 病 变 ,表现 为 浆液 纤维 素性 胸膜 炎 ,心包 炎 、 膜 炎 
和 关节 炎 。 猪 流感 是 由 本 菌 与 猪 流感 病毒 的 协同 作用 引 
起 的 。 

猪 胸膜 肺炎 嗜 血 杆 菌 ”又 称 副 溶血 性 哮 血 杆菌 ， 它 
不 需 病毒 协同 作用 就 可 引起 胸膜 肺炎 。 

副 猪 嗜 血 杆菌 ”引起 猪 的 致死 性 败血症 。 

半 单 嗜 血 杆菌 ”在 成 年 绵羊 引起 支气管 肺炎 ， 在 羔 
羊 引 起 败 血 病 ,在 牛 引起 脑膜 炎 和 流产 。 

鸡 哮 血 杆 菌 。 引起 鸡 的 慢性 呼吸 道 病 和 鼻炎 。 

马 生殖 器 哮 血 杆菌 引起 马 传染 性 子宫 炎 (CEM)。 

《 胡 祥 壁 。 陆 他 源 ) 


shijuntl 


噬菌体 〈phage) 。 细菌 的 噬 食 者 ( 见 细菌 病毒 )。 
shirensho 

只 人 儿 (Carcharodon carcharias;white shark, 
man-eater) 饼 营 日 也 鳌 科 噬 人 鳌 属 的 1 种 ( 见 
图 )。 纺 锤 形 ,躯干 骨 大。 背鳍 2 个 ， 无 硬 环 第 一 背鳍 


用 人 熙 外 形 


大 ,起 点 对 着 胸鳍 里 缘 中 部 ， 第 二 背鳍 和 恬 鳍 都 很 小 ,前 
者 位 于 后 者 前 上 方 。 腹 鳍 中 大 ,位 于 背鳍 间隔 中 央 后 方 。 
胸鳍 大 , 呈 锐 形 。 尾 椎 轴 上 外 ,尾鳍 短 宽 ,又 形 。 尾 柄 平 扁 ， 
具 一 侧 突 , 尾 基 上 、 下 方 各 具 一 凹 洼 。 吻 中 长 ， 钝 类。 眼 
小 , 贺 形 。 瞳 孔 竖 直 , 无 瞬 膜 。 牙 呈 三 角形 ,侧扁 ,边缘 具 
细 锯 齿 。 喷 水 孔 很 小 , 有 时 消失 。 鳃 孔 5 个, 宽大， 最 后 
一 个 恰 位 于 胸鳍 基底 前 方 。 背 侧 暗 褐色 , 青 灰 色 , 或 近 黑 
色 ， 腹 侧 淡白 色 ， 胸 鳍 背鳍 和 尾鳍 后 部 暗色 。 

噬 人 鳌 栖息 于 各 大 洋 , 活 该 健 游 , 常 活动 于 近 于 水 表 
层 , 有 时 也 下 降 至 700 一 1 300 米 深 处 , 或 到 近海 浅水 区 。 
噬 人 鳌 习性 凶猛, 在 被 钓 捕 或 受 枪击 时 ,挣扎 猛烈 ， 有 效 
击 渔船 和 嗲 人 的 记录 。 大 者 长 达 12 米 ， 普 通 者 长 6~8 
米 。 捕 食 各 种 大 型 动物 。 也 吞食 大 量 小 型 鱼 类 和 头 足 类 。 
广泛 分 布 于 各 热带 、 亚 热带 和 温带 海区 ， 在 大 洋 洲 海域 
最 为 常见 。 中 国 沿海 常 捕 到 1 米 左右 的 幼 鱼 。 

《未 元 嘛 ” 盏 庆 闻 ) 


1537 


shoudol shu 

寿 带 属 (Terpsiphone; paradise flycatchers) 
淮 形 目 稻 科 1 个 属 。 尾 较 翅 长 或 等 长 ， 头 有 羽 冠 。 全 世 
界 约 12 种 ， 主 要 分 布 于 亚洲 和 非洲 。 中 国 仅 有 寿 带 鸟 
《 见 图 ) 和 紫 寿 带 乌 2 种 。 路 大 而 扁平 ,上 嘴 具 核 冰 , 嘴 须 


寿 带 乌 


粗 长 。 寿 带 鸟 上 体 栗 色 , 下 体 白色 ,胸部 苍 灰 色 。 雄 乌 除 
头 部 为 蓝 黑 色 外 , 体 羽 全 部 变 成 白色 。 栖 息 于 山区 或 丘陵 
地 带 的 树 从 中。 主要 以 昆虫 为 食 ,也 兼 食 少量 植物 质 。 繁 
殖 期 5~7 月 。 集 呈 侧 圆锥 形 ， 位 于 离 地 2~6 米 的 树 权 
上 ， 以 草 茎 树叶、 树 皮 等 物 构 成 ， 外 数 以 苦 薛 、 地 衣 并 
络 以 蛛 丝 。 每 窝 产 卵 3 一 4 枚 。 卵 乳白 色 , 具 少许 红 褐色 
斑点 。 紫 寿 带 鸟 头颈 、 胸 黑色 , 具 羽 冠 ,余部 暗 褐 并 具 金 
属 光 泽 ， 下 胸 灰 色 ， 至 腹部 逐渐 成 白色 ， 尾 黑 。 繁 寿 带 
鸟 在 中 国有 2 个 亚 种 :指名 亚 种 在 华东 沿海 各 省 为 旅 乌 ， 
在 台湾 为 留 乌 ; 兰 屿 亚 种 仅见 于 台湾 附近 的 兰 屿 岛 。 

( 光 灯 华 ) 
shoujing (dongwu) 
受精 (动物 ) [fertilization (animal)] 。 解 子 
和 精子 融合 为 一 个 合子 的 过 程 。 它 是 有 性 生理 的 基本 特 
征 ,普遍 存在 于 动 植物 界 。 

在 细胞 水 平 上 ,受精 过 程 包 括 卵 子 激活 、 调 整 和 两 性 
原核 融合 3 个 主要 阶段 ,激活 可 视 为 个 体 发 育 的 起 点 , 主 
要 表现 为 卵 质 腊 通 透 性 的 改变 ,皮质 颗粒 外 排 ,受精 腊 形 
成 等 :调整 发 生 在 激活 之 后 ,是 确保 受精 卵 正常 分 裂 所 必 
需 的 卵 内 的 先行 变化 ， 两 性 原核 融合 起 保证 双亲 遗传 的 
作用 ,并 恢复 双 倍 体 ,在 分 子 水 平 上 ,受精 不 仅 启动 DNA 
的 复制 ,而 且 激活 孵 内 的 mRNA、rRNA 等 遗传 信息 ， 合 
成 出 胚胎 发 育 所 需要 的 蛋白 质 。 

研究 简 史 1875 年 德国 发 生 学 家 0. 赫 特 维 希 首先 
在 海胆 上 发 现 从 精子 入 卵 至 峻 雄 两 原核 融合 的 受精 过 
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程 ,胚胎 学 上 争论 200 余年 的 唯 孵 和 唯 精 学 说 ,至 此 才 得 
到 合乎 事实 的 解答 。1883 年 比利时 生物 学 家 E. van 贝 内 
登 发 表 二 价 马 副 蝠 虫 受 精细 胞 学 的 研究 论文 ， 肯 定 了 赫 
特 维 希 的 在 遗传 上 父母 贡献 均等 的 理论 ,并 使 精 、 卵 合作 
的 研究 更 为 深入 。 在 马 副 姻 虫 合子 第 一 次 分 裂 的 纺锤 体 
上 ,可 看 到 四 条 米色 体 ,其 中 两 条 来 自 父 方 ， 两 条 来 自 母 
方 。 因 此 ,他 认为 染色 体 有 定形 有 定性 、 有 定数 和 有 系 
统 , 父 母 的 染色 体 通过 精 卵 的 融合 传 给 子 代 。 后 来 ,德国 
生物 学 家 T. H. 博 韦 里 在 马 副 量 虫 上 的 工作 进一步 巩固 
了 上 述 理论 ,把 染色 体 看 作 是 遗传 信息 的 载体 。 

20 世纪 以 来 , 受精 研究 转向 探讨 两 性 配子 结合 的 机 
制 。 美 国学 者 F. R. 利 利根 据 沙 居 和 海胆 上 的 研究 ,首先 
指出 卵子 分 泌 出 与 接受 精子 有 关 的 物质 ， 他 称 之 为 受精 
素 。40 年 代 前 后 , 另 一 美国 学 者 A. 泰勒 就 受精 素 的 生物 
学 ,化 学 和 免疫 学 特征 展开 了 一 系列 工作 ,进一步 强调 外 
子 成 热 过 程 中 排出 物 对 受精 的 重要 意义 。 与 此 同时 ， 德 
国学 者 M. 哈 特 曼 认为 在 海胆 受精 过 程 中 ,不 但 卵子 能 排 
出 峻 配 素 , 精 子 也 能 排出 雄 配 素 , 两 者 相互 抗衡 的 程度 决 
定 着 受精 成 功 与 否 。 不 久 ,在 两 栖 类 上 ,发 现 卵 外 胶 腊 在 
受精 中 的 作用 。1956 年 ， 中 国 实验 细胞 学 家 朱 洗 等 根据 
中 华 大 蛤 蛛 的 实验 ,提出 输卵管 分 馈 的 孵 外 胶 膜 ,为 肉 雄 
配子 实现 受精 所 必需 。 在 哺乳 动物 方面 , 1951 年 张 明 觉 
和 C. R. 奥斯汀 分 别 同时 提出 精子 必须 在 肉体 生殖 道 豆 
留 一 段 时 间 , 获 得 穿 入 卵子 的 能 力 一 一 获 能 ,才能 有 效 地 
使 卵子 受精 。 精 子 获 能 的 发 现 使 人 们 找到 过 去 哺乳 类 卵 
子 离 体 受精 不 成 功 的 原因 ， 从 而 把 高 等 哺乳 动物 和 人 类 
卵子 受精 的 研究 推 向 一 个 新 阶段 。 

受精 方式 体内 受精 和 体外 受精 凡 在 肉 、 座 亲 体 
交配 时 ,精子 从 雄 体 传递 到 唆 体 的 生殖 道 , 逐 渐 抵 达 受 精 
地 点 (如 子 官 或 输卵管 ), 在 那里 精 卵 相遇 而 融合 的 , 称 体 
内 受精 。 凡 精子 和 卵子 同时 排出 体外 ,在 肉体 产 孔 附近 或 
在 水 中 受精 的 , 称 体外 受精 。 前 者 多 发 生 在 高 等 动物 如 让 
行 类 、 鸟 类 、 哺 乳 类 、 某 些 软体 动物 、 昆 虫 以 及 某 些 鱼 类 
和 人 少数 两 栖 类 。 后 者 是 水 生动 物 的 普遍 生殖 方式 ,如 某 些 
鱼 类 和 部 分 两 栖 类 等 。 

自体 受精 和 异体 受精 ”多数 动 物 是 肉 、 雄 异体 的 ， 
座 、 雄 两 性 是 分 开 的。 有 些 动物 是 肉 、 雄 同体 的 ， 同 一 个 
体 既 能 产生 卵子 ,也 能 产生 精子 。 在 肉 雄 同体 的 动物 中 ， 
有 些 是 自体 受精 的 , 即 同一 个 体 的 精子 和 卵子 融合 ,如 练 
虫 ;有 些 仍 是 异体 受精 , 即 两 个 不 同 个 体 的 精子 和 卵子 相 
结合 ,如 虹 蝶 。 

单 本 受精 和 多 精 受精 通常 ， 只 有 一 个 精子 进入 外 
内 完成 受精 , 称 单 精 受精 ,如 腔 肠 动物 、 埋 皮 动物 、 环 节 动 
物 、 厂 骨 鱼 ,无 尾 两 栖 类 和 哺乳 类 动物 。 这 类 卵子 一 旦 与 
精子 接触 ,就 立即 被 激活 并 产生 一 系列 相应 的 变化 ,阻止 
其 他 的 精子 入 卵 。 如 果 因 为 卵子 的 成 熟 程度 不 适当 等 原 
因 , 而 有 一 个 以 上 的 精子 进入 这 类 卵子 , 即 所 谓 的 病理 性 
多 精 受精 , 则 卵巢 不 正常 ,胚胎 畸形 发 育 ,迟早 必 归 天 况 。 
有 些 卵子 在 正常 受精 情况 下 ， 可 以 有 一 个 以 上 的 精子 进 


入 路 子 ， 但 只 有 一 个 精子 的 雄性 原核 能 与 卵子 的 肉 性 原 
核 结合 ,成 为 合子 的 细胞 核 ， 其 余 的 精子 逐渐 退化 消失 ， 
称 生理 性 多 精 受精 如 昆虫 软体 动物 .软骨 鱼 ` 有 尾 两 栖 
类 、 疏 行 类 和 鸟 类 的 受精 。 

受精 过 程 ”动物 的 精子 不 象 低 等 植物 如 苦 花 植物 的 
精子 有 明显 的 趋 化 性 ， 而 是 车 自身 主动 运动 或 依靠 生殖 
道上 皮 细胞 的 纤毛 运动 抵达 卵子 附近 。 

精子 苞 能 和 项 体 反应 ”已 知 许多 哺乳 动物 精子 经 过 
峻 性 生殖 道 或 穿越 卵 乓 时 ， 包 于 精子 的 外 源 蛋 白质 被 清 
除 ,精子 质 膜 的 理化 和 生物 学 特性 发 生变 化 ,使 精子 获 能 
而 参与 受精 过 程 。 

哺乳 动物 的 获 能 精子 接触 卵 周 的 孵 膜 或 透明 带 时 ， 
特异 地 与 卵 膜 上 的 某 种 糖 蛋 白 结 合 ， 激 发 精子 产生 顶 体 
反应 : 顶 体外 围 的 部 分 质 膜 消失 , 顶 体 外 膜 内 陷 、 囊 泡 化 ， 
顶 体内 含 物 包 括 一 些 水 解 酶 外 逸 。 项 体 反应 有 助 于 精子 
进一步 穿越 卵 膜 。 在 海胆 旷 上 ， 激 起 精子 项 体 反应 的 是 
卵 周 胶 膜 中 的 某 种 多 糖 物质 〈 图 1)。 绝 大 部 分 孵 的 外 局 


图 1 海胆 顶 体 反应 示意 图 

1 顶 体 反应 前 2 精子 钥 及 胶 腊 , 顶 体 豆 泡 开始 外 排 3 用 

即 爆 发 肌 动 蛋白 的 聚合 形成 顶 体 突 起 ， 穿 透 胶 膜 4 自 顶 

体 冲 光 炙 放 的 蛋白 质 ( 黑 点 )， 附 着 在 顶 体 突起 表面 ， 起 了 

精 于 与 卵 膜 结合 和 消化 族 腊 的 作用 5 顶 体 容 起 触及 外 质 

腊 ， 两 者 相合 ， 肌 动 蛋白 丝 消失 ， 精 子 入 欠 
都 有 外 腰 ,各 种 卵 膜 厚度 不 一 ,主要 组 分 是 粘 蛋白 或 粘 多 
糖 ! 只 有 少数 是 裸 卵 , 如 腔 肠 动物 的 卵 。 
精子 穿越 卵 膜 时 ,出 现 先 粘着 后 结合 的 过 程 。 前 者 为 
玻 松 附着 ,不 受 外 界 温度 干扰 ,无 种 的 专 一 性 ,粘着 期 间 ， 
顶 体内 膜 上 的 原 顶 体 蛋 白 转化 为 顶 体 蛋白 ， 顶 体 蛋 白 有 
加 速 精子 穿越 卵 腊 的 作用 ,后 者 是 牢固 的 结合 ,能 被 低温 
干扰 ,具有 种 的 专 一 性 。 在 海胆 精子 质 膜 上 已 分 离 到 一 种 
能 与 卵 膜 糖 蛋白 专 一 结合 的 蛋白 质 , 称 作 结合 蛋 白 , 分 子 
量 约 30 000。 * 
拨 子 的 激活 “精子 一 旦 与 卵子 接触 ， 卵 子 本 身 也 发 

生 一 系列 的 激活 变化 。 在 哺乳 动物 卵 上 ， 则 表现 为 皮层 
反应 , 卵 质 膜 反应 和 透明 带 反 应 ,从 而 起 到 阻 断 多 精 受精 
和 激发 卵 进一步 发 育 的 作用 。 皮 层 反 应 发 生 在 精 卵细胞 
融合 之 际 , 自 融合 点 开始 ,皮质 颗粒 破裂 ,其 内 含 物 外 排 ， 
由 此 波及 整个 卵子 的 皮层 。 卵 质 膜 反 应 是 卵 质 膜 与 皮质 
颗粒 包 膜 的 重组 过 程 。 透 明 带 反应 为 皮质 颗粒 外 排 物 与 
透明 带 一 起 形成 受精 膜 的 过 程 , 卵 膜 与 质 膜 分 离 , 透 明 带 
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中 精子 受 体 消失 ,透明 带 硬 化 。 

精 卯 融合 精 卵 细胞 融合 时 首先 可 以 看 到 卵子 表面 
的 微 绒毛 包围 精子 ,可 能 起 定向 作用 :随即 卵 质 膜 与 精子 
顶 体 后 区 的 质 膜 融 合 (图 2)。 许 多 动物 的 精子 头 部 进入 


项 体内 腊 项 体外 联 


ee 


顶 体 内 膜 


图 2 全 黄田 共 精 子 矢 状 切面 , 示 顶 体 反应 ,以 及 与 
钱 质 采 政 合 的 情况 

] 项 体 反应 之 前 3 开始 顶 体 反应 3 进入 透明 着 时 

4 被 孵 表征 统 毛 包 国 5 开始 融合 6 完成 融合 
卵子 细胞 质 后 即 旋转 180*, 精子 的 中 段 与 头 部 一 起 转 
动 , 以 致 中 心 粒 朝 向 卵 中 央 。 接 着 雄性 原核 逐渐 形成 ,与 
此 同时 中 心 粒 四 周 产生 星光 ， 雄 性 原核 连同 星光 一 起 迁 
向 肉 性 原核 。 精 子 中 段 和 尾部 不 久 退 化 和 被 吸收 。 卵 子 
细胞 核 在 完成 两 次 成 熟 分 裂 之 后 ,形成 肉 性 原核 。 峻 , 雄 
两 原核 相遇 ,或 融合 , 即 两 核 膜 融 合成 一 个 ;或 联合 ,两 核 
并 列 , 核 膜 消失 , 仅 染色 体 组 合 在 一 起 ， 以 建立 合子 染色 
体 组 ,受精 至 此 完成 。 

生化 变化 ” 卵 受 精 之 前 ,代谢 水 平 很 低 ， 无 DNA 的 
合成 活动 ，RNA 和 和 蛋白 质 的 合成 都 极 少 。 因 此 排出 的 四 
子 , 如 果 未 受精 ,很 快 就 天 折 。 

当 精 子 与 卵子 表面 结合 时 ， 卵子 的 代谢 速率 迅速 提 
高 ,并 开始 合成 DNA。 有 关 卵 子 激活 的 详细 机 理 还 不 清 
楚 , 只 知 精子 仅 起 到 打开 程序 开关 的 作用 。 除 了 精子 ,一 
些 其 他 非 专 一 的 化 学 的 或 物理 的 处 理 ,也 能 使 卵 激活 , 例 
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如 针 刺 蛙 卵 ,也 能 使 之 激动 .激动 的 起 始 无 需 任何 新 蛋白 
质 的 合成 。 

在 海胆 卵 激 活 的 早期 阶段 。 质 膜 对 钠 离 子 的 通 透 性 
增加 , 钠 离子 大 量 内 流 ， 致 使 质 膜 在 数秒 钟 之 内 去 极 化 
钙 离 子 自 细胞 库存 中 释放 ,使 0 一 30 秒 钟 之 内 孵 内 游离 
钙 离 子 量 迅速 增加 多 达 100 倍 ; 随 着 钠 离子 内 流 , 氢 离子 
外 流 ,致使 一 分 钟 之 内 卵 PH 值 明 显 增加 。 这 些 离子 的 变 
化 ,诱发 皮层 反应 ,导致 阻 断 多 余 精子 入 卵 ， 并 激 起 卵 的 
进一步 发 育 。 卵 内 游离 钙 离子 的 增加 ， 起 到 激活 卵 内 钙 
调 素 的 作用 ,由 此 进一步 激活 卵 内 其 他 的 和 蛋白质。 随即 出 
现 蛋白 质 合成 量 的 增加 ，DNA 也 开始 复制 。 

在 海胆 卵 上 , 钙 离子 也 可 能 是 通过 钙 调 素 , 激 活 卵 质 
膜 上 的 某 些 专 一 转运 蛋白 质 ,使 氢 离 子 向 细胞 外 输出 。 旷 
内 pH 值 的 增加 ,会 引起 蛋白 质 合成 速率 增加 和 DNA 的 
复制 。 这 种 所 离子 的 外 流 依赖 于 钠 离 子 的 内 流 。 这 些 蛋 
白质 的 合成 并 不 依赖 于 RNA 的 新 合成 , 而 是 预存 卵 中 
mRNA 的 去 掩盖 以 及 核糖 体 激活 的 结果 。 

受精 机 制 的 研究 ， 是 人 类 有 效 掌 担 和 控制 有 性 生殖 
动物 繁殖 和 育种 的 基本 保证 之 一 。 人 类 “试管 婴儿 "的 证 
生 只 是 少数 成 功 的 事例 。 由 于 受精 和 进一步 正常 发 育 机 
制 方面 尚 存在 许多 悬而未决 的 问题 ， 许 多 动物 的 体外 受 
精 的 尝试 均 遭 失败 ,这些 失败 表明 基础 理论 研究 的 重要 。 

( 左 豆 客 王 山 兰 ) 
Shoujing (zhiwu) 
受精 (植物 ) [fertilization(plant)] ”两 种 配 
子 融 合成 为 合子 的 过 程 。 由 合子 发 育成 一 具有 双亲 遗传 
性 的 新 个 体 。 受 本 是 有 性 生 吾 的 中 心 环节 。 

高 等 动 植物 的 雄性 和 肉 性 亲本 ( 即 父 本 和 母 本 ) 的 遗 
传 特性 ， 是 由 具 单 倍 染 色 体 的 精子 和 孵 通 过 受精 而 传 到 
子 代 的 。 由 精子 和 孵 融 合 产生 的 新 个 体 ， 恢 复 了 象 亲 代 
一 样 的 二 倍 染色 体 的 数目 ,继承 了 亲 代 双方 的 遗传 性 , 同 
时 ,由 于 亲本 双方 遗传 物质 的 重新 组 合 ,还 有 可 能 表现 出 
新 的 性 状 。 所 以 通过 受精 产生 的 子 代 ， 既 有 亲 代 遗传 的 
特性 ,也 表现 有 个 体 的 特异 性 。 因 而 ,受精 不 仅 在 维持 物 
种 的 延续 上 有 重要 的 意义 ， 而 且 也 是 生物 进化 的 一 个 重 
要 的 因素 。 

基本 方式 有 3 种 ，@ 同 配 生 斑 《同型 配子 配合 ) 
加 并 配 生 殖 〈 异 型 配子 配合 )， 回 卵 式 生殖 〈 精 卵 配合 ) 
(图 1D)。 

受精 的 三 种 形式 反映 了 融合 的 两 种 配子 从 很 少 分 化 


6 40.30 


图 1 不 同 受精 类 型 中 配子 的 形态 分 化 
a 同 配 生殖 的 配子 b 异 配 生殖 的 配子 
卵 式 生殖 的 配子 
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到 有 明显 的 分 化 的 进化 过 程 。 

同 配 生殖 的 受精 方式 融合 的 两 种 配子 在 形态 和 大 
小 上 是 完全 相似 的 ， 其 中 有 两 种 情况 :5 。 @ 同 宗 的 个 体 
(由 一 个 个 体 经 无 性 生殖 或 营养 生殖 所 产生 的 后 代 ) 所 产 
生 的 配子 可 以 互相 配合 ， 叫 做 同宗 配合 ，@@ 甲 宗 的 配子 
只 能 与 乙 宗 的 配合 ,叫做 异 宗 配 合 。 后 者 配子 虽然 大 小 、 
形态 相同 ,但 在 生理 上 有 差别 。 异 宗 配合 的 两 种 配子 和 产 
生 它们 的 植物 体 通常 分 别 用 正 号 "+ ”和 负 号 “一 "表示 。 
绿营 中 衣 藻 属 的 某 些 种 是 异 宗 配 合 的 (图 2 )。 这 些 种 的 


图 2 衣 藻 的 异 配 生 下 


配子 有 “+" 和 “一 "不 同 的 交配 型 ， 只 有 不 同 的 交配 型 的 
配子 之 间 才 能 发 生效 集 和 进一步 的 融合 。 真 菌 中 的 黑 根 
霉 以 及 毛竹 属 的 一 些 种 也 可 见 到 异 宗 配 合生 殖 。 当 "十 ” 
系 和 "一 " 系 菌 丝 相遇 ,在 相对 的 位 置 可 以 产生 原配 子囊 ， 
而 后 相对 的 不 同 交配 型 的 配子 囊 的 原生 质 体 融合 (图 3)。 


图 3 黑 根 零 的 异 配 生殖 


和 异 配 生殖 的 受精 方式 ”融合 的 两 种 配子 在 大 小 上 有 
固定 的 差别 ,这 是 性 细胞 进一步 分 化 的 表现 。 例 如 绿 藻 中 
的 海松 属 ,在 一 个 重复 分 叉 的 个 体 上 产生 两 种 配子 囊 , 在 
一 种 配子 毒 中 产生 具有 二 根 烘 毛 的 形体 较 大 的 配子 ， 另 
一 种 配子 囊 中 产生 与 前 者 形态 相似 而 形体 小 得 多 的 配 
子 ,大 的 称 为 肉 配 子 , 小 的 称 为 雄 配 子 ( 图 4)。 

孵 式 生殖 的 受精 方式 ”融合 的 两 种 配子 在 结构 、 能 
动 性 和 大 小 上 都 有 最 著 的 差别 。 雄 配子 通常 称 之 为 精子 ， 
植物 界 许多 类 群 的 精子 是 具 灶 毛 和 有 运动 能 力 的 。 精 子 
的 核 大 而 细胞 质 少 ,高度 分 化 的 峻 配子 称 为 卵 或 卵 球 , 卵 
细胞 的 细胞 质 极为 丰富 。 从 低 等 的 灌 类 、 真 菌 到 种 子 植物 
都 有 卵 式 生 殖 , 而 同 配 生殖 、 异 配 生殖 只 发 生 在 藻类 和 菌 
类 ,在 同型 配子 配合 和 异型 配子 配合 的 受精 方式 中 ,性 细 


图 4 海松 的 异 配 生 理 


胞 都 具有 鞭毛 ， 融 合 的 两 种 配子 可 在 水 中 游 动 相遇 并 实 
现 受 精 。 在 卵 式 生殖 中 ,受精 的 瞧 配 子 一 般 是 不 动 细胞 ， 
性 器 官 的 结构 也 较 复杂 。 受 精 的 完成 有 多 种 不 同 的 方式 。 
团 藻 属 的 精 孵 配合 是 孵 式 生殖 中 最 简单 的 代表 。 

在 团 沾 的 多 细胞 个 体 中 可 同时 形成 雄性 和 峻 性 两 种 
配子 。 由 一 个 雄性 原始 细胞 经 多 次 纵 分 裂 产生 许多 细 长 
而 具 两 根 模 毛 的 精子 ， 卵 则 是 由 一 个 唆 性 原始 细胞 增 大 
而 成 ,成 熟 时 为 球形 ,无 禄 毛 ， 游 动 的 精子 游 至 被 胶 质 精 
包 被 的 卵 中 ,由 一 个 精子 与 卵 融 合 完成 受精 作用 (图 5)。 


图 5 团 莱 的 卯 式 生殖 


藻类 和 真菌 植物 还 有 其 他 精 卵 融合 的 方式 。 例 如 真 
菌 中 的 水 答 属 , 峻 性 器 官 一 一 卵 夺 在 菌 丝 的 末端 形成 ,在 
卵 囊 中 发 育 出 一 至 多 个 卵 ! 产生 精子 的 精子 器 在 卵 囊 的 
附近 产生 ,精子 数量 多 ,不 能 游 动 .在 受精 时 ,由 精子 器 长 
出 的 受精 管 穿 入 卵 囊 并 将 精子 射出 达到 卵 旁 而 实现 受精 
(图 6)。 绿 藻 中 无 隔 莹 属 的 性 器 官 与 水 霉 基本 相似 ,但 精 
子 能 动 , 成 熟 的 孵 春 中 只 有 一 个 卵 。 精 子 从 精子 器 释放 出 
来 以 后 ,通过 卵 奏 吃 状 开口 进入 卵 春 与 卵 融合 。 

在 昔 苏 和 了 蕨 类 植物 中 ， 精 子 和 卵 都 包 藏 在 多 细胞 的 
性 器 官 中 ,受精 还 不 能 离开 水 的 条 件 。 地 钱 的 肉 性 器 官 形 
如 瓶 状 , 称 为 颈 卵 器 。 颈 卵 器 与 精子 器 分 别 生 于 叶 状 配子 
体 的 托 上 。 地 钱 是 峻 雄 异 体 的 。 在 颈 卵 器 中 只 产生 一 个 


图 6 水 零 的 孵 式 生殖 


卵 ， 而 在 精子 器 中 产生 许多 长 形 卷曲 而 具 二 根 先 毛 的 精 
子 。 当 精子 器 成 熟 时 ,精子 释放 出 来 ,如 果 植物 体 背面 有 
水 ,精子 可 以 游 至 颈 卵 器 与 卵 实现 受精 。 藤 类 植物 的 颈 旷 
器 和 精子 器 是 在 同一 个 配子 体 的 下 表面 产生 ， 能 游 动 的 
精子 经 配子 体 表面 的 水 层 游 进 颈 卵 器 内 (图 7)。 
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图 7 藤 类 植物 精子 从 精子 器 释放 游泳 至 预 卵 器 
种 子 植物 生殖 器 官 的 结构 更 为 复杂 ， 在 有 性 生殖 过 
程 中 产生 了 花粉 管 ， 借 助 花粉 管 ， 受 精 不 再 依赖 水 的 条 
件 ,这 是 种 子 植物 适应 陆地 生活 的 一 个 重要 因素 。 产 生 唆 
配子 的 峻 配子 体 在 大 孢子 囊 即 胚珠 的 珠 心 处 发 育 。 裸 子 
植物 中 的 大 多 数 仍 保留 颈 四 器 的 结构 ， 卵 在 颈 卵 器 内 形 
成 。 在 小 玖 子囊 中 发 育 的 花粉 粒 , 即 前 期 的 雁 配子 体 。 在 
座 配 子 体 中 形成 两 个 精子 。 精 子 多 不 具 鸳 毛 ， 但 在 苏铁 
目 和 银杏 目 仍 具 游 动 的 精子 。 被 子 植物 的 肉 配子 体 称 为 
胚 束 ， 卵 直接 在 其 中 产生 ,精子 完全 失去 莉 毛 。 这 些 特点 
决定 了 种 子 植物 的 受精 必 先 经 过 传粉 (图 8 )。 裸 子 植物 
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图 8 被 于 植物 的 传粉 作用 和 花粉 管 生长 
a 花粉 在 珠 孔 处 前 发 b 花粉 管 生长 到 达 由 配子 体 
的 胚珠 是 裸露 的 ， 经 过 传粉 ， 花 粉 被 送 到 胚珠 的 珠 孔 处 
《图 9), 而 在 被 子 植物 中 ,胚珠 着 生 在 肉 蕊 的 子 房 内 ， 花 
粉 粒 不 能 直达 胚珠 而 是 落 在 柱头 上 ， 再 由 萌发 生长 的 花 
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粉 管 将 精子 输送 到 肉 配 子 附近 。 在 裸子 植物 中 ， 进 入 颈 
卵 器 的 两 个 精子 只 有 一 个 与 卵 融合 。 但 在 被 子 植 物 中 进 
入 胚 囊 的 两 个 精子 则 分 别 与 卵 和 极 核 融 合 。 这 就 是 被 子 
植物 特有 的 双 受 彬 。 

受精 过 程 中 的 识别 作用 20 世纪 40 年 代 已 认识 到 
衣 营 的 有 性 生殖 是 由 一 
种 称 为 配 素 的 物质 所 控 
制 。 后 来 人 工 培养 的 试 
验 进一步 明确 配子 状态 
的 细胞 释放 至 培养 基 的 
物质 能 引起 相对 的 交配 
型 的 配子 凝集 ; 即 从 
“ 十 " 系 的 细胞 有 释 放 的 物 
质 可 使 “一 " 系 的 细胞 凝 
集 ,反之 ,从 “一 "细胞 释 
放 的 物质 可 凝集 "+ " 细 
胞 ,在 同性 凝集 之 后 ,并 
不 发 生 细胞 融合 。 这 种 
物质 称 为 同 种 凝集 素 ， 
它 是 一 种 含 糖 蛋白 的 物 
质 ， 存 在 于 鞭毛 的 表面 的 微小 泡 中 ， 它 不 仅 有 性 的 专 一 
性 ,而 且 有 种 的 专 一 性 ,无 疑 是 涉及 配子 的 粘着 和 识别 反 
应 的 物质 。 

在 真菌 的 毛 每 目的 有 性 生殖 中 存在 类 似 的 识别 反 
应 。 例 如 毛 签 属 异 宗 配合 时 是 通过 “+ " 系 和 "一 " 系 配子 
圳 的 融合 ,人 工 培养 的 实验 已 经 证 明 ,控制 异 宗 配子 囊 的 
融合 分 两 步 。 首 先 要 由 三 孢 酸 诱导 产生 两 种 交配 型 的 原 
配子 囊 ， 而 三 孢 酸 只 有 在 两 种 交配 型 存在 的 情况 下 才能 
形成 ， 因 为 一 种 交配 型 产生 的 前 体 只 能 被 相对 交配 型 转 
变 为 三 孢 酸 ， 即 "+ " 系 产生 的 前 体 只 能 被 一" 系 转变 为 
三 孢 酸 ,“ 一 " 系 产生 的 另 一 前 体 只 能 被 + " 系 转变 为 三 
孢 酸 。 然 后 不 同 交配 型 的 原配 子 历 相遇 才 发 生 融合 。 这 
一 识别 反应 ， 推 测 是 由 于 在 配子 囊 项 端 区 域 的 壁 上 存在 
一 种 含 糖 蛋白 的 识别 物质 。 

昔 花 和 蕨 类 植物 的 卵 包 藏 在 颈 卵 器 中 ， 游 动 的 精子 
到 达 颈 卵 器 和 卵 结 合 必需 游 至 一 定 距离 ， 精 子 能 “发 现 ” 
卵 ,显然 是 存在 一 定 的 相互 作用 的 物质 。 在 这 两 大 类 群 的 
植物 中 ,精子 的 向 化 性 已 被 肯定 。 向 化 性 指 精子 趋向 卵 或 
颈 卵 器 产生 的 化 学 物质 。W.F.P. 普 菲 费 尔 最 早 研究 欧洲 
有 项 (Pteridium aquilinum) 的 精子 向 化 性 的 实验 证 明 , 由 颈 
卵 器 产生 的 上 -苹果 酸 是 有 效 的 吸引 剂 。 它 将 含有 自来水 
的 (包含 10 多 琼脂 ) 10 %L- 苹 果 酸 钠 的 漓 管 插入 精子 的 
悬 液 中 ， 苹 果 酸 盐 高 子 立 刻 从 滴 管 中 有 级 差 地 扩散 到 四 
周 的 介质 中 ,精子 在 一 秒 钟 内 便 移 向 滴 管 的 口 , 即 向 苹果 
酸 盐 来 源 的 方向 移动 。 在 缺少 苹果 酸 盐 的 自来水 中 ， 精 
子 是 随意 行动 的 ;如 果 在 均 质 的 苹果 酸 盐 的 溶液 中 , 即 在 
级 差 不 存 在 时 ， 精 子 在 溶液 中 也 保持 均匀 的 分 布 。 在 问 
草 曾 试验 过 12 种 有 机 酸 ， 精 子 仅 对 L- 苹果 酸 和 酒石酸 
敏感 。 
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图 9 松 曲 ( Pinus) 的 传粉 
作用 和 花粉 管 的 生长 


在 被 子 植物 中 ,精子 由 花粉 管 传送 至 胚 讼 。 对 花粉 管 
通过 花柱 定向 生长 的 原因 , 曾 有 各 种 解释 。 有 的 推测 也 是 
向 化 性 因素 的 控制 , 即 认 为 钙 是 吸引 花粉 管 生长 的 因素 ， 
有 的 认为 花粉 管 早期 生长 受 营养 核 中 DNA 转录 的 
mRNA 所 控制 还 有 的 假设 花粉 管 定向 生长 决定 于 柱头 
至 子 房 电位 差 等 等 。 这 是 一 个 尚 无 定论 的 问题 。 

花粉 与 肉 蕊 的 相互 识别 对 被 子 植物 实现 受精 起 决 
定性 的 作用 。 因 为 选择 雄 配 子 的 首先 是 峻 巷 组 织 ， 而 不 
是 孵 。 

在 被 子 植物 中 ， 柱 头 和 花柱 有 “筛选 "出 自己 最 合适 
的 花粉 的 作用 。 大 多 数 植物 广泛 表现 为 同一 种 内 的 异 花 
受精 ， 如 果 遗 传 上 差异 较 大 (如 属 间或 种 间 的 关系 ) 或 者 
遗传 上 差异 太 小 (如 同一 休 花 、 同 一 个 体 不 同 花 之 则 的 自 
交 ) 的 个 体 之 间 交 配 则 不 亲 和 , 这 种 远 缘 杂 交 不 亲 和 以 及 
自 交 不 亲 和 的 现象 ， 是 被 子 植物 在 长 期 进化 过 程 中 发 展 
起 来 的 既 有 利于 维持 种 的 稳定 性 又 能 保持 其 生活 力 的 一 
种 适应 特性 ( 见 不 束 和 性 )。 

落 到 柱头 上 的 花粉 是 被 “接受 "或 是 被 “拒绝 "决定 于 
它们 之 间 的 相互 识别 。 如 果 是 亲 和 的 ， 植 物 的 花粉 粒 便 
在 柱头 上 萌发 出 花粉 管 长 和 柱头， 并 沿 一 定 的 途径 通过 
花柱 到 胚 束 ， 在 那里 释放 出 精子 ， 如 果 植 物 的 花粉 与 柱 
头 是 不 亲 和 的 ,雌蕊 将 抑制 花粉 的 萌发 或 花粉 管 的 生长 
而 阻碍 受精 。 

植物 受精 的 不 亲 和 性 是 由 两 亲本 的 基因 型 所 决定 ， 
并 表现 出 生理 上 的 抑制 反应 。 自 交 不 亲 和 性 的 生理 基础 
根据 对 十 字 花 科 和 菊 科 的 一 些 植物 的 研究 ， 认 为 是 花粉 
与 雁荡 组 织 间 识别 反应 的 结果 。 与 识别 有 关 的 物质 ， 在 
花粉 的 一 方 是 存在 于 花粉 壁 的 蛋白 质 ， 在 峻 蕊 一 方 已 确 
定 的 是 覆盖 在 柱头 表面 的 蛋白 质 薄 腊 。 

花粉 有 外 壁 和 内 壁 。 组 成 外 壁 的 物质 是 类 胡 豫 卜 素 
和 类 胡萝卜 酯 氧化 多 诊 化 而 形成 的 孢 粉 素 。 在 外 壁 物 质 
所 形成 的 结构 之 间 有 由 绒 秸 层 合成 和 运 入 的 蛋白 质 ， 当 
内 壁 发 育 沉积 果 胶 纤维 案 时 ， 由 花粉 本 身 细胞 质 合成 的 
蛋白 质 并 入 其 中 。 这 样 , 当 花粉 成 熟 时 ,其 外 壁 有 孢子 体 
《 绒 秸 层 细胞 > 基因 型 控制 产生 的 蛋白 质 ， 内 壁 有 配子 体 
《花粉 中 细胞 ?基因 型 控制 产生 的 蛋白 质 (图 10), 这 些 都 
是 起 识别 作用 的 蛋白 质 。 

关于 上 肉 荡 对 花粉 的 识别 方面 ,目前 对 干 型 柱头 (柱头 
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内 壁 生长 时 从 花粉 细胞 质 并 入 的 蛋白 质 / 


图 10 花粉 壁 的 图 解 ,表示 从 绒 息 层 和 从 花粉 本 身 合 
成 的 蛋白 质 分 别 贮存 在 外 壁 和 内 辟 


成 熟 时 无 液体 分 刻 物 ) 的 认识 比较 清楚 。 例 如 在 十 字 花 科 
和 菊 科 的 植物 ,柱头 的 表面 产生 乳头 状 单 细胞 , 它 具 果 胶 
纤维 素 的 壁 及 一 层 不 连续 的 角质 层 。 乳 突 状 细胞 在 发 育 
过 程 中 ， 通 过 壁 和 角质 层 还 分 泌 一 些 物质 形成 一 层 薄膜 
覆盖 在 表面 ,此 薄膜 主要 成 分 是 蛋白 质 , 它 不 仅 提供 了 一 
个 有 利于 “捕捉 "花粉 的 粘 的 表面 ， 而 且 具 有 识别 “感受 
器 "的 特点 。 当 与 花粉 壁 蛋白 结合 后 接着 发 生 “ 接 受 " 或 
“拒绝 "反应 。 

花粉 落 在 柱头 上 ,从 柱头 吸水 膨大 ,在 接触 后 的 几 分 
钟 内 ， 花 粉 壁 蛋白 质 即 释放 出 来 与 柱头 表面 的 蛋白 质 薄 
膜 结合 ,如 果 是 亲 和 的 结合 ,花粉 博 发 ,由 于 酶 的 作用 , 柱 
头 的 角质 层 被 溶解 ， 花 粉 管 进 入 柱头 并 在 花柱 中 顺利 地 
生长 。 在 不 亲 和 的 情况 下 花粉 管 生长 停滞 ,或 不 能 进入 柱 
头 (孢子 体系 统 控制 )， 或 花粉 管 在 花柱 中 生长 停顿 和 破 
烈 ( 配 子 体系 统 控制 )。 萝 卜 、 白 菜 、 大 波斯 菊 和 向 日 区 等 
植物 在 不 亲 和 的 自 交 中 ,传粉 几 小 时 后 ,柱头 的 乳 突 状 细 
胞 中 即 产 生 肘 肽 质 的 凸透镜 状 结构 ， 而 在 亲 和 的 交配 中 
则 没有 肝 耳 质 反 应 。 这 种 腾 胜 质 反应 可 以 作为 在 一 定 亲 
缘 关 系 范围 内 检验 亲 和 性 的 指标 。 一 种 花粉 落 到 柱头 上 
能 够 萌发 ,并 同时 引起 柱头 乳 突 状 细胞 的 屏 婚 质 形成 ( 禾 
本 科 植 物 在 花粉 管 顶部 形成 胖 腺 质 ) 这 是 不 亲 和 性 的 反 
应 。 种 内 不 亲 和 与 种 间 不 亲 和 都 发 生 这 种 反应 ,这 种 反应 
标志 了 两 亲本 之 间 尚 有 一 定 的 亲缘 关系 ， 如 果 花 粉 既 不 
萌发 ,又 不 引起 乳 突 细胞 呈现 脐 腺 质 反 应 , 则 反映 了 两 亲 
本 之 间 无 亲缘 关系 的 不 可 杂交 性 ， 这 常 是 不 同 科 间 的 远 
缘 杂交 表现 的 情况 。 

种 间 杂 交 的 不 亲 和 系 统 至 今 知道 得 很 少 ， 有 一 些 实 
验证 明 花 粉 与 柱头 之 间 存在 识别 作用 。 银 白杨 和 加 拿 大 
白杨 的 种 间 杂 交通 常 是 不 育 的 ， 异 已 的 花粉 停滞 在 柱头 
上 。 但 从 银白 杨 的 花粉 提取 出 其 表面 的 蛋白 质 与 不 亲 和 
的 加 拿 大 白杨 的 花粉 一 起 加 在 银白 杨 柱头 上 ， 则 可 获得 
一 定数 量 的 杂交 种 子 ， 用 杀 死 的 银白 杨 花粉 与 加 拿 大 白 
杨 花粉 混合 后 授与 银白 杨 ,也 得 到 同样 的 结果 。 这 表明 母 
本 花粉 的 壁 蛋白 与 柱头 的 识别 作用 ， 可 使 不 亲 和 的 异己 
花粉 被 接受 。 这 样 的 亲 和 人 花粉 与 异 已 花粉 混合 授粉 的 方 
法 在 生产 上 已 作为 产生 杂种 的 一 种 手段 。 

离 体 传粉 和 受精 20 世纪 60 年 代 已 可 使 被 子 植物 
带 胎 座 的 胚珠 、 整 个 肉 蕊 或 子 房 置 于 离 体 培养 的 条 件 下 
实现 传粉 和 受精 。 “ 

1962 年 K. 甘 达 及 其 合作 者 报道 了 他 们 用 办 票 为 材 
料 在 无 菌 条 件 下 ,将 没有 受精 的 带 胎 座 的 器 票 胚珠 , 置 于 
装 有 消毒 的 营养 培养 基 的 试管 中 ， 同 时 用 无 菌 针 从 花药 
中 取出 花粉 撒 在 胚珠 的 表面 上 ， 结 果 发 生 了 与 正常 相似 
的 受精 作用 ,最 后 结 出 有 生活 力 的 种 子 。 这 些 种 子 可 在 试 
管 中 长 成 健康 的 幼苗 ， 这 是 第 一 个 离 体 传粉 和 受精 成 功 
的 实验 。 迄 今 已 报道 有 40 多 种 植物 获得 成 功 ,主要 属 占 
票 科 ( 如 萄 器、 虞 美人 )、 茄 科 ( 如 烟草 、 矮 牵 牛 )、 石 竹 科 
(如 麻 香 石竹 、 异 株 女 类 菜 ) 及 十 字 花 科 ( 如 甘蓝 ) 的 植物 ， 
近年 来 又 在 禾 本 科 的 玉米 和 小 麦 中 获得 成 功 。 
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离 体 传粉 和 受精 的 技术 在 育种 过 程 中 有 可 能 作为 克 
服 有 性 生殖 中 自 交 或 杂交 存在 的 不 亲 和 性 障碍 的 手段 。 
自 交 不 亲 和 植 物 在 受精 过 程 中 的 障碍 ， 通 常 发 生 在 柱头 
或 花柱 中 ， 即 由 于 花粉 与 柱头 识别 反应 导致 花粉 管 生长 
受到 抑制 ， 不 能 进入 柱头 或 在 花柱 中 生长 停滞 以 致 受精 
失败 .因此 有 可 能 利用 离 体 的 胚珠 授粉 顺利 完成 受精 。 这 
方面 已 在 矮 牵 牛 属 植 物 试验 成 功 。 例 如 自 交 不 亲 和 的 及 
花 矮 牵 牛 用 一 个 子 房 的 胎 座 上 的 全 部 胚珠 进行 离 体 培养 
和 授 以 自 花花 粉 。 结 果 花 粉 管 生长 正常 ， 最 后 形成 具 正 
常 发 育 的 胚 和 胚乳 的 种 子 。 由 离 体 受精 得 到 的 种 子 长 成 
的 第 一 代 植株 象 它 的 亲本 一 样 , 是 二 倍 体 的 ,能 育 和 自 交 
不 亲 和 的 。 另 一 方面 , 曾 在 石竹 科 、 萎 票 科 、 茄 科 及 禾 本 科 
的 一 些 植物 试用 离 体 传粉 和 受精 的 技术 克服 杂交 不 亲 和 
性 。 其 中 许多 杂交 组 合 虽然 能 达到 受精 ,但 未 能 获得 有 生 
活力 的 种 子 。 

不 过 也 有 少数 得 到 杂种 种 子 和 幼苗 的 。 如 ，@ 和 栽培 
烟草 (2n= 28) 与 德 氏 烟 草 或 与 莲座 烟草 (2n= 40) 杂交 ， 
这 是 常规 的 杂交 方法 难以 成 功 的 ， 然 而 ， 用 离 体 传粉 的 
方法 ， 在 试管 里 得 到 了 杂种 种 子 而 且 种 子 在 培养 基 上 荫 
发 成 幼 菌 ，@ 玉 米 与 加 西 哥 玉米 在 试管 中 杂交 ， 获 得 了 
具 发 育 良好 的 胚 和 胚乳 的 种 子 ，@ 小 麦 (2n = 42) 的 子 房 
在 离 体 培养 条 件 下 授 以 黑 麦 (2n=14) 的 花粉 ， 得 到 具有 
器 官 分 化 的 胚 和 含 胚乳 的 颖 果 。 将 这 种 杂种 胚 从 颖 果 中 
解剖 出 来 进行 胚 培养 ， 结 果 长 成 杂种 幼苗 。 幼 苗 根 尖 染 
色 体 数 为 小 麦 和 黑 麦 体 细胞 染色 体 半 数 之 和 ， 即 28 (21 


+7) 个 。 
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shouti 
受 体 《receptor) 。 细胞 膜 或 细胞 内 的 1 种 特异 的 


化 学 分 子 , 绝 大 多 数 是 蛋白 质 , 受 体 与 其 相应 的 配 基 ( 如 
激素 ) 有 高 度 的 亲和力 ， 并 能 同 它 发 生 特异 性 结合 ,也 可 
以 被 配 基 饱 和 。 体 内 的 激素 、 神 经 违 质 与 相应 的 受 体 结 
合 后 ,可 引起 一 系列 生化 反应 ,最 终 导 致 生理 效应 。 

种 类 与 分 型 ”根据 受 体 的 亚 细 胸 定位 , 受 体 可 分 为 ， 

腾 受 体 这 类 受 体位 于 细胞 膜 上 。 如 : 胰 高 血糖 素 、 
生长 激素 、 俯 产 素 , 抗 利尿 激素 ,生长 激素 释放 素 、 促 甲状 
腺 素 释放 素 等 多 及 类 激素 及 肾上腺 素 、 去 甲 峭 上 腺 素 等 
儿 茶 酚 胺 类 的 受 体 及 乙酰 胆 碱 的 受 体 都 是 膜 受 体 。 

膜 受 体 与 其 相应 的 配 体 结合 后 可 以 激活 细胞 膜 上 的 
腺 蔡 酸 环 化 酶 ,使 腺 苷 三 磷酸 变 成 环 腺 苷 酸 (cAMP)。 有 ， 
些 数 素 如 戏 岛 素 ， 生 长 抑 素 与 受 体 结合 可 激活 细胞 膜 上 
的 鸟 背 酸 环 化 酶 。 使 鸟 苷 三 磷酸 〈GTP) 变 成 环 鸟 荫 酸 
(cGMP)。cAMP 和 cGMP 再 通过 对 细胞 内 各 种 酶 系 的 
作用 ， 影 响 细胞 的 代谢 ， 产 生 各 种 生理 效应 〈 见 和 细胞膜 
受 体 )。 
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胞 某 受 体 “ 这 类 受 体 存在 于 细胞 桨 内 。 如 :, 雌 二 醇 、 
孕 酮 ,睾酮 ,肾上腺 皮质 激素 等 当 体 激素 的 受 体 。 

核 受 体 ”这 类 受 体 存在 于 细胞 核 内 。 已 发 现 的 有 甲 
状 腺 激素 的 受 体 。 

激素 穿 过 细胞 膜 ， 与 胞 浆 内 或 核 内 受 体 结合 形成 激 
素 受 体 复合 物 , 再 同 米色 休 上 的 特异 结合 位 点 结合 ,启动 
基因 转录 ,促使 信使 核糖 核酸 (mRNA) 合 成 ,在 胞 桨 中 以 
mRNA 为 模板 合成 新 的 蛋白 质 ， 这 些 新 的 蛋白 质 有 各 种 
功能 , 包括 激活 细胞 内 酶 系 的 功能 , 从 而 产生 生理 效应 。 

根据 受 体 与 配 体 结合 后 产生 效应 的 不 同 ， 受 体 还 可 
以 分 成 若干 型 和 亚 型 ， 如 与 去 甲 肾 上 腺 素 和 肾上腺 素 结 
会 的 受 体 就 有 % 受 体 -% 型 崩 上 腺 素 能 受 体 和 B 受 体 -型 
肾上腺 素 能 受 体 。 去 甲 肾 上 蛛 素 或 肾上腺 素 与 受 体 结 
合 ， 可 引起 血管 收缩 、 子 官 收缩 、 扩 瞳 肌 收缩 和 小肠 舒张 
括约肌 收缩 ,而 与 B 受 体 结合 则 引起 血管 舒张 ,小 肠 舒 张 、 


支气管 扩张 和 心肌 兴奋 。 心 肌 和 支气管 平滑 肌 上 的 B 受 " 


体 , 分 别 可 以 为 不 同 的 阻 断 剂 阻 断 。 如 心得 宁可 以 阻 断 心 
肌 的 B 受 体 ,但 不 阻 断 支气管 平滑 肌 上 的 B 受 体 ; 丁 氧 胺 则 
相反 。 所 以 B 受 体 又 可 以 分 为 两 个 亚 型 ,能 使 心肌 兴奋 的 
受 体 叫 B, 型 ,能 使 支气管 平滑 肌 舒 张 的 叫 B, 型。 使 用 不 
同 的 阻 断 剂 发 现 % 受 体 也 可 以 分 为 es 型 和 wx 型 。 前 者 主 
要 分 布 在 肾上腺 素 能 纤维 末梢 的 突 触 后 膜 ， 后 者 则 主要 
分 布 在 突 触 前 膜 ， 对 末梢 释放 去 甲 肾 上 腺 素 进 行 负 反 馈 
调节 。 

本 质 与 特性 ”本质 除 吗啡 受 体外 ， 已 分 离 出 来 的 
受 体 都 是 蛋白 质 。 细 胞 膜 受 体 是 镶嵌 在 细胞 膜 上 的 结构 
蛋白 。 有 的 受 体 蛋 白 只 由 一 条 肽 链 构成 , 叫 单 体 ; 有 的 则 
是 多 聚 体 ,由 几 条 肽 链 构成 。 有 的 是 糖 蛋白 ,有 的 是 脂 蛋 
白 。 如 烟 碱 型 乙酰 胆 碱 受 体 就 是 一 个 糖 蛋白 。 

已 发 现 的 胞 浆 受 体 都 是 由 两 个 亚 基 组 成 的 大 分 子 蛋 
白质 。 如 孕 酮 的 受 体 就 是 由 分 子 量 为 111 000 和 117 000 
的 两 个 亚 基 组 成 ,是 一 种 雪茄 状 的 二 重 体 蛋白 质 分 子 。 

特性 ”@ 特 异性 : 受 体 只 存在 于 某 些 特殊 的 细胞 
中 。 如 激素 作用 的 靶 细 胞 ， 神 经 末梢 递 质 作用 的 效应 器 
细胞 。 黄 体 生 成 素 可 作用 于 睾丸 的 间 质 细胞 ， 就 是 因为 
间 质 细胞 有 其 受 体 ， 而 卵泡 刺激 素 只 能 作用 于 曲 细 精 管 
的 支持 细胞 。 受 体 还 能 识别 配 体 ， 并 能 与 其 活性 部 位 发 
生 特 异性 结合 。 如 子宫 细胞 中 的 峻 激素 受 体 只 能 与 17-B 
羟 二 醇 结 合 ,而 不 能 与 17-% 羟 肉 二 醇 结合 ,更 不 能 与 亩 柄 
和 孕 酮 结合 。@ 亲 和 性 ， 受 体 与 其 相应 的 配 体 有 高 度 的 
亲 和 性 。 一 般 血 液 中 激素 的 浓度 很 低 ， 每 升 只 有 10-“ 一 
10" 摩尔 。 但 仍 足以 同 其 受 体 结合 ,发 挥 正 常 的 生理 作 
用 。 这 说 明 受 体 对 激素 的 亲和力 很 强 。@ 饮 和 性 : 受 体 可 
以 被 配 体 饱和 。 特 别 是 胞 桨 受 体 ,数量 较 少 ,少量 激素 就 
可 以 达到 饱和 结合 。 如 在 对 第 体 激 素 敏感 的 细胞 中 胞 浆 
受 体 的 数目 最 高 每 个 细胞 含量 为 10 万 个 ， 肉 激素 受 体 , 
每 个 细胞 中 含量 只 有 1 000 一 50 000 个 。 故 在 一 定 浓度 的 
激素 作用 下 可 以 被 饱和 ,而 非特 异性 结合 则 不 能 被 饱和 。 
@ 有 效 性 ， 受 体 与 配 体 结合 后 一 定 要 引起 某 种 效应 。 激 
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素 ,神经 递 质 与 受 体 结合 都 可 以 引起 生理 效应 .如 肝 细 胞 
上 的 结合 蛋白 能 与 肾上腺 素 或 胰 高 血糖 素 结合 ， 从 而 激 
活 磷酸 化 酶 ,引起 糖 原 分 解 . 这 种 能 引起 血糖 升 高 的 特异 
性 结合 蛋白 ,可 以 叫做 受 体 ;而 与 催乳 激素 结合 的 蛋白 ， 

合 后 在 肝 内 引起 什么 功能 还 不 清楚 ,因此 ,还 不 能 叫做 
受 体 。 

除 上 述 主要 特性 外 ,还 有 可 道 性 , 阻 断 性 等 。 如 激素 
或 递 质 与 受 体 结合 形成 的 复合 物 可 以 随时 解 离 ， 形 失 活 
性 ,尔后 受 体 又 可 以 恢复 ,这 就 是 可 着 性 。 正 是 由 于 这 种 
可 道 性 才 得 以 维持 正常 的 生理 功能 。 某 些 外 源 性 药物 、 代 
谢 产物 ,抗体 等 可 以 同 受 体 结合 ,占据 内 源 性 活性 物质 与 
受 体 结合 的 部 位 又 可 阻 断 其 生物 效应 ,这 就 是 阻 断 性 。 如 
阿托品 可 以 同 M 型 乙酰 胆 碱 受 体 结合 ， 占 据 了 乙酰 胆 碱 
与 M 型 受 体 结合 的 位 点 ,从 而 阻 断 了 乙酰 胆 碱 的 效应 ,这 
就 是 阿托品 药理 作用 的 理论 基础 。 

与 生理 学 和 医学 的 关系 ”机 体 不 仅 通过 改变 激素 的 
浓度 以 适应 生理 需要 ,也 可 以 通过 改变 激素 受 体 的 密度 ， 
从 而 改变 靶 细胞 的 敏感 性 ,来 改变 某 种 生理 功能 。 因 此 ， 
仅仅 测定 激素 的 浓度 ,还 不 能 反映 内 分 泌 功 能 的 全 貌 ,还 
应 测定 激素 受 体 的 密度 及 靶 细胞 的 反应 性 。 

近年 来 , 受 体 学 说 在 临床 上 也 得 到 了 广泛 应 用 。“ 受 
体 病 "就 是 一 个 应 运 而 生 的 新 概念 受 体 病 是 由 于 受 体 的 
数量 和 质量 发 生 了 异常 改变 而 引起 的 一 种 病理 状态 。 如 
非 胰岛 素 依赖 型 糖尿 病 就 是 一 个 典型 例证 。 这 种 病人 对 
外 源 性 胰岛 素 不 敏感 ,用 通常 的 注射 胰岛 素 的 方法 治疗 ， 
很 难 奏效 。 

受 体 作为 一 种 蛋白 质 ,具有 抗原 性 。 在 某 种 情况 下 通 
过 自身 免疫 机 制 , 可 以 产生 抗 受 体 的 抗体 。 在 极度 耐 胰岛 
素 工 型 的 糖尿 病 中 ,有 抗 胰岛 素 受 体 的 搞 体 ,在 重 肌 无 力 
症 中 ， 有 抗 乙酰 胆 碱 受 体 的 抗体 。 它 们 竞争 性 地 抑制 了 
激素 或 递 质 与 其 受 体 结合 ,干扰 了 其 正常 作用 的 发 挥 。 

受 体 研究 是 从 分 子 水 平 来 并 明 激素 、 递 质 .药物 、 搞 
体 的 作用 机 制 及 生理 和 病理 过 程 的 , 因此, 它 已 成 为 科学 
技术 的 前 沿 阵地 之 一 。 

参考 书目 

第 三 军医 大 学 :< 人 体 染色 体 与 疾病 > ,重庆 市 科学 技术 情报 研 
究 所 出 版 ,1978。 
( 邵 文 心 ) 
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兽 类 《Mammals) 。 见 哺乳 纲 。 
Shouyrwalshengwuaue 

兽医 微生物 学 (veterinary microbiology) 
见 医学 微生物 学 。 
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疏 螺 旋 体 属 (Borrelia) 。 广义 细菌 的 1 属 。 本 
属 微生物 具有 5 一 10 个 疏 而 不 规则 的 螺旋 。 螺 旋 间 距 2 一 
4 微米 . 菌 体 长 3~20 微米 、 宽 0.2~0.5 微米 运动 活 小 ， 


易 着 色 , 革 兰 氏 染色 阴性 。 微 需 氧 , 适 温 为 28 一 30C, 人 
工 培养 较 困难 ,但 可 在 鸡 胚 绒毛 尿 囊 膜 中 生长 .能 使 人 类 
感染 的 有 经 到 传 布 的 回归 热 螺旋 体 和 经 蝗 传 布 的 杜 通 氏 
螺旋 体 。 感 染 后 常 以 反复 发 热 和 缓解 为 特征 ， 因 而 临床 
称 回 归 热 。 可 用 所 每 素 和 四 环 素 治疗 。 

对 畜 、 禽 致 病 的 有 瘤 螺 旋 体 和 泰 氏 螺旋 体 , 均 可 由 蜂 
传 布 。 前 者 感染 拆 、 鸡 和 鸭 , 致 败血症 ,死亡 率 很 高 ,感染 
后 期 在 血 片 中 可 见 成 团 螺 旋 体 ， 对 青霉素 、 链 每 素 、 毛 
和 素 . 泰 洛 霉 素 等 敏感 。 后 者 感染 牛 . 羊 和 马 ， 引 起 周期 
性 发 热 。 ( 沈 蝇 渔 ” 杜 念 兴 ) 


shudao zuzhl 
输 导 组 织 (conducting tissue) 植物 体 中 运 
送 物质 到 各 器 官 的 组 织 ,是 植物 体 中 最 复杂 的 系统 。 输 导 
组 织 一 般 分 为 木质 部 与 嫂 皮 部 ， 此 二 者 又 合 称 为 维 管 组 
织 木 质 部 是 一 种 复合 组 织 , 其 输 导 水 分 与 无 机 盐 类 主要 
是 通过 导管 (参见 彩 图 插页 第 21 页 ) 或 管 胞 。 在 某 种 状 
态 下 ,木质 部 也 可 能 有 输 导 营养 物质 的 作用 。 韧 皮 部 也 是 
一 种 复合 组 织 ， 一 般 通 过 逢 管 或 第 胞 输送 营养 物质 和 生 
长 激素 等 。 另 外 ,各 种 乳汁 管 和 乳汁 细胞 ,过 去 曾 认为 也 
是 一 种 输 导 组 织 ,而 现在 则 认为 它们 是 一 种 分 让 结构 。 
《 李 正 理 ) 
shuyingmon 
条 瘦 螨 〈Eriophys mili) 替 峭 亚 纲 真 螨 目 间 
螨 科 的 1 种 。 肉 峭 体 觅 蠕虫 状 , 白 色 , 长 约 297 微米 。 头 
胸 板 三 角形 ,中 线 位 于 后 半 部 , 侧 中 线 波浪 形 ， 其 近 基部 
外 侧 有 不 规则 纹 3 条 。 亚 中 线 接近 背 瘤 基 部 向 外 侧 倾斜， 
亚 中 线 之 间 有 短 纹 7 条 。 背 瘤 位 于 后 缘 之 前 。 背 毛 指向 
后 方 。 腹 部 背 片 88 片 , 腹 片 84 片 。 腹 部 微 瘤 为 三 角形 ， 
端 部 尖 且 弯曲 。 生 殖 盖 上 有 肋 10 一 11 条 。 羽 状 爪 ? 村。 
在 小 麦 叶片 上 为 害 ,使 叶片 拐 节 。 《 忻 全 六) 


shufu shu 
鼠 妇 属 (Porcellio) 等 足 目 鼠 妇 亚 目 鼠 妇 科 
的 1 属 。 身 体 卵 形 , 较 平 肩 ,背部 稍 隆 , 头 部 很 小 ,胸部 宽 
大 , 7 自由 节 , 腹 部 小 ， 各 节 向 后 趋 塞 。 尾 节 末 端 多 向 后 
突出 呈 三 角形 。 胸 腹 各 节 两 侧 外 末 角 向 后 下 方 突出 。 体 
舰 不 能 卷曲 成 球形 。 分 布 很 广 .全 世界 有 150 种 以 上 。 中 
国 常见 种 有 长 鼠 妇 \ 光 请 鼠 妇 ( 见 图 ) 等 。 

鼠 妇 属 有 些 种 类 背面 光滑 。 有 的 种 具 粗 粮 颗 粒 。 头 
节 和 第 1 胸 节 有 4 一 6 横 列 ,在 其 余 胸 节 多 为 两 列 。 腹 节 
各 有 1 列 颗粒 。 头 节 后 缘 及 所 有 体 节 外 缘 均 有 1 列 微细 
颗粒 。 头 节 中 部 和 两 侧 具 突出 叶 , 有 1 对 复眼 。 第 1 触角 
很 小 。 第 2 触角 柄 5 节 、 鞭 2 节 . 大 里 无 扔 须 ,小 佑 退化 。 
屁 肢 双 枝 型 ,外 肢 扁平 . 忒 形 ,突出 超过 尾 节 末 端 ,内 肢 短 
小 。 第 1 胸 足 两 性 异形 。 肉 性 第 2 一 5 胸 足 基部 间 的 腹 甲 
上 附 抱 卵 板 、 重 缀 覆盖 而 成 肝 育 于 。 第 1~2 腹 肢 上 有 分 
枝 的 假 气管 。 雄 性 第 1 一 2 对 腹 肢 变形 , 内 肢 向 末 部 突出 ， 
末 对 腹 肢 较 肉 性 大 。 


输 


秋季 为 繁殖 旺 期 ,受精 卵 通过 输卵管 排 入 风 育 囊 中 。 
在 21'C 时 , 约 经 26 天 裔 化 成 幼体 。 生 活 于 潮湿 处 的 石 块 
下 、 腐 烂 的 木料 下 、 腐 植 质 丰富 的 地 方 ,或 者 于 树 洞 中 、 潮 
湿 的 草丛 和 苔 茵 从 中 、 庭 院 的 水 缸 下 ,花纹 下 以 至 室内 的 


光 清 其 妇 


明 湿 处 。 杂 食性 , 食 枯 叶 、 枯 草 、 绿 色 植 物 、 菌 孢 子 。 鼠 妇 
的 粪便 有 时 危害 栽培 作物 。 
将 鼠 妇 用 沸水 痪 死 或 晒 干 可 入 药 , 鲜 用 亦 可 。 
《 戴 爱 云 ) 
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鼠 李 科 (Rhamnaceae)  。 下子 叶 植物 纲 蓝 薇 亚 
纲 的 1 科 , 乔 木 . 灌 木 , 稀 茧 本 ,有 一 致 的 花 部 结构 , 花 小 ， 
两 性 , 稀 杂 性 或 单 性 异 株 ， 多 为 聚合 花序 ,可 根 属 的 花序 
轴 在 果 期 肉质 膨大 ; 花 葡 简 状 ,4~6 浅 裂 , 乌 合 状 排列 , 花 
辩 5 一 4, 或 缺 ! 雄 蕊 5, 稀 4, 与 花 辩 对 生 , 且 常 为 花瓣 所 包 
藏 。 花 盘 明显 发 育 ; 子 房 上 位 至 下 位 , 3 或 2 室 , 稀 4 室 ， 
各 有 一 胚珠 :果实 类 型 多 样 ! 核 果 、 起 果 、 坚 果 ， 人 少数 属 为 
莫 果 。 花 粉 近 球形 至 扁 球 形 , 3 孔 沟 , 表 面 有 不 明显 的 细 
网 状 雕 纹 。 共 58 属 约 900 种 , 广 布 全 球 ， 主 要 分 布 北 温 
带 。 中 国有 14 属 130 余 种 ,主要 分 布 于 西南 和 华南 。 

和 妃 李 科 含 有 许多 经 济 树种 ,如 打 和 酸枣。 后 者 是 一 种 
重要 蜜源 植物 。 主 要 分 布 华北 地 区 ,性 耐 干旱 。 生 长 于 向 
阳 或 坡地 。 果 实 含 糖 6 多 ,水 分 40% ,还 含有 维生素 C、 刺 
酸 、 脂 肪 油 、 挥 发 油 等 ,可 提取 维生素 C 或 酿酒 ,有 健 脾 作 
用 ; 刺 仁 有 镇 静安 神 的 功效 , 核 沉 可 制 活性 央 ， 淮 梅 芯 分 
布 长 江 流域 以 南 各 省 区 。 果 实 味 酸 甜 ,可 食 , 嫩 叶 可 作 饮 
料 ; 鼠 李 分 布 东 北 、 华 北 ， 苏联 ,蒙古 .朝鲜 也 有 。 果 肉 入 
药 ,有 解 热 等 功效 ;种子 含 油 率 26 狗 ,可 作 机 械 润滑 油 , 芭 
皮 和 叶 可 提取 榜 胶 , 树 皮 和 果实 可 作 染 料 ,木材 坚实 可 作 
雕刻 用 材 ; 拐 惠 主 要 分 布 中 国 北方 各 地 ,日 本 亦 有 。 肉 质 
花序 轴 内 含 多 量 葡萄 糖 和 苹果 酸 钙 , 熟 时 繁 红色 ,味香 甜 
而 微 酸 ,可 生食 和 酿酒 ,种 子 入 药 , 为 清凉 性 利尿 药 ; 马 甲 
子 分 布 长 江 以 南 各 省 区 。 根 , 叶 、 枝 、 刺 、 花 : 果 可 供 药 用 ， 
有 解毒 消 肿 、 止 痛 \ 活 血 除 寒 之 效 ;, 种 子 含油 率 15 多 ,可 制 
蜡 ; 冻 绿 主要 分 布 西北 ,西南 华中、 华南 各 省 区 。 树 皮 、 叶 
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和 果实 含 黄色 素 ,可 作 染料 ,种 子 含油 率 22%, 襄 制 机 械 
润滑 油 ; 铜 钱 树 为 中 国 特有 种 ， 分 布 华中 、 中 南 及 西南 等 
省 区 , 生 于 山地 及 平原 。 树 皮 含 缀 质 ,可 以 提取 覆 胶 ;树苗 
可 做 嫁接 枣 树 的 砧木 。 麦 珠子 幼 树 生长 快 ， 为 优良 的 速 
生 造 林 树 种 ;木材 结构 细致 ,是 制 家 具 的 良好 用 材 ; 分 布 
广东 ,海南 和 雷州 半岛 ， 生 丘陵 及 山地 玻 林 中 ,或 成 大 片 
纯 林 。 

大 多 数 分 类 学 者 认为 鼠 李 科 与 前 荀 科 有 密切 的 亲缘 
关系 ,尤其 是 咀 签 族 , 具 有 发 育 的 卷 须 和 腋生 的 花序 ， 同 
葡萄 科 更 为 接近 。 

根据 花 和 果实 结构 , 按 传统 的 分 类 ,中 国 的 鼠 李 科 植 
物 分 4 个 族 ，@ 鼠 李 族 (Rhamneae)， 中 国有 6 属 , 从 梅 
芯 属 (Sageretia)、 对 刺 芯 属 (Scutia)、 鼠 李 属 (Rhamnus)、 
可 模 属 、 蛇 芯 属 (Colubrina)、 麦 珠子 属 (Alphitonia)。@ 
惠 族 (Zizipheae), 中 国有 6 属 ， 铜钱 树 属 (Paliurus)、 惠 
属 (Ziziphus)、 勾 儿 茶 属 (Berchemia)、 区 叶 木 属 (Chay- 
daia) 、 小 勾 儿 茶 属 (Berchemiella)、 猫 乳 属 (Rhamnella)。 
轿 妇 核果 族 (Ventilagineae)， 中 国 仅 有 1 属 ， 届 核果 属 
《Ventilago)。@@ 咀 签 族 (Gouanieae)， 中 国 仅 有 1 属 , 咀 
签 属 (Gouania)。 《 陈 艺林 ) 


shunloo mu 
限 鸟 目 (Coliiformes; mousebirds) 
1 目 , 体型 大 小 如 麻 淮 ,但 必 
羽 特长 , 约 达 体 长 的 2 倍 ; 体 
羽 松软 ;头顶 具 羽 冠 ; 嘴 短 而 
曲 ! 脚 强 , 趾 长 ， 第 1 趾 能 向 
前 后 转动 ! 爪 长 而 锐利 。 肉 雄 
同色 。 仅 有 一 科 , 即 鼠 鸟 科 。 
下 有 限 鸟 属 , 共 6 种 ( 见 图 )。 
只 分 布 于 非洲 撒哈拉 沙漠 以 
南 的 广大 地 区 。 平 时 在 矮 树 
或 河 木 从 间 贴 着 枝 干 上 跳 
动 ， 作 出 各 种 悬挂 栖息 的 姿 
态 ， 轻 捷 如 鼠 ， 如 演 杂 技 一 
般 ， 所 以 称 为 鼠 鸟 。 性 好 结 
群 , 常 几 只 挤 在 一 起 烈 息 。 飞 
行 时 呈 波 状 起 伏 ， 也 能 快速 
而 径直 地 飞 入 密林 中 。 主 要 
取 食 果实 。 集 呈 浅 杯 状 ， 置 


乌 纲 的 
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于 灌木 从 间或 树枝 上 。 峻 雄 轮 流 季 卵 。 委 为 晚 成 性 。 
( 郑 作 新 ) 


shusha mu 

忌 句 目 (Lamniformes; mackerel sharks) 
软骨 和 鱼 纲 的 1 目 , 又 称 畏 申 目 ， 本目 有 8 科 20 属 48 种 。 
鳃 孔 5 对。 背鳍 2 个 ,无 音 ， 具 恬 鳍 。 眼 无 瞬 膜 或 瞬 福 。 
椎 体 具 辐射 状 钙化 区 ,4 个 不 钙化 区 无 钙化 辐 条 侵入 。 颌 
舌 接 型 ,上 颌 仅 以 韧带 连 于 头骨 。 人 @ 铲 吻 获 科 , 只 铲 吻 鳌 
1 种 。 产 于 日 本 。@ 锥 齿 鳌 科 ， 仅 工 属 约 6 种 。 体 长 一 
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般 2 一 3 米 。 大 者 6 米 。 孵 胎生 。 分 布 于 西 大 西洋 、 北 大 西 
洋 、 地 中 海 \ 西 南大 西洋 和 印度 洋 。 中 国产 2 种 ,性 凶猛 。 
回 鼠 鳌 科 (一 铺 苟 科 ), 有 3 属 5 种 。 噬 人 和 萱 属 只 1 种 . 广 
布 各 热带 和 亚热带 海区 ， 中 国 见于 南海 和 东海 ， 鼠 萱 属 
有 2 种 ， 广 布 于 寒带 和 温带 海区 ,中 国 尚 无 记录 ; 晴 曲 属 
有 2 种, 中国 只 1 种 ， 分 布 于 南海 ,太平 洋 和 印度 洋 。@ 
姥 歼 科 1 属 1 种 。 体 硅 大 ,长 可 达 15 米 , 鳃 弓 具 密 列 细 长 
鳞 翅 , 遮 食 浮游 动物 和 小 鱼 。 广 泛 分 布 于 世界 各 海区 。@ 
长 尾 小 科 , 只 1 属 3 种 。 广 布 于 热带 和 温带 各 海区 。 中 国 
有 3 种 。@@ 须 刻 科 , 约 有 11 属 28 种 。 广 布 于 热带 和 亚 热 
带 。 在 澳大利亚 、 印 度 尼 西亚 和 菲律宾 海区 尤为 繁盛 ,中 
国 现 有 5 属 约 9 种 ,都 是 小 型 鳌 鱼 ,浅海 种 类 ， 体 具 班 纹 
保护 色 。@ 检 黄 牙科 ,有 1 属 3 种 。 分 布 于 非 律 宾 、 日 本 
和 南海 。@@ 鲸 获 科 ,只 1 种 。 体 庞大 ,长 可 达 20 米 。 广 布 
于 各 热带 和 温带 海区 ,中 国 各 海区 夏 、 秋 季节 都 有 分 布 。 
(未 元 占 孟 庆 闻 ) 

shutu shu 
鼠 免 属 (Ochotona; mouse-hares) 免 形 目 
鼠 兔 科 的 1 属 ,通称 为 鼠 兔 , 又 名 鸣 声 自 、 石 兔 .外 形 略 似 
鼠 类 , 耳 短 而 贺 , 尾 仅 留 残迹 ， 隐 于 毛 被 内 。 因 牙齿 结构 
(如 具 两 对 上 门齿 )、 摄 食 方式 和 行为 等 与 兔子 相 象 ， 故 
名 。 共 约 23 种 ,主要 分 布 于 亚洲 ,欧洲 和 北美 也 产 。 

体型 小 ， 体 长 10.5~28.5 厘米 ， 耳 长 1.6~3.8 砷 
米 ; 后 肢 比 前 肢 略 长 或 接近 等 长 ;头骨 上 面 无 眶 上 突 ， 上 
额 每 侧 只 有 2 枚 白 沧 。 雄 性 无 阴 秦 , 峻 兽 有 和 乳头 2~3 对 ， 
全 身 毛 被 浓密 柔软 , 底 绒 丰 厚 , 与 它们 生活 在 高 纬度 或 高 
海拔 地 区 有 关 ; 毛 被 呈 沙 黄 , 灰 褐 , 茶 褐 、 浅 红 、 红 棕 和 棕 
褐色 ,夏季 毛色 比 冬 毛 鲜艳 或 深 暗 。 栖 息 于 各 种 草原 、 山 
地 林 缘 和 裸 崖 。 在 亚洲 ,栖息 于 海拔 1200~5 100 米 间 ， 
在 北美 ， 栖 息 于 海拔 90 一 4 000 米 间 。 挖 洞 或 利用 天 然 
石 陈 群 栖 。 白 天 活动 ， 常 发 出 尖 叫 声 ， 以 短 距离 跳跃 的 
方式 跑 动 。 不 冬眠 ,多 数 有 储备 食物 的 习惯 。 繁 殖 期 4 一 
9 月 (或 延至 10 月 ), 每 年 产 仔 1~3 窝 ,每 抬 2~11 仔 。 

在 青藏 高 原 的 草原 上 常见 褐 背 拟 地 鸥 、 雪 省 白天 进 
出 鼠 免 的 洞穴 ， 据 分 析 , 鼠 免 可 借助 鸟 类 的 惊 鸣 来 报警 ， 
小 鸟 可 利用 洞穴 黑 避 太阳 的 强烈 辐射 或 暴风 与 冰雹 。 中 
国 古 籍 对 这 种 生物 现象 称 作 * 鸟 鼠 同 穴 "。 

鼠 兔 属 北美 洲 有 2 种 , 即 北美 鼠 免 和 斑 颈 鼠 免 欧 洲 
有 1 种 , 即 高 山 鼠 兔 (参见 彩 图 插页 第 174 页 ) ;其 余 全 部 
集中 于 亚洲 。 青 藏 高 原 占 14 种 ,为 现 生 鼠 免 的 分 布 中 心 
与 演化 中 心 。 

栖息 于 草原 上 的 鼠 兔 ,如 达 乌 尔 鼠 免 和 黑 层 鼠 兔 , 除 
吃 掉 大 量 牧草 外 ,密集 的 洞穴 和 跑道 ,严重 地 破坏 大 片 牧 
场 ,并 能 造成 水 土 流失 。 《 汉 许 建 》 


shuxl 

鼠 馈 (Gonorhynchus abbreviatus;angle-snout 
fish) 儿 扶 日 、 和 鼠 镶 科 鼠 第 属 ， 可 能 仅 有 此 1 种 ( 见 
图 )。 体 长 圆柱 形 ,一 般 长 16.4 一 19.6 厘米 ， 最 大 个 体 长 


38 厘 米 。 头 陆 锥 形 。 吻 的 腹面 有 一 小 须 . 眼 中 等 大 ,全 被 脂 
膜 覆盖 ; 眼 间隔 略 凸 。 鼻 孔 小 , 口 小 ,下 位 。 两 颌 , 犁 骨 和 
胆 骨 无 牙 。 层 绿 有 许多 缮 须 。 有 假 鳃 ， 鳄 善 膜 与 鲍 读 相 
连 。 头 、 体 被 小 梢 鲜 。 胸 鳍 和 腹鳍 的 基部 有 细 长 的 肉质 突 


恨 铅 的 形态 


起 ;尾鳍 后 缘 微 向 内 叫 。 背 部 淡 棕 色 , 腹 部 白色 ， 各 鳍 末 
端 灰 黑 色 。 分 布 于 太平 洋 和 印度 洋 ， 在 中 国 见于 东海 和 
南海 。 鼠 镶 肉 有 毒 。 食 后 半 小 时 至 1 小 时 头 部 发 胀 ,面色 
苍白 ,精神 姜 靡 。 继 之 头痛 难受 蚁 晕 , 秽 倒 不 起 。 但 无 恶 
心 哎 吐 现象 。 《 贰 文 宕 ) 
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鼠 馆 目 (Gonorhynchiformes; angle-snout 
fishes) 破 骨 笃 纲 的 I1 目 ， 本 目 有 4 科 7 属 16 种 ,14 
种 为 淡水 产 。 口 小 ,上 颌 缘 主 要 由 前 颌 骨 组 成 两 颌 无 牙 、 
体 被 加 鳞 或 档 鳞 , 无 脂 鳍 有 鳞 上 器 官 ; 鱼 有 或 无 ;无 眶 蝶 
骨 、 基 蝶 骨 ; 尾 下 骨 5~7 块 : 无 闲 孔 。 主 要 分 布 于 热带 及 
亚热带 的 非洲 和 印度 洋 与 太平 洋 。 中 国 只 产 鼠 钙 科 和 这 
目 鱼 科 ， 共 2 属 2 种 。 《 贯 文 套 ) 
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昔 预 科 〈Dioscoreaceae) 单 于 叶 植物 岗 百合 
亚 岗 的 1 科 , 多 年 生 草 质 缠绕 茧 本 。 茎 左旋 或 右 旋 ,光滑 
或 有 刺 。 地 下 茎 的 形状 大 小 不 一 ， 有 根茎 或 块 芭 。 单 叶 
或 掌 状 复 叶 ,互生 ,有 时 中 部 以 上 对 生 ， 基 出 脉 3 一 9 条 ， 
侧 脉 网 状 ， 不 少 种 类 叶腋 常 有 大 小 形状 不 一 的 珠 芽 。 花 
单 性 , 雁 雄 异 株 , 很 少 同 株 ; 雄花 有 雄蕊 3 一 6 枚 ， 有 时 3 
枚 发 育 , 3 枚 退化 成 花丝 状 ， 肉 花 肉 蕊 发 育 ， 雄 功 退 化 ， 
3 一 6 或 无 。 戎 果 有 翅 ,3 棱 形 ,成 熟 后 顶端 开裂 ,3 室 , 每 
室 通 常 有 种 子 2 改 ， 种 起 膜 质 。 花 粉 形态 分 为 单 沟 和 双 
沟 形 2 种 ,染色 体 基数 x= 9,10.。 共 I0 属 650 种 , 广 布 全 
球 热带 至 温带 ,以 热带 美洲 和 非洲 种 类 较 多 ， 亚 洲 次 之 。 
中 国 仅 暮 菠 属 1 属 约 60 种 ,少数 分 布 长 江 以 北 ， 其 余 种 
类 分 布 在 长 江 以 南 各 省 区 。 

大 多 数 种 类 有 重要 的 经 济 价值 ,如 热带 栽培 的 甜 董 ， 
亚热带 或 热带 栽培 的 参 暮 ， 温 带 地 区 野生 或 栽培 的 山药 
《 怀 山药 ), 常 供 食用 或 为 中 药材 ; 广 布 于 西南 、 华 南华 中 
和 台湾 ,福建 等 省 的 鞋 芮 ,块茎 含 攻 质 高 达 30.7%, 可 提 
档 胶 ,名 “ 匣 黄 胶 "， 用 以 染 制 名 产 “ 香 云 纱 "以 及 渔网 等 ， 
是 皮革 工业 和 渔网 制造 工业 中 的 一 种 重要 原料 。 块 茎 粉 
以 水 或 丙酮 提取 物 制 成 的 “ 红 孩 儿 止 血 片 "， 是 治疗 妇科 : 
出 血 、 咯 血 、 上 消化 道 出 血 、 血 尿 的 要 药 。 最 重要 的 是 盾 
时 薯 贰 等 十 几 种 董 蒜 根 蔡 中 含有 的 医 蒜 皂 武 元 是 合成 块 
诺 酮 等 口服 避孕 药 及 复 化 可 的 松 等 抗 炎 、 抗 过 敏 激 素 药 
物 的 原料 。 


本 科 植 物 需要 一 定 的 荫蔽 度 、 土 壤 湿润 和 光照 ， 因 
此 ,多 数 是 在 沟谷 稀疏 阐 叶 林 下 及 林 缘 ,山坡 灌 从 或 山谷 
水 沟 边缘 , 常 与 阴性 或 半 阴 性 植物 混 生 在 一 起 。 

有 些 学 者 主张 薯 医科 另 列 为 薯 蔬 目 。1960 年 ,I H. 
伯 基 和 尔 根据 形态 演化 ， 认 为 暮 蒜 科 与 百合 科 的 天 门 冬 亚 
科 (Asparagoideae) 有 近似 的 亲缘 ,G. 埃 尔 特 曼 也 指出 暮 
费 科 花 粉 与 某 些 百合 科 植 物 相 似 。 目 前 多 数学 者 认为 蓝 
绅 科 是 从 较 原 始 的 百合 目 繁衍 出 来 的 。 至 于 暮 惠 科 属 下 
等 级 的 系统 排列 也 有 两 种 不 同 看 法 ， 克 努 特 侧重 于 种 起 
的 形状 ， 而 D. 普兰 和 伯 基 尔 则 侧重 于 地 下 部 分 的 贮藏 
组 织 。 ( 丁 志 遵 张 关 珍 法 藻 涪 ) 


shumaozao shu 

束 毛 藻 属 (Trichodesmium) 蔓 莱 门 的 1 属 。 
原 植 体 为 单列 细胞 所 组 成 的 没有 分 枝 的 藻 丝 ， 藻 丝 外 的 
胶 辅 极 柔 薄 , 难 观察 到 ;许多 藻 丝 在 侧面 互相 贴 舍 但 不 交 
织 , 由 此 形成 一 种 针 状 的 或 鳞片 状 的 群体 ,自由 漂浮 于 水 
中 。 莹 丝 原 柱 形 直 走 ,或 作 螺 旋 状 弯曲 , 除 末 端 部 的 游离 
细胞 略 狭小 外 , 藻 丝 上 其 余 的 细胞 的 直径 几 一 致 ;细胞 贺 
柱 形 或 腰鼓 形 ,细胞 间 有 的 无 继 缩 ， 有 的 有 明显 的 缴 缩 ， 
细胞 的 内 容 物 常 随 种 的 不 同 而 呈现 质地 均匀 ， 或 含 颗粒 
体 ,或 充满 无 数 的 伪 空 用。 

本 属 4 种 ,中 国 发 现 1 种 。 海 产 ,在 大 量 繁 生 时 ,往往 
形成 水 华 或 称 亦 潮 。 其 中 有 一 种 学 名 红色 束 毛 若 的 ， 系 
红海 中 重要 的 浮游 党 , 当 其 大 量 繁 生 时 ， 海 水 变 成 红色 ， 
红海 因而 得 名 。1978 年 间 我 国 东海 海中 亦 曾 出 现 这 种 
红色 束 毛 藻 大 量 繁殖 ,使 周围 的 水 体 ,船上 使 用 的 强 案 都 
染 成 血红 色 。 有 固氮 作用 。 《来 洁 然 ) 


shufeng ke 
树 蜂 科 (Siricidae; horntails，wood wasps) 
腾 起 目的 1 科 。 体 壁 坚 实 ,前 胸 背 板 后 缘 深 叫 , 腹 端 有 角 
状 突 起 的 大 型 广 腰 亚 目 蜂 类 。 已 知 约 85 种 , 9 属 。 大 多 
分 布 于 全 北 界 和 东洋 界 。 中 国 已 知 约 54 种 。 

树 蜂 体 较 大 , 体 长 超过 14 毫米 ( 见 图 )。 产 卵 管 突 出 ， 
起 基 片 很 小 。 头 部 有 口 后 桥 ,将 口腔 与 后 头 孔 分 开 。 上 层 
匙 状 。 小 显 须 1 节 ; 下 层 须 2~3 节 , 第 1 节 不 脱 大 ,最 末 


谓 角 桂 蜂 
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一 节 膨 大 ,尖端 有 一 大 的 感觉 杯 。 触 角 聚 状 , 17 一 30 节 ， 
第 1 节 长 而 弯曲 ,至 少 与 第 3 节 等 长 。 颈 短 。 前 胸 背 板 中 
间 短 ， 后 缘 高 度 凹 入 ， 中 胸 背 板 不 横 分 ， 但 牛 片 两 侧 各 
有 一 叶 突 分 出 。 中 脑 腹 板 三 角形 ,其 前 面 常 具 前 腹 片 桥 。 
前 起 尖端 起 膜 有 皱纹 ,并 具 一 附 室 。 肥 节 无 端 前 刺 , 前 肥 
节 仅 具 一 端 距 。 腹 部 贺 简 形 ， 第 1 节 基 部 收缩 ， 中 间 分 
开 ; 末 节 有 一 角 状 突起 ( 角 突 )。 雄 虫 外 生殖 器 位 置 正常 。 
幼虫 白色 , 胸 足 仅 余 痕迹 。 幼 虫 在 木质 部 营 钻 蛙 生活 。 
中 国 最 常见 的 种 有 为 害 针叶树 的 蓝 黑 树 蜂 和 大 树 
蜂 。 为 害 阔叶树 的 烟 角 树 蜂 。 成 虫 在 5~9 月 出 现 ,但 大 
多 出 现 于 7 一 9 月 。 一 般 在 晴天 飞翔 。 峻 虫 数量 常 多 于 雄 


虫 。 雄 虫 常 去 树 项 或 高 地 ,以 待 交 尾 。 《 萧 刚 条 》 
shujue 

树 蕨 (tree fern) 。 见 炒 林 。 

Shulon ke 

树 懒 科 (Bradypodidae;sloths) 黄 益 目的 


1 科 。 通 称 树 懒 。 毛 被 莲 松 长 厚 头 短 贺 , 耳 小 并 隐 于 毛 
内 ; 尾 短 ;前 肢 2~3 指 ,后 肢 3 趾 , 均 有 可 届 曲 的 锐 爪 ,前 
肢 长 于 后 肢 ; 上 里 有 齿 5 对 ,下 额 4 对 ， 共 18 枚 ; 骨 分 数 
室 ; 颈 椎 6~9 节 ! 全 身 毛色 灰 褐 , 因 身 上 毛 被 附着 有 营 类 
植物 ,外 表 呈 现 绿色 。 共 2 属 5 种 ,中 、 南 美洲 特产 。 

三 趾 树 颌 属 (Bradypus) 的 三 趾 树 娩 《 见 图 )， 前 肢 3 


三 幅 树 同 

指 ,后 肢 3 趾 , 颈 椎 9 节 。 二 趾 树 懒 属 (Choloepus) 的 二 趾 
树 懒 ,前 肢 2 指 ,颈椎 7 节 。 

树 懒 终年 栖 居 树 上 ,用 爪 钩 住 树枝 倒挂 身 季 ,并 在 树 
上 移行 ,可 防备 食肉 兽 的 袭击 ,天 敌 为 蟒蛇 和 玫 依 。 嗅 觉 
灵敏 ,视觉 和 听觉 不 很 发 过 。 夜 行 性 ,以 树叶 、 果 实 为 食 ， 
但 三 趾 树 懒 专 吃 桑 科 植物 叶子 。 能 忍 饥 一 个 月 。 多 数 种 
类 春季 繁殖 ,妊娠 期 随 种 类 而 异 ,4~6 个 月 或 9 个 月 .每 
胎 1 仔 。 某 些 种 的 寿命 达 11 年 。 

可 供 作 科学 研究 或 观赏 ,但 三 趾 树 懒 难于 饲养 。 

《 汉 裤 建 ) 

shuqu ke 
树 网 科 (Tupaiidae;tree shrews) 食 宣 目 
的 1 科 , 通 称 树 购 ( 见 彩 图 插页 第 175 页 )。 外 貌 近 似 长 嘴 
松鼠 ,但 无 松鼠 般 的 长 口 须 。 吻 尖 细 , 齿 分 化 不 明显 。 共 
5 属 15 种 , 分 布 于 亚洲 东南 部 热带 与 亚热带 丛林 。 从 中 
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国 西南 、 华 南 地 区 、 印 度 经 印 支 半岛 、 马 来 半岛 而 至 加 里 
曼 丹 和 菲律宾 。 中 国 只 有 树 胸 1 属 ,分 布 于 华南 ,西南 各 
地 ,包括 海南 省 。 笔 尾 树 网 吻 部 不 长 ,尾部 近 平 裸露 无 毛 。 
体型 细 长 , 体 长 10~22 厘米 , 尾 长 9~22.5 厘米 ,体重 不 
超过 500 克 。 毛 被 与 食 虫 目 其 余 各 科 不 同 , 除 底 绒 外 , 另 
具 针 毛 。 部 分 种 类 肩 部 乃至 脸 部 有 浅 色 斑纹 。 头 骨 有 闭 
镇 的 限 眶 , 脑 颅 较 发 达 。 县 行 性 , 半 树 栖 , 以 昆虫 野 果 等 
为 食 。 终 年 繁殖 ,孕期 约 50 天 ,每 胎 产 1 一 4 仔 。 
( 活 松 ) 

shuwoa shu 

树 蛙 属 (Rhacophorus) ”无 必 目 树 娃 科 的 1 属 ， 
体 多 细 长 而 扁 , 后 肢 长 ,吸盘 大 , 指 、 趾 间 有 发 达 的 路。 末 
端 两 指 ( 趾 ) 骨 节 间 有 介 间 软骨 ( 科 征 )， 与 树 栖 生 活 相 适 
应 。 种 很 多 ， 分 布 于 亚洲 东部 和 东南 部 亚热带 和 热带 湿 
润 地 区 。 中 国有 29 种 。 斑 腿 树 蛙 ( 见 图 ) 分 布 最 广 , 北 达 


班 彩 树 坚 


甘肃 南部 ， 南 至 西藏 南部 。 多 种 树 蛙 栖息 在 潮湿 的 阔 叶 
林 区 及 其 边缘 地 带 。 体 背 多 为 绿色 或 随 环境 而 异 。 繁 殖 
习性 反映 了 树 栖 的 生活 方式 ， 多 数 种 类 在 伸 向 水 塘 上 空 
的 枝叶 上 产 卵 。 例 如 峨眉 树 蛙 ， 在 4 一 5 月 雨 后 傍晚 , 雄 
峻 拥抱 着 怜 到 树 上 ， 选 择 垂 向 水 地 的 枝叶 产 卵 ， 峻 性 产 
孵 时 先 排出 液体 ， 借 左右 盈 中 关节 相互 挠 拌 ， 形 成 泡沫 
状 ， 孵 即 产 于 泡沫 内 ， 雄性 排出 精液 ， 使 卵 受 精 。 如 此 
反复 ,历时 2 一 3 小 时 。 产 卵 后 ,雄性 随即 离开 , 肉 性 以 后 
肢 将 卵泡 用 叶片 包 卷 起 来 之 后 才 离 去 。 卵 泡 乳 白色 。 骨 
化 前 后 泡沫 液化 。 小 暗 晨 通过 运动 或 被 雨水 冲刷 ， 到 达 
树 下 水 地 ,在 此 继续 生长 发 育 、 完 成 变态 。 班 腿 树 蛙 生活 
在 池塘 或 稻田 旁边 的 草 从 中 ,卵泡 产 在 草 间 或 浮 于 水 面 。 
海南 树 蛙 栖息 在 小 溪 附 近 ， 孵 产 在 误 边 的 水 坑内 ,无 孵 
泡 。 在 中 国 的 树 蛙 中 仅 此 种 不 产 卵泡 。 斯 里 兰 卡 的 小 鼓 
膜 树 蛙 在 陆地 上 产 卵 约 20 粒 ， 无 卵泡 。 峻 时 有 护 卵 习 
性 ,直接 发 育成 幼 蛙 。 黑 跑 树 蛙 树林 性 强 , 体 极 扁平 ， 膀 
部 细 , 指 , 趾 间 的 跨 发 达 , 肛 部 和 前 后 肢 的 外 侧 有 肤 裙 , 增 
加 了 体 表面 积 。 从 高 处 向 低 处 滑翔 时 眶 张 开 ， 可 以 减 慢 
降落 的 速度 。 黑 掌 树 蛙 可 从 4~5 米 的 高 处 抛物 线 式 滑 、 
翔 到 地 面 ,从 而 有 飞 蛙 之 称 。 《 费 当 ) 


shuya shu 
树 鸭 属 (Dendrocygna; tree ducks) 服 形 
目 鸭 科 的 1 属 ,左右 起 各 有 1 枚 形状 特殊 的 飞 羽 , 飞 行 中 


与 空气 摩 氛 能 发 出 轻 而 尖 的 哺 声 ， 故 又 称 啸 鸭 。 形 态 很 
象 天 执 。 嘴 形 广 平 ; 秃 颈 ; 长 腿 , 踢 蓝 前 缘 被 以 网 状 钱 ; 后 
趾 仅 具 狭 形状 跨 ， 后 趾 ( 连 爪 ) 的 长 度 为 其 宽度 连同 着 
跨 ) 的 3.5~4 倍 。 两 性 羽 色 均 鲜艳 。 分 布 于 环 热带 区 , 共 
有 8 种 。 

中 国 只 有 栗 树 鸭 1 种 。 体 重 仅 400 一 600 克 ; 头 、 颈 
淡 棕 色 , 自 枯 至 后 颈 有 一 条 黑 褐色 的 纵 纹 ， 上 休 黑 褐色 ， 
背 具 栗色 波状 横 班 , 尾 、 羽 及 起 上 覆 羽 栗 红 色 ， 下 体 荣 色 ， 
但 尾 下 覆 羽 棕 白 。 

票 树 鸣 白天 隐匿 在 池塘 ,湖沼 的 荷 叶 下 或 草丛 中 ,有 
时 成 群 停 歌 在 开阔 的 水 面 上 。 黄 昏 后 飞 到 附近 的 种 田中 
取 食 。 性 机 警 ,每 群 都 有 几 只 经 常 放 哨 , 遇 有 危险 率先 起 
飞 。 善 洪水， 能 在 水 下 取 食 自如 。 在 离 水 较 远 的 草丛 中 
营 果 ， 以 芭 草 搭 成 ， 内 铺 蕨 叶 和 羽毛 。 每 窝 产 卵 8 一 14 
枚 。 卵 白色 。 肉 雄 交 蔡 解 卵 ， 邮 化 期 约 30 天 。 以 稻谷 、 
水 生 植物 种 子 和 向 芽 为 食 ,也 吃 小 鱼 和 软体 动物 。 

栗 树 鸭 在 中 国 南 方 多 为 夏 候鸟 。 迁 来 时 正 值 水 稳 育 
秧 期 。 它 们 气 食 稻 种 , 秋 后 又 结 群 在 田中 食 成 熟 稻谷 。 

《 张 苦头) 
shullong fenlelxue 
数量 分 类 学 〈numerical taxonomy) 边缘 
学 科 ， 使 用 数学 方法 和 电子 计算 机 研究 解决 生物 学 中 的 
分 类 问题 。 也 称 数 值 分 类 学 。 

50 年 代 末 美 国生 物 统计 学 家 R. R. 索 卡 尔 和 英国 微 
生物 学 家 P, H. A. 斯 尼 思 等 , 开创 了 这 门 学 科 。 发 展 初 
期 数量 分 类 方法 先 被 表征 学 派 接受 。60 年 代 以 后 , 数量 
分 支 分 类 也 得 到 发 展 ， 数 量 分 类 学 逐 新 被 依 来 愈 多 的 生 
物 学 家 所 接受 ， 广 泛 应 用 于 生物 分 类 中 。 数 量 分 类 学 的 
产生 在 生物 分 类 中 提出 定量 的 观点 ,并 采用 数学 方法 把 
分 类 学 的 研究 从 定性 的 描述 提高 到 定量 的 综合 分 析 ， 对 
生物 分 类 学 的 发 展 带 来 重大 影响 。 

基本 观点 分 类 必须 有 被 分 类 的 对 象 ， 分 类 的 对 象 
是 由 许多 被 分 类 的 实体 所 组 成 的 集合 。 如 此 被 分 类 的 实 
体 是 分 类 的 基本 单位 , 称 为 运算 分 类 单位 ,简称 分 类 单位 
《OTU)， 由 全 部 分 类 单位 组 成 的 集合 称 为 被 分 类 群 。 分 
类 还 需要 有 分 类 的 依据 ， 分 类 的 依据 取决 于 被 分 类 群 中 
分 类 单位 的 性 状 ,所 谓 性 状 ,就 是 一 个 分 类 单位 区 分 于 其 
他 分 类 单位 的 性 质 、 特 征 或 属性 。 分 类 单位 在 某 个 性 状 
所 具有 的 状态 称 为 性 状 状态 ， 简 称 为 状态 。 例 如 种 子 植 
物 某 一 属 的 分 类 ， 可 以 取 该 属 的 种 或 变种 为 运算 分 类 单 
位 。 如 果 以 花 的 颜色 作为 分 类 性 状 ， 花 所 具有 的 不 同 颜 
色 就 是 性 状 状态 。 分 类 就 是 将 被 分 类 群 中 所 有 分 类 单位 ， 
依据 它们 的 性 状 状态 作出 划分 或 聚合 。 经 过 分 类 获得 的 
分 类 单位 集合 , 称 为 分 类 群 。 

分 类 从 形式 上 区 分 产生 互相 对 立 的 概念 ， 重 得 与 非 
重 伍 的 分 类 ,一 元 与 多 元 的 分 类 ,划分 与 聚合 的 分 类 ， 系 
统 与 非 系统 的 分 类 。 一 个 分 类 单位 允许 同时 属于 不 同 分 
类 群 , 称 这 样 的 分 类 为 重生 的 分 类 ;依据 一 个 性 状 进行 的 
分 类 称 为 一 元 分 类 ， 综 合 多 个 性 状 获得 的 分 类 是 多 元 分 
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类 ， 分 类 获得 的 分 类 群 根据 隶属 关系 可 以 排 成 一 定 的 系 
统 , 称 这 样 的 分 类 为 系统 分 类 。 分 类 有 两 种 进行 方式 ,从 
分 类 单位 开始 诊 合 为 分 类 群 称 为 聚合 的 分 类 ， 先 把 被 分 
类 群 看 作 是 一 个 整体 ， 再 划分 为 分 类 群 ， 称 为 划分 的 分 
类 。 生 物 分 类 通常 是 非 重 番 的 、 多 元 的 、 系 统 的 分 类 。 数 
量 分 类 学 的 分 类 方法 常常 采取 聚合 的 分 类 

生物 分 类 与 非 生命 事物 的 分 类 具有 本 质 区 别 ， 生 物 
分 类 学 家 追求 理想 的 自然 分 类 。 然 而 什么 是 真正 自然 的 
分 类 ? 如 何 达到 这 个 目的 ? 关于 生物 分 类 学 中 诸如 此 类 
的 许多 根本 问题 , 分 类 学 家 意见 不 一 致 。50 年 代 生物 分 
类 产生 两 种 对 立 的 观点 , 即 表征 与 分 支 两 种 分 类 观点 。 基 
于 两 种 不 同 的 观点 ， 数 量 分 类 学 产生 两 种 不 同 的 数量 分 
类 方法 。 

表征 分 类 观点 由 法 国 植物 学 家 M. 阿 当 松 提 出 ， 这 
个 观点 认为 作为 分 类 的 基础 ,性 状 会 多 ， 包 含 的 信息 您 
多 ,分 类 结果 愈 好 ;所 有 性 状 对 分 类 所 起 的 作用 都 是 同等 
重 机， 分 类 单位 之 间 的 全 面相 似 性 是 许多 性 状 相似 性 比 
较 的 函数 ;分 类 是 基于 多 种 性 状 全 面 的 相似 性 。 由 于 表 
征 分 类 的 思想 观点 与 数学 方法 有 许多 共同 之 处 ， 表 征 分 
类 学 家 最 早 使 用 数学 工具 和 电脑 技术 从 事 分 类 学 的 研 
究 。 因 此 数量 分 类 学 中 的 表征 分 类 方法 发 展 较 早 ， 比 较 
完善 。 

分 支 分 类 由 德国 昆虫 学 家 W. 亨 尼 希 提出 ， 他 的 代 
表 荐 《系统 发 育 分 类 学 》 全 面 地 阐述 了 分 支 分 类 观点 。 他 
对 当前 的 分 类 学 进行 批判 ， 指 出 生物 个 体 所 表现 的 性 状 
与 其 演化 关系 不 完全 一 致 ， 因 此 表现 性 状 不 可 靠 ， 生物 
分 类 的 依据 应 该 从 演化 的 谱系 中 寻找 。 利 用 图 1 可 以 进 
一 步 说 明 这 两 种 不 同 的 观点 。 图 中 A.B、C 和 D 分 别 表 

! 。 示 在 同一 时 间 水 平 上 

I 的 四 个 演化 分 支 ，D 

/ 最 早 分 化 出 来 ， 一 般 

| / 情形 , D 与 B 具 有 较 

/ 大 的 表现 性 状 差异 ， 

/ 最 后 分 化 出 来 的 0， 

其 表现 性 状 应 更 接近 

B， 可 是 生物 进化 的 

和 速度 并 不 完全 一 致 ， 

有 可 能 在 表现 性 状 上 

图 1 分 支 分 类 与 表征 C 更 接近 于 D。 对 于 

分 全 的 比 疾 这 种 情形 ， 根 据 表征 

性 差异 ， 将 C 与 D 归属 于 一 个 分 类 群 ,A 与 D 归属 于 另 

一 个 分 类 群 。 如 果 从 演化 分 支 关 系 上 去 考虑 ， 就 认为 

与 DD 归属 同一 类 不 甚 合理， 而 应 将 C 与 A、B 同 归 为 一 
类 ， 因 为 它们 在 演化 的 谱系 关系 上 比较 接近 。 

分 支 分 类 观点 提出 来 以 后 ， 得 到 许多 分 类 学 家 的 支 
持 ,并 应 用 于 分 类 实践 中 ,在 数量 分 类 学 中 产生 了 相应 于 
分 支 类 的 数学 方法 。 分 支 分 类 的 数学 方法 起 步 较 晚 ， 理 
论 与 方法 都 不 十 分 完善 ,有 竺 发展。 

数量 表征 分 类 的 一 般 过 程 ”性状 坊 码 ”为 了 使 用 数 
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学 工具 进行 分 类 ， 必 须 首先 对 性 状 进行 编码 ， 把 全 部 性 
状 状 态 的 记录 都 改换 成 数值 。 不 同性 状 分 别 采取 不 同 的 
编码 方式 ，@ 数 值 性 状 ， 如 生物 体 的 长 度 ,体积 、 重 量 或 
实验 获得 的 数据 ， 如 果 这 些 数值 的 大 小 能 够 体现 分 类 学 
意义 ， 通 常 不 必 编 码 ， 直 接 使 用 。 回 二 元 性 状 ， 表 现 为 
肯定 和 否定 两 种 对 立 状态 的 性 状 ， 分 别 以 数值 0 和 1 编 
码 。 通 常 肯定 为 1, 否定 为 0。@@ 有 序 多 态 性 状 ， 表 现 为 
3 种 状态 以 上 ， 能 排列 为 一 定 次 序 的 性 状 ， 按 排列 的 次 
序 分 别 以 整数 给 予 编码 。 例 如 生物 体 表 被 毛 性 状 ， 分 无 
毛 、 琉 毛 , 多 毛 和 密 毛 几 个 状态 ， 分 别 以 数值 0,1,2 和 3 
表示 。@ 无 序 多 态 性 状 ,表现 为 3 种 状态 以 上 ,不 能 排列 
成 一 定 次 序 的 性 状 。 无 序 多 态 性 状 表现 复杂 ,编码 比较 困 
难 , 可 以 根据 性 状 的 实际 意义 作 适当 分 解 ,再 进行 编码 。 

如 果 有 + 个 分 类 单位 ,n 个 性 状 , 编码 后 获得 的 数据 
排 成 % 行 + 列 矩阵 ,这 个 矩阵 称 为 原始 数值 矩阵 : 
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了 = | aaa | nm 个 性 状 


Yniy) ne J 


De 
上 个 分 类 单位 
原始 数据 标准 化 ”从 编码 得 到 的 原始 数据 ， 不 同性 
状 的 数值 来 源 不 同 ,单位 和 量 纲 不 同 ,因而 数值 的 大 小 和 
变化 幅度 不 同 。 性 状 之 间 的 这 种 差异 不 具有 分 类 意义 ， 
需要 施行 标准 化 变换 给 予 消除 ,常用 的 变换 计算 如 下 : 


ty Gil,2 mj) 
和 1 
其 中 平均 值 =F 


标准 差 Si= [#7 记 (yw-90] 
xu 表示 变换 后 的 新 数据 ,相应 的 原来 数据 是 yw。 原始 数 
值 矩阵 Y 经 标准 化 变换 后 ,得 新 的 数值 矩阵 : 


Ta 


X= | za zaz xn 


相似 性 的 定 重 表示 ”分 类 需要 比较 分 类 单位 之 间 相 
亲 性 的 程度 ,描述 这 种 相亲 性 的 相似 性 系数 有 以 下 几 类 ， 
距离 系数 ,相关 系数 ,联合 系数 和 信息 系数 等 。 各 种 系数 
的 数学 公式 都 是 以 不 同 的 数学 方法 ， 从 不 同 的 角度 综合 
全 部 性 状 ， 计 算 两 分 类 单位 之 间 的 相似 性 。 例 如 平均 欧 
氏 距 离 系数 


六 
d= [a2 us] il, 


其 中 x 和 xxy 取 自 和 矩阵 义 的 第 k 行 ， 分 别 为 第 i 和 第 
j 列 元 素 ， du 表示 第 i 与 第 i 分 类 单位 之 间 的 距离 
系数 。 
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计算 每 一 对 分 类 单位 的 相似 性 系数 ， 获 得 一 个 + 阶 
对 称 矩 阵 ， 称 为 相似 性 和 矩阵。 相似 性 矩阵 包含 了 被 分 类 
类 群 中 所 有 分 类 单位 之 间 的 相似 性 关系 ， 分 类 运算 将 依 
据 这 种 关系 而 进行 。 图 2 中 的 数据 为 桦木 科 6 个 属 最 早 
计算 出 来 的 相似 性 距离 系数 。 

聚 类 运算 通常 采取 聚合 运算 法 。 运 算 从 相似 性 矩阵 
开始 ,最 初 把 每 一 个 OTU 都 看 作 是 一 个 分 类 群 ,将 最 相 
似 的 类 群 归 并 为 新 类 群 。 如 此 重复 多 次 归并 ， 直 到 所 有 
OTUs 都 聚合 在 一 起 ,每 次 聚合 获得 新 类 群 ， 需 要 计算 它 
与 其 他 类 群 的 相似 性 系数 。 这 里 是 分 类 运算 的 关键 ， 新 
相似 性 系数 的 计算 是 否 合理 , 它 将 影响 整个 运算 过 程 。 不 
同 的 计算 公式 将 引出 不 同 的 分 类 方法 。 可 以 将 多 种 方法 
总 结 成 统一 的 公式 ， 

Cu 一 azCio+ maCua+ BCeo+z|Cip 一 Cul 
其 中 Cu、Cir、Cua 和 Coa 表示 相似 性 系数 ,下 角 标 代表 类 
群 的 编码 ， 两 个 类 群 p 与 9 结合 成 新 类 群 7,i 表示 其 他 
任 一 待 计算 的 类 群 ; a。、a。、8 和 v 是 四 个 参数 ,每 赋 给 一 
组 参数 值 就 确定 一 种 聚 类 方法 ( 见 表 )。 


系统 分 类 法 参数 表 
方法 名 称 
ap aa 站 » 
单 联 。 最短 距离 3 。 1/3 0 -1/a 
全 联 最 长 距离 1/2 1/2 0 1/2 
WPGMA 1/2 /2 0 0 
中 线 a 1/3 -14 0 
中 间距 离 1M3 1M2 -1lM4<p<0 0 
mtns mtng 一 
元 要 平方 和 | fn 而 
重心 二 本 1 
类 平均 
(UPGMA) 过 FE 0 
可 变 类 平均 | 01-P) 0-B) p<1 0 
可 变 5 5 p<1 0 


表 中 n,nssme 和 ns 分 别 表示 类 群 r,p,g 和 i 的 分 
类 单位 个 数 。 

分 类 结果 的 表示 ”生物 分 类 的 结果 包含 有 多 个 分 类 
群 层 层 隶属 的 复杂 关系 ,需要 采取 比较 形象 的 表示 方法 。 
分 类 结果 的 表示 依 分 类 的 方法 而 定 ， 主 分 量 分 类 法 可 采 
取 坐 标 图 和 体 视图 ,图 论 分 类 可 画 出 最 小 生成 树 图 ,分 类 
单位 较 多 时 可 采取 相似 性 矩阵 图 。 最 通常 的 表示 方法 是 
树 谱 图 。 依 表征 分 类 建立 的 树 谱 图 称 为 表征 树 谱 图 。 图 
2 给 出 了 桦木 科 数 据 的 树 谱 图 (距离 系数 )。 

数量 分 支 分 类 分支 分 类 把 分 类 的 原则 确立 在 生物 
演化 的 谱系 关系 上 ,得 到 许多 生物 学 家 的 重视 ,相应 的 定 
量 分 类 方法 也 获 发 展 。 目 前 已 经 为 分 类 学 家 采用 的 方法 
有 W. H. 瓦格纳 网 络 ， 丁 H. 卡 明和 R. R. 索 卡尔 的 单 
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结合 水 平 距离 系数 ) 
图 2 桦木 科 6 个 属 的 距离 系数 和 表征 树 谱 图 


系 法 以 及 基于 性 状 加 权 的 合 谐 法 等 。 

数量 分 支 分 类 与 表征 分 类 方法 完全 不 同 ， 它 的 数学 
理论 基础 是 组 合 数学 中 的 图 论 ， 数 学 家 正在 努力 建立 一 
套 从 公理 开始 的 ， 严 谨 的 分 支 分 类 数学 理论 体系 。1965 
年 卡 明和 索 卡尔 提出 简约 进化 假设 ， 它 为 数量 分 支 分 类 
葛 定 了 一 条 基本 原则 。 

为 了 得 到 符合 谱系 关系 的 分 类 结果 ， 需 要 按照 演化 
的 次 序 , 对 分 类 性 状 赋 以 非 负 整数 编码 ,通常 把 0 定 为 原 
始 状态 ， 编 码 数值 的 增加 与 生物 进化 方向 一 致 。 图 3 中 
的 数据 是 卡 明和 索 卡尔 从 自己 虚构 的 动物 群体 ， 为 说 明 
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图 3 分 支 分 类 运算 一 他 


分 类 方法 而 构造 的 性 状 编码 数据 。 旁 边 的 树 状 图 是 该 数 
据 的 分 支 分 类 计算 结果 。 

按照 分 支 谱系 关系 而 建立 的 树 谱 图 称 为 分 支 树 谱 
图 。 整 个 分 支 树 谱 图 有 一 个 共同 的 演化 祖先 ， 这 是 演化 
的 起 点 ， 分 支 树 谱 图 显示 出 生物 演化 的 关系 。 每 一 个 演 
化 分 支 的 顶端 都 是 现存 的 OTUs， 两 个 OTUs 的 最 近 共 
同 祖先 如 果 不 属 于 已 知 的 分 类 单位 ， 那 就 是 为 构造 谱系 
图 而 假设 的 ,已 经 绝 灭 的 祖先 , 称 为 假设 分 类 单位 ,* 简 作 
“HTU”， 不 论 是 分 类 单位 抑或 是 假设 分 类 单位 都 称 作 分 
支 单位 或 演化 单位 。 如 果 性 状 编码 每 增加 一 个 编码 值 定 
为 进化 的 度量 单位 " 步 "， 分 支 树 谱 图 中 先后 邻接 的 两 个 
分 支 单位 间 ， 所 有 性 状 进 化 的 步 数 称 为 该 分 支 单位 间 的 
演化 长 度 。 按 照 简约 进化 原则 ,对 于 一 个 分 支 分 类 问题 ， 
在 所 有 可 能 的 分 支 树 谱 图 中 符合 真实 演化 情况 的 ， 全 图 
演化 长 度 总 和 取 最 小 值 。 追 求 最 小 演化 长 度 成 为 设计 分 
支 分 类 运算 方法 的 原则 。 单 系 法 的 运算 步骤 如 下 : 
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@ 对 每 个 分 支 单位 计数 性 状 
状态 为 0 的 个 数 。 具 有 0 数 最 多 的 

分 支 单位 意味 与 原始 祖先 最 接近 。 

@@ 从 数值 矩阵 中 删 去 具有 0 
0 。 数 最 多 的 分 支 单位 ， 然 后 找 出 数值 
” 甜 阵 中 无 0 的 性 状 ， 若 找 不 到 无 0 
的 性 状 ， 重 新 选择 下 一 个 0 数 最 多 
的 分 支 单 位 给 予 删除 ， 必 要 时 删 去 
两 个 以 上 具有 较 多 0 值 的 分 支 单 
位 ,直到 至 少 出 现 一 个 无 0 的 性 状 。 
图 在 分 支 谱系 图 中 作出 相应 

于 被 删 去 分 支 单位 的 分 支 。 

@@ 找 出 无 0 值 的 性 状 , 凡 此 性 状 从 数据 中 都 减 去 1， 
必要 时 重复 减 1, 直到 该 性 状 至 少 含有 一 个 0。 再 将 全 部 
是 0 的 性 状 从 矩阵 中 除去 。 

多 次 重复 前 面 从 1 一 4 的 步骤 ,每 循环 一 次 有 部 分 分 
支 单 位 被 分 支 直 到 全 部 分 支 单位 都 被 分 支 为 止 。 

分 类 的 各 种 数学 方法 及 其 应 用 ”数量 分 类 学 的 广泛 
应 用 ， 促 使 它 的 数学 理论 迅速 发 展 ， 各 种 数学 工具 包括 
集合 论 、 图 论 ,概率 论 、 统 计数 学 、 线 性 代数 、 信 息 论 和 模 
糊 数学 都 被 引用 进来 ， 各 种 数学 工具 产生 了 不 同 的 分 类 
方法 。 方 法 的 多 样 性 满足 各 种 应 用 的 需要 。 

系统 分 类 法 ”这 是 由 几何 、 代 数 和 统计 等 运算 组 成 
的 多 种 分 类 方法 。 至 今 已 有 8 种 以 上 的 方法 被 总 结 于 统 
一 的 公式 中 〈 见 表 )。 因 而 多 种 分 类 方法 可 以 编写 在 同 
一 个 电脑 程序 中 ,为 分 类 工作 带 来 极 大 的 方便 。 

系统 分 类 法 发 展 较 早 ,理论 和 方法 都 比较 完善 ,是 一 
种 比较 成 熟 而 定型 的 分 类 方法 ， 在 解决 分 类 问题 中 广 为 
应 用 。 

图 论 分 类 法 ”组 合 数学 中 的 图 论 应 用 于 分 类 产生 了 

图 论 分 类 法 。 图 论 中 的 有 向 树 图 和 赋 权 有 向 树 图 是 利用 
数学 方法 描述 生物 演化 关系 的 重要 工具 ， 从 而 图 论 成 为 
定量 分 支 分 类 的 数学 理论 基础 。 有 关 分 支 分 类 的 图 论 研 
究 发 展 很 快 。 数 学 理论 的 发 展 ， 导 出 更 完善 的 分 支 分 类 
方法 。 图 论 方法 的 另 一 个 发 展 方向 是 利用 赋 权 无 向 图 理 
论 中 的 最 小 生成 树 来 表现 生物 分 类 关系 。 它 也 可 用 于 表 
征 分 类 。 
图 论 分 类 法 作为 分 支 分 类 的 工具 广泛 应 用 于 古 生 
物 ， 遗 传 和 进化 理论 的 研究 ,70 年 代 以 后 随 着 分 子 生物 
学 的 发 展 ， 图 论 分 类 法 被 应 用 于 研究 各 种 蛋白 质 和 核酸 
等 生物 大 分 子 的 分 类 。 从 分 子 的 水 平 上 描述 遭 传 与 进化 
的 规律 。 图 论 分 类 法 很 不 完善 有 待 解决 的 问题 很 多 ,但 
是 由 于 它 的 重要 性 ,发 展 迅速 。 

主 分 量 分 类 法 多 元 统计 中 主 分 量 分 析 也 应 用 于 分 
类 。 在 分 类 问题 中 ,众多 性 状 具 有 相关 性 ,在 性 状 为 坐标 
的 多 维 空间 中 如 果 能 找到 一 个 方向 ， 性 状 在 该 方向 上 反 
映 的 高 差 变化 最 大 ， 沿 此 方向 就 确定 了 一 个 向 量 称 为 第 
一 主 分 量 ， 其 次 为 第 二 、 三 、…… 主 分 量 。 这 种 方法 犹如 
从 多 性 状 的 复杂 事物 中 抓 主要 矛盾 ， 利 用 抓 主要 矛盾 的 
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运算 技巧 ， 把 一 个 多 维 的 分 类 问题 简化 为 低 维 空间 上 的 
简单 问题 。 从 而 使 分 类 问题 迎刃而解 。 

主 分 量 分 类 法 发 展 较 早 ， 它 的 数学 基础 是 线性 代数 
有 关 特 征 值 与 特征 向 量 的 内 容 ， 为 了 认识 表现 复杂 的 生 
物 学 问题 它 是 一 个 十 分 得 力 的 工具 。 图 4 给 出 中 国 猪 种 


主 分 量 分 析 结果 。 通 过 分 析 指出 ， 认 识 中 国 猪 种 的 3 个 
主要 方面 是 猪 体型 大 小 ， 生 殖 能 力 和 产 内 脂肪 率 。 相 应 
于 3 个 主 分 量 的 坐标 图 中 ， 画 出 48 个 主要 猪 种 的 位 置 ， 
对 种 给 出 十 分 形象 的 空间 描述 。 主 分 量 分 类 法 不 
仅 对 生物 分 类 ,在 生态 学 ,环境 科学 以 及 农林 、 医 等 实际 
间 题 中 都 得 到 广泛 应 用 。 

信息 分 类 法 ”信息论 也 被 用 于 分 类 ， 信 息 论 中 炉 或 
信息 量 ， 这 个 概念 可 以 描述 生物 类 群 的 多 样 性 。 较 好 的 
分 类 希望 得 到 离散 程度 较 小 ， 倾 向 于 清一色 的 类 群 ， 这 
就 是 信息 分 类 的 基本 思想 。 

信息 分 类 常用 于 生物 地 理学 。 在 分 子 生物 学 ， 蛋 白 
质 分 子 中 氨基 酸 的 排列 和 核酸 分 子 中 核 苷 酸 的 排列 都 与 
电信 编码 类 似 , 从 分 子 水 平 探索 生物 演化 系统 关系 ,信息 
分 类 有 更 广阔 前 途 。 

模 攀 分 类 法 ”建立 在 模糊 集合 概念 之 上 的 分 类 方法 
称 为 模糊 分 类 法 。 由 于 许多 生物 表现 性 状 都 属于 模糊 概 
念 ， 模 糊 分 类 更 适合 生物 分 类 的 需要 。 现 在 已 应 用 于 图 
象 识别 等 领域 。 《 徐 克 学 ) 


shullong xingzhuong 

数量 性 状 (quantitative characters) 。 在 一 
个 群体 内 的 各 个 体 间 表 现 为 连续 变异 的 性 状 ， 如 动 植物 
的 高 度 或 长 度 等 。 数 量 性 状 较 易 受 环境 的 影响 ， 在 一 个 
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群体 内 各 个 个 体 的 差异 一 般 呈 连续 的 正 坊 分 布 ， 难 以 在 
个 体 间 明 确 地 分 组 。 生 物 界 的 另 一 类 性 状 如 红 与 白 、 有 
与 无 等 称 质量 性 状 。 质 量 性 状 比较 稳定 ， 不 易 受 环境 条 
件 的 影响 ， 它 们 在 群体 内 的 分 布 是 不 连续 的 ， 杂 交 后 代 
的 个 体 可 以 明确 地 分 组 ， 因 而 可 以 计算 杂交 子 代 各 组 个 


体 数 目的 比率 ， 分 析 基 图 的 分 离 、 重 组 以 及 连锁 等 遗传 
行为 。 

数量 性 状 在 生物 全 部 性 状 中 占有 很 大 的 比重 ， 一 些 
极为 重要 的 经 济 性 状 如 作物 产量 、 生 育 期 、 籽 粒 重 、 乳 
牛 说 乳 量 、 羊 毛 长 度 等 都 是 数量 性 状 。 研 究 数量 性 状 遗 
传 规律 的 学 科 称 为 数量 遗传 学 。 

特征 数量 性 状 的 特点 是 ，@D 个 体 间 的 差异 是 连续 
的 ， 例 如 用 穗 长 有 差别 的 两 个 玉米 品种 进行 杂交 ， 则 子 
一 代 (F,) 植株 的 穗 长 介 于 两 亲本 之 间 ， 子 二 代 (F,) 植 
株 的 变异 幅度 扩大 , 子 代 各 个 植株 的 穗 长 呈 连 续 的 变异 ， 
因而 无 法 求 出 稳 长 的 分 离 比率 而 只 能 用 一 定 尺度 测量 性 
状 的 表 型 值 ， 再 用 统计 学 方法 加 以 分 析 ( 见 图 )，@ 容 易 
受 环境 的 影响 ， 甚 至 纯 合 的 亲本 或 基因 型 一 致 的 子 一 代 
的 表 型 也 呈现 连续 变异 。 所 以 子 二 代 的 变异 一 方面 来 自 
基因 重组 ， 另 一 方面 则 来 自 环境 的 影响 。 

多 基因 学 说 ”1909 年 由 瑞典 学 者 HH. 尼 尔 松 - 埃 勒 提 
出 ， 认 为 根据 质量 性 状 研究 的 结果 得 来 的 盏 德尔 定律 同 
样 可 以 用 来 解释 数量 性 状 的 遗传 ,多 基因 学 说 的 要 点 是 ， 
人 @ 同 一 数量 性 状 由 若干 对 基因 所 控制 ，@ 各 个 基因 对 于 
性 状 的 效应 都 很 微小 ， 而 且 大 致 相等 ，1941 年 英国 数 
量 遗 传 学 家 区. 马 瑟 把 这 类 控制 数量 性 状 的 基因 称 为 微 
效 基因 ， 相 应 地 把 效应 显著 而 数量 较 少 的 控制 质量 性 状 
的 基因 称 为 主 效 基因 ，@ 控 制 同一 数量 性 状 的 微 效 基因 
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的 作用 一 般 是 累加 性 的 ，@ 控 制 数量 性 状 的 等 位 基因 间 
一 般 没 有 明显 的 显 隐 性 关系 。 

按照 多 基因 学 说 ， 如 果 控 制 某 一 数量 性 状 的 基因 对 
数 是 N， 则 杂交 子 二 代 中 该 性 状 表 型 的 分 布 可 以 用 二 项 
式 分 布 (1/2+ 1/2)?27 展开 的 各 项 系数 表示 。 

例如 小 麦 的 种 皮 颜 色 由 三 对 基因 所 控制 ， 每 一 对 基 
因 的 表 型 效应 大 致 上 相等 而 且 是 累加 的 ， 因 此 杂交 子 二 
代 中 出 现 的 种 皮 颜色 有 七 种 ,相当 于 二 项 式 (1/2+1/2)25 
展开 的 各 项 。 如 果 基 因 的 对 数 更 多 ， 那 么 各 组 间 的 表 型 
的 差别 将 更 小 ， 分 布 也 将 更 接近 于 正 态 分 布 。 

数量 性 状 与 质量 性 状 的 关系 ”数量 性 状 与 质量 性 状 
的 区 分 并 不 是 绝对 的 。 由 于 划分 的 标准 不 同 ， 往 往 也 可 
以 把 数量 性 状 看 作 质 量 性 状 。 例 如 人 的 高 脂 蛋 白 血 症 是 
由 多 种 基因 决定 的 数量 性 状 ， 该 症 的 某 些 生 理 、 生 化 指 
标 在 人 群 中 表现 为 连续 的 变异 。 但 是 从 临床 的 角度 考虑 
则 可 以 把 人 群 划分 为 患者 和 正常 两 类 ， 因 而 可 以 把 它 看 
作 质 量 性 状 。 这 种 根据 某 一 数量 变化 范围 来 区 分 类 别 的 
数量 性 状 称 为 辣 值 性 状 。 

决定 数量 性 状 的 基因 也 不 一 定 都 是 为 数 众多 的 微 效 
基因 。 例 如 果 蝇 的 突变 型 巨 体 (giant,gt) 的 个 体 明显 地 比 
野生 型 大 ， 小 鼠 的 突变 型 侏儒 (dwarf, 时 ) 的 体型 明显 
地 比 野生 型 小 ， 玉 米 的 矮 株 基 因 〈brachytic, br) 同样 由 
于 单个 基因 发 生 突变 而 使 节 间 缩 短 ， 植 株 矮小 。 孟 德尔 
的 实验 中 所 采用 的 殉 豆 的 高 杆 品系 和 矮 杆 品系 同样 是 一 
对 主 效 基 因 的 差别 。 此 外 ， 在 特定 条 件 下 多 对 微 效 基因 
中 的 某 一 对 的 分 离 也 可 以 使 杂交 子 代 中 出 现 可 以 明显 地 
区 分 的 表 型 。 例 如 在 水 稳 株 高 方面 ， 当 两 个 品系 的 其 他 
有 关 植 株 高 矮 的 微 效 基因 都 相同 而 只 有 某 一 对 基因 不 同 
的 情况 下 ， 杂 交 子 代 中 的 植株 高 度 便 可 以 明显 地 划分 为 
不 重 得 的 高 矮 两 组 。 《 改 新 涡 ) 


shullang ylchuanxue 
数量 遗传 学 (quantitative genetics) 采用 
数理 统计 和 数学 分 析 方 法 研究 数量 性 状 遗 传 的 遗传 学 分 
支 学 科 。 

前 史 1909 年 瑞典 遗传 学 家 卫 . 尼 尔 松 - 埃 勒 提出 多 


基因 学 说 ， 用 每 对 微 效 基因 的 孟 德尔 式 分 离 来 解释 数量 
性 状 的 遗传 英国 统计 学 家 和 遗传 学 家 R. A. 弗 硕 尔 、 美 
国 遗 传 学 家 S. 杭 竺 和 英国 生理 学 家 和 遗传 学 家 丁 B. S. 
安 尔 丹 在 20 世 纪 20 年 代 竟 定 数量 遗传 学 的 理论 基础 。40 
年 代 中 美国 学 者 J. 工 . 勒 什 和 英国 数量 遗传 学 家 K, 马 瑟 
进一步 发 展 了 数量 遗传 研究 ,K. 马 瑟 并 把 它 称 为 生 统 遗 
传 学 。50 年 代 以 来 随 着 概率 论 、 线 性 代数 、 多 元 统计 和 
随机 过 程 等 的 逐步 应 用 ， 使 数量 遗传 学 的 内 容 又 有 了 
很 大 的 发 展 。 

研究 方法 主要 是 用 生物 统计 学 方法 对 群体 的 某 种 
数量 性 状 进行 随机 抽样 测量 ， 计 算出 平均 数 , 方 差 等 ,并 
在 此 基础 上 进行 数学 分 析 。 根 据 丹麦 植物 生理 学 家 和 唱 
传 学 家 W. L. 约翰 森 的 研究 规定 数量 性 状 的 表 型 值 了 等 
于 基因 型 值 G 和 环境 值 E 之 和 ， 和 群体 的 平均 表 型 值 了 即 
等 于 平均 基因 型 值 G( 因 为 群体 的 忆 E =0); 基 因 型 值 又 
由 基因 的 累加 效应 值 A、 显 性 效应 值 D 和 非 等 位 基因 间 的 
上 位 性 效应 值 1 组成。 这样， 群体 某 一 数量 性 状 的 遗传 
变异 即 可 用 遗传 型 方差 Vo 表示 ， 它 是 累加 方差 V4、 显 性 
方差 Vp 和 上 位 性 方差 V1 之 和 。 如 不 考虑 环境 因素 与 造 传 
因素 间 的 相互 作用 ， 那 么 测量 到 的 表 型 变异 的 表 型 方差 
《Vp) 即 等 于 遗传 型 方差 Ve 与 环境 方差 Vs 之 和 ,可 写成 
如 下 公式 : 

Vp=VetVs=VitVp+Vit Ve 

根据 此 式 ， 只 要 能 估算 出 环境 方差 〈 例 如 可 用 纯 系 亲本 
或 杂种 一 代 的 方差 来 表示 ), 就 可 测量 杂种 分 离世 代表 型 
方差 中 遗传 型 方差 的 大 小 。 以 此 为 基础 ， 也 可 以 估算 出 
育种 实践 上 一 系列 有 指导 意义 的 遗传 参数 如 遗传 力 , 重 
复 力 、 造 传 相 关 、 中 传 进度 以 及 选择 指数 等 。 利 用 这 些 
参数 就 可 以 分 析 和 预测 数量 性 状 变 异 的 遗传 动态 ， 作 为 
动 ,植物 育种 的 参考 。 

遗传 力 或 称 遗 传 率 ， 用 来 测量 一 个 群体 内 某 种 由 遗 
传 原因 (对 环境 影响 而 言 ) 引 起 的 变异 在 表 型 变异 中 所 占 
的 比重 ， 以 此 作为 选择 的 一 个 参考 指标 ， 从 而 判断 该 性 
状 变异 传递 给 后 代 的 可 能 程度 ， 例 如 奶牛 的 出 生体 重 的 
遗传 力 是 得 和 %( 见 表 ), 说 明 出 生体 重 在 很 大 程度 上 是 由 
遗传 因素 决定 的 ， 所 以 按 出 生体 重 来 选 育 大 型 牛 的 成 功 
的 可 能 性 较 大 。 相 反 地 ， 人 怀孕 率 的 遗传 力 是 3 锡 , 说 明 怀 
孕 率 大 部 分 不 决定 于 遗传 因素 ， 所 以 按 怀孕 率 来 选 育 多 
产 的 奶牛 的 成 功 的 可 能 性 很 小 。 广 义 遗 传 力 (h?B) 以 遗 
传 型 方差 占 表 型 方差 的 比值 (hzB= Ve/Vz) 表 示 。 遗 传 力 
大 ， 则 该 性 状 的 变异 主要 来 自 和 遗传 因 素 ， 受 环境 变动 的 
影响 较 小 。 由 于 遗传 方差 中 只 有 累加 方差 V4 是 上 下 代 可 
以 固定 和 遗 传 的 变异 量 ， 所 以 在 育种 上 应 用 时 常 以 累加 方 
差 占 表 型 方差 的 比值 来 表示 遗传 力 (hIN=V4/Vp), 这 就 
是 狭义 遗传 力 。 遗 传 力 在 动 、 植 物 育 种 中 有 着 广泛 的 应 
用 。 育 种 实践 常 需求 出 有 关 数 量 性 状 的 遗传 力作 为 确定 
选 种 方法 和 时 期 的 参考 ， 以 及 用 来 预测 选择 效果 与 估计 
累加 效应 值 ， 即 育种 值 等 ( 见 表 )。 

重复 力 指 个 体 在 不 同 次 生产 周期 之 间 某 一 数量 性 状 
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的 表 型 值 可 能 重复 的 程度 ， 用 以 度量 有 关 某 一 性 状 的 基 
因 型 在 波动 的 环境 中 得 以 表达 的 稳定 性 ;也 可 以 用 于 研 
究 群 体 中 某 种 数量 性 状 在 不 同 环境 中 的 近似 度 。 重 复 力 
也 是 组 内 相关 系数 ， 因 而 它 还 可 以 确定 某 一 表 型 值 应 该 
测量 的 次 数 。 如 牛奶 乳脂 率 的 重复 力 为 80% ,这 表明 重复 
力 较 高 ， 测 量 少数 几 次 就 能 大 致 确定 该 乳牛 今后 的 乳脂 
率 水 平 。 此 外 ， 重 复 力 还 可 以 用 来 估算 群体 或 个 体 某 一 
性 状 的 稳定 性 。 


某 些 常见 性 状 变异 的 遗传 力 ( 乞 ) 


生物 类 型 | ”研究 品种 年 擒 | 性 状 变异 | 遗传 力 
安 高 斯 出 生体 重 49 
si) 产 乳 量 3 

奶牛 | (Ayshine) 
逢 尔 斯 坦 怀孕 率 3 
(Holstein) 
夏 罗 普 出 生体 重 33 
(Shropshire) 
美 利 奴 22 个 月 | 羊毛 净重 4 
羊 (Merino) 
归 布 纳 特 4 个 月 | 羊毛 纤维 长 | 。 36 
(Rambouillet) 
夏 罗 普 多 胎 率 4 
(Shropshire) 
普 利 葬 斯 罗 克 。、 | 8 周 。 | 体重 bn 
Slpmouth Rock) 县 长 50 
鸡 | (New Hampshire) 产 卵 数 21 
6 卵 重 60 
(White Leghorn) 好 化 率 16 
烟草 叶 是 70 
一 


遗传 相关 指 同一 个 体 两 个 性 状 的 基因 型 中 累加 效应 
之 间 的 相关 ， 它 等 于 两 性 状 的 遗传 协 方差 与 各 性 状 遗 传 
标准 差 乘积 之 比 。 遗 传 相 关 可 以 反映 基因 型 间 的 相关 程 
度 ， 所 以 可 以 利用 遗传 力 高 的 性 状 来 间接 选择 某 些 与 它 
有 较 高 遗传 相关 但 遗传 力 低 或 不 易 测量 的 经 济 性 状 ， 以 
提高 选择 效果 。 

由 于 遗传 相关 已 经 除去 了 环境 影响 ， 所 以 它 就 比 表 
型 相关 可 靠 。 例 如 家 鸡 卵 重 变异 的 遗传 力 为 60% ,体重 
变异 的 遗传 力 只 有 31% ;这 暗示 按 体重 选 育 大 种 鸡 效果 
不 佳 ,这 两 种 性 状 的 表 型 相关 虽 只 有 0.16%% ,但 遗传 相关 
达 50W ,因此 可 以 按 卵 重 性 状 间接 选 育 大 种 鸡 。 又 如 牛 的 
泌乳 量 与 牛 的 体型 及 乳房 形状 之 间 有 密切 的 遗传 相关 ，, 
水 稻 的 产量 同 产量 因子 (如 每 株 穗 数 、 每 穗 粒 数 及 千粒重 
等 ) 之 间 也 存在 遗传 相关 。 

在 育种 工作 中 通常 根据 性 状 的 相关 性 ， 从 一 个 性 状 
的 特点 间接 地 预测 另 一 性 状 的 选择 价值 。 但 这 只 是 表 型 
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相关 ， 它 还 包含 有 环境 影响 的 部 分 ， 所 以 不 能 真实 地 反 
映 不 同性 状 间 的 遗传 关系 。 遗 传 相关 真实 反映 基因 型 间 
的 相关 ， 以 它 作为 根据 来 进行 选择 就 能 收 到 比较 良好 的 
效果 ， 尤 其 是 选择 遭 传 力 较 低 的 性 状 收效 更 为 显著 

遗传 进度 (又 称 遗 传 获得 量 ) 是 杂种 后 代 某 一 数量 性 
状 的 平均 数 在 一 定 选择 强度 下 比 原来 群体 平均 数 提高 的 
数值 。 它 是 遗传 力 hr 与 选择 差 i 的 函数 , 即 AG 一 座 ?。 选 
择 差 指 群 体 中 某 一 数量 性 状 的 平均 值 与 被 选 作为 下 一 代 
亲本 个 体 该 性 状 平均 值 之 则 的 差 量 。 址 传 进度 是 确定 得 
传 效 果 的 一 个 重要 估计 值 。 只 要 求 出 两 性 状 的 遗传 力 和 
它们 之 同 的 遗传 相关 ， 就 可 以 估计 通过 一 个 性 状 的 选择 
来 同 接 选 择 另 一 性 状 的 相关 遗传 进度 

遗传 进度 按 性 状 的 遗传 力 有 着 不 同 的 效果 。 对 遗传 
力 高 而 遭 传 方差 大 的 性 状 ， 在 一 定 选择 强度 下 可 以 获得 
较 大 的 遗传 进度 ， 说 明 这 一 性 状 的 选择 效果 较 高 。 因 此 
遗传 进度 是 确定 选择 效果 的 一 个 重要 参数 。 此 外 ， 性 状 
间 壮 传 进度 的 关系 也 如 性 状 间 相关 一 样 。 对 一 个 性 状 的 
选择 将 会 影响 另 一 性 状 的 遗传 进度 。 性 状 间 的 相关 只 是 
相对 地 说 明 两 个 性 状 的 密切 程度 ， 而 性 状 间 遗 传 进度 的 
相关 则 表明 两 个 性 状 在 遗传 上 获得 的 绝对 值 的 相互 关 
系 。 所 以 遗传 进度 不 仅 可 以 用 来 预测 某 一 性 状 在 选择 下 
的 绝对 进度 ,还 能 预测 其 他 性 状 引起 的 相应 进展 。 据 此 ， 
我 们 也 就 能 够 对 育种 材料 作出 适当 的 评价 ， 而 对 供 试 的 
材料 给 以 合理 的 安排 和 处 理 。 

选择 指数 是 对 多 个 数量 性 状 进行 综合 选择 的 选择 指 
标 ,可 以 用 来 使 目标 性 状 经 过 选择 而 获得 最 大 的 改进 。 选 
择 指数 值 等 于 各 性 状 表 型 值 与 指数 系数 乘积 的 代数 和 。 
随 着 问题 的 性 质 和 要 求 不 同 ， 确 定 指数 系数 的 方法 也 各 
不 相同 ， 因 而 有 许多 不 同 估算 法 的 选择 指数 可 以 作为 多 
个 数量 性 状 选择 时 的 指标 

数量 遗传 学 的 另 一 个 重要 内 容 是 研究 各 种 不 同 坦 传 
交配 设计 (如 双 列 杂交 、 轮 回 选择 ,动物 的 各 种 交配 系统 
等 ) 以 及 在 这 些 交配 设计 中 数量 性 状 的 遗传 动态 。 此 外 ， 
基因 型 与 环境 的 相互 作用 也 是 近年 来 数量 遗传 学 的 重要 
研究 课题 。 

遗传 规律 与 生物 统计 学 以 及 其 他 数学 分 支 结合 
来 ， 解 释 数量 性 状 的 遗传 规律 和 生物 发 展 的 规律 ， 从 而 
丰富 和 充实 了 遗传 学 和 进化 论 。 由 于 经 济 性 状 绝 大 多 数 
是 教 生 性 状 ， 所 以 研究 数量 性 状 的 遗传 变异 对 于 育种 实 
践 具 有 重要 的 指导 作用 。 ( 裴 新 洲 
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衰老 


(aging) 


生命 发 展 的 后 一 阶段 ， 主 要 指 有 机 体 性 成 熟 后 所 发 
生 的 与 时 间 有 关 的 各 种 改变 。 在 此 阶段 中 形态 结构 出 现 
衰退 现象 ， 伴 随 着 功能 的 下 降 ， 有 机 体 对 环境 的 应 激 能 
力也 相应 减弱 。 因 此 ,衰老 引起 的 变化 与 由 僵 夜 .季节 或 
其 他 生物 节律 所 引起 的 变化 完全 不 同 。 也 有 人 不 同意 这 
种 看 法 ， 他 们 认为 衰老 是 每 个 生物 全 部 生命 过 程 中 所 发 
生变 化 的 总 和 ， 是 发 育 的 继续 ， 因 此 很 难 截然 划分 何 时 
发 育 终 止 而 何 时 衰老 开始 。 


衰老 的 比较 研究 


无 背 椎 动物 由 于 寿命 短 ， 在 用 以 研究 衰老 时 ， 实 验 
周期 短 ， 易 于 重复 。 无 峭 椎 动物 在 外 形 上 与 消 椎 动物 差 
别 虽 很 大 ,但 在 组 胞 水 平 上 有 许多 共同 点 。 有 人 比较 了 
果 蝇 与 小 鼠 细 胞 衰老 的 变化 ， 发 现 各 种 细胞 器 的 改变 十 
分 相似 。 例 如 核 凹陷 ,线粒体 膨大 、 核 糖 体 减少 等 等 。 如 
进一步 分 析 到 分 子 水 平 ， 则 无 俏 椎 动物 或 脊椎 动物 细胞 
内 的 许多 生化 过 程 基本 一 致 。 因 此 ， 轮 虫 、 线 虫 . 果 蝇 、 
家 蝇 等 常 被 用 作 研 究 衰老 的 材料 。 用 无 脊椎 动物 与 脊椎 
动物 做 比较 研究 ， 发 现 许多 因素 如 遗传 、 生 至 ,温度 、 食 
物 等 与 衰老 有 密切 关系 。 

遗传 与 衰老 不 同 动物 各 有 其 特定 的 寿命 极限 。 如 
昌 晓 成 体 只 有 一 天 寿命 ， 而 果 蝇 和 家 蝇 成 体 可 有 30 多 天 
寿命 ,一 种 隐 杆 线虫 (Caenorhabditis briggae) 能 活 28 天 ， 
另 一 种 寄生 线虫 可 活 17 年 。 欧 洲 龙 是 最 高 寿命 可 达 30 年 。 
哺乳 动物 的 寿命 差异 也 很 大 。 小 鼠 和 大 鼠 约 3 年 ， 大 象 
约 70 年 ,而 人 类 可 达 110 年 ,在 人 群 调查 中 常见 到 长 寿 的 
家 族 有 长 寿 的 后 代 。 单 合子 双生 儿 寿 命 很 接近 ， 而 双 合 


子 双 生 儿 的 寿命 可 能 相差 较 大 。 这 些 都 证 明 遗 传 对 寿 限 
起 主导 作用 。 

人 类 女性 寿命 常 比 男性 长 ， 以 往常 归 因 于 社会 因素 
即 女性 承受 生活 压力 较 少 。 实 际 上 除了 男性 工作 、 劳 动 
消耗 大 ， 损 伤 机 会 多 的 外 界 因素 外 ， 性 列 也 对 寿命 有 影 
响 。 性 别 由 性 染色 体 决定 ， 女 性 为 XX 型 而 男性 为 XY 
型 ,许多 遗传 病 的 基因 位 于 XX 染色 体 上 ,在 女性 由 于 另 一 
XX 全 色 体 的 掩盖 可 不 表现 出 病态 ， 但 男性 则 不 能 掩盖 而 
出 现 病态 。 遗 传 决定 了 男女 性 别 ,也 造成 了 寿命 的 差别 。 

在 动物 界 也 有 瞧 性 动物 比 雄性 动物 寿命 长 的 现象 
(〈 见 图 )。 雄 蝇 在 17 天 时 死亡 率 为 50% , 而 肉 蝇 在 32 天 
死亡 率 才 达 50% ;此 外 ,一 种 黑 蜘蛛 雄性 平均 寿命 为 100 


(日 ) 坦 击 


难 雄 家 晶 存 活 曲 线 图 
日 雄性 。 雌性 


天 , 而 肉 性 为 271 天 。 一 种 大 型 水 重 雄 性 平均 寿命 为 38 
天 ,而 峻 性 平均 寿命 为 44 天 。 

生殖 与 衰老 有 机 体 借 生殖 以 保持 种 群 的 延续 。 生 
殖 的 方式 对 机 体 的 衰老 有 重要 影响 。 一 次 生殖 的 有 机 体 ， 
生殖 后 很 快 即 衰老 , 随 之 死亡 。 许 多 昆虫 和 极 少数 的 脊椎 
动物 如 太平 洋 中 的 几 种 蛙 鱼 均 属于 一 次 生殖 类 型 。 多 次 
生殖 的 有 机 体 可 以 在 生命 过 程 中 一 再 重复 生殖 ， 大 多 数 
的 峭 椎 动物 和 寿命 较 长 的 昆虫 均 属 多 次 生殖 的 类 型 。 

许多 昆虫 具有 两 种 明显 不 同 的 适应 性 颜色 ， 一 种 为 
保护 色 ， 另 一 种 为 警戒 色 。 具 有 保护 色 的 动物 在 生殖 期 
结束 后 不 久 即 死亡 ， 而 有 警戒 色 的 昆虫 生殖 后 生存 期 较 
长 。 昆 虫 在 生殖 后 如 飞行 多 ,大 量 消耗 体内 储存 的 能 量 ， 
很 快 即 死亡 。 而 飞行 少 的 昆虫 可 保存 能 量 以 维持 较 长 的 
生命 。 一 次 生殖 的 昆虫 实际 上 直到 生命 的 终结 前 仍 需 保 
持 全 部 的 功能 和 活力 ， 衰 老 仅 发 生 在 生殖 过 程 完成 后 的 
一 段 很 短 的 时 间 内 。 

肴 椎 动物 的 鱼 鱼 也 是 一 次 生殖 型 动物 ， 在 产 卵 后 旋 
即 衰 老死 亡 *。 有 人 曾 用 阔 割 方法 阻止 产 卵 ,避免 产 卵 后 的 
退化 变化 ， 鱼 的 寿命 即 可 延长 数 年 ， 因 此 认为 生殖 器 官 
的 成 熟 即 董 藏 着 衰老 的 因素 。 产 卵 本 身 可 引起 内 分 泌 的 
改变 ， 但 不 是 死亡 的 直接 原因 。 
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哺乳 动物 属于 多 次 生殖 型 。 下 表 中 示 哺 乳 动物 妊娠 
期 、 成 熟 期 、 生 长 期 和 寿命 的 一 些 资料 。 成 熟 期 早 ， 繁 
殖 力 强 ， 一 次 产 仔 数 多 ,每 年 产 仔 多 次 的 动物 寿命 较 短 。 
小 型 哮 齿 动物 如 大 鼠 、 小 鼠 、 厅 鼠 等 即 属 此 例 。 而 大 型 
动物 如 牛 、 马 、 象 以 及 人 类 ， 生 长 期 长 ,妊娠 期 较 长 , 产 
仔 率 低 ， 寿 命 较 长 。 

温度 与 衰老 ”从 比较 老年 学 的 角度 看 ， 许 多 冷血 动 
物 的 代谢 受 外 界 温度 的 影响 ,在 低温 条 件 下 能 降低 体温 ， 
寿命 相对 延长 。 如 有 些 息 虫 类 和 两 栖 类 动物 在 热带 生存 
的 种 类 寿命 比较 短 ， 而 在 温度 较 低地 带 的 种 类 寿命 比较 
长 。 有 人 用 南美 的 一 年 生 鱼 类 在 15'C 和 26 必 两 种 不 同 温 
度 环境 下 饲养 ， 结 果 温 度 低 的 一 组 生长 快 ， 体 型 大 而 且 
寿命 较 长 。 说 明 温度 低 时 ,冷血 动物 可 变温 适应 环境 , 寿 
命 也 延长 。 


哺乳 动物 妊娠 期 成熟 期 \ 生 长 期 与 寿命 的 关系 


将 命 。 好 媒 其 成熟 期 生长 期 性 周期 

名 称 平 坊 (月) 最 高 (月 ) (月 (月 ) (月 ) (天 ) 
灵长目 

人 849 130 9 14 240 28 

大 猩猩 一 4 9 一 - % 

黑猩猩 310 534 8 120 - 3 

松鼠 多 一 253 5 36 - 了 

恒 河 猴 一 348 5.5 36 - 2%8 
偶蹄 目 

牛 276 360 9 6 47 19 

猪 192 324 4 4 8 21 

绵羊 144 240 5 7 3 1 

山羊 108 216 5 7 15 al 
奇 蹄 目 

马 300 744 1 了 49 2 
长 鼻 目 

印度 象 。 480 840 21 156 -~ - 
食肉 目 

狂 180 336 2 15 - 2 

狗 180 408 2 7 9 

棕熊 x 442 了 72 - 
鲸 目 

鲸 a 960 12 一 = - 
员 具 目 

灰 松鼠。 108 180 15 12 - - 

小 岂 18 色 07 15 6.3 4 

大 刀 30 56 0.7 2 6.6 4.5 

欧洲 兔 66 156 1 12 一 

豚鼠 24 90 2 2 11” 18 

金黄 地 鼠 ”24 48 0.5 2 6 4.5 


温 血 动物 能 保持 体温 恒定 ,代谢 速度 也 比较 平稳 , 环 
境 温 度 改变 时 对 体温 改变 不 大 ， 与 寿命 之 间 的 关系 也 比 
较 小 。 但 在 分 类 上 接近 ， 成 体 体重 相似 的 物种 ， 会 降低 
体温 适应 外 界 不 利 环境 的 一 些 种 比 不 会 降温 的 寿命 长 。 
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例如 蝙蝠 一 天 内 可 经 常 操 伏 不 动 ， 代 谢 慢 ， 冬 卢 时 体温 
下 降 ， 寿 命 能 达 15~17 年 ! 小 鼠 行动 活跃 、 代 谢 快 、 外 
界 温度 降低 时 小 鼠 不 能 降低 体温 来 适应 环境 ， 洗 命 只 有 
3 年 。 如 将 幼年 鼠 饲 养 在 低温 下 ,不 但 不 能 延长 寿命 , 反 
而 易 染 疾病 ， 缩 短 寿 命 。 

食物 与 寿命 ”摄食 量 可 以 直接 或 间接 影响 动物 的 搞 
病 能 力 从 而 影响 寿命 。 有 人 用 限量 食物 饲养 断奶 后 的 雄 
性 大 鼠 可 以 使 之 比 随意 取 食 的 大 鼠 寿 命 长 。 但 另 有 试验 
说 明 如 大 鼠 在 120 天 以 前 取得 足够 的 食物 ,其 寿命 比 限 食 
动物 的 寿命 长 。 大 鼠 120 天 为 成 熟 期 ， 可 见 在 生长 期 如 
给 以 足够 的 食物 可 增强 体质 延长 其 平均 寿命 。 也 有 人 认 
为 食物 与 体重 及 寿命 长 短 有 一 定 关系 。 

有 人 用 家 如 里 螂 .工蜂 等 做 了 一 系列 营养 试验 ， 认 
为 食物 影响 昆虫 的 产 卵 时 间 ， 也 间接 影响 到 昆虫 寿命。 


衰老 期 的 变化 


机 体 衰老 从 宏观 到 微观 都 有 一 定 的 变化 ， 并 随 年 龄 
增加 而 渐 趋 明显 。 对 低 等 动物 的 衰老 变化 虽然 有 人 研究 ， 
但 为 数 有 限 ， 且 多 是 为 了 用 来 建立 某 种 衰老 模型 ， 开 展 
抗 衷 老实 验 ， 因 此 有 关 其 衰老 变化 的 资料 比较 零散 缺乏 
系统 性 。 对 于 人 和 哺乳 动物 的 衰老 变化 则 积累 了 较 多 的 
资料 。 

整体 水 平 老年 人 身高 下 降 ， 冰 柱 弯曲 ， 皮 肤 失 去 
弹性 ， 颜 面 争 裙 增多 ， 局 部 皮肤 ， 特 别 是 脸 、 手 等 处 ,可 
见 色素 沉着 ， 呈 大 小 不 等 的 褐色 斑点 ， 称 作 老年 班 。 汗 
腺 、 皮 脂 腺 分 泌 减 少 使 皮肤 干燥 ,缺乏 光泽 。 须 发 灰白 ， 
脱发 甚至 秃顶 ， 眼 瞪 下 垂 ， 角 膜 外 周 往往 出 现 整 环 或 半 
环 白色 狭 带 ， 叫 做 老年 环 (或 老年 弓 ), 是 脂 质 沉积 所 致 。 
牙齿 脱落 ， 但 时 间 迟 早 因 人 而 异 。 在 行为 方面 ， 老 年 人 
反应 迟钝， 步履 缓慢 ， 面 部 表情 渐 趋 呆 潮 ,记忆 力 减退 ， 
注意 不 集中 ， 语 言 常 喜 重 复 。 视 力 减退 ， 趋 于 远视 。 听 
力也 易 退 化 。 上 述 情况 个 体 差异 很 大 ,如 秃顶 未 必 落 沧 ， 
面 皱 者 也 可 能 精神 焕发 。 

组 织 与 器 官 水 平 ”整体 所 见 的 衰老 变化 有 其 组 织 与 
器 官 衰老 变化 的 依据 。 

骨 禾 系统 ” 骨 组 织 随 年 龄 衰老 而 钙 质 汤 减 ， 骨 质变 
脆 , 易 骨折 , 创伤 愈合 也 比 年 轻 时 缓慢 。 关 节 活 动能 力 下 
降 , 易 患 关节 炎 , 肴 柱 椎 体 间 的 纤维 软骨 垫 由 于 软骨 萎缩 
而 变 薄 ， 致 使 峭 柱 变 短 ， 这 是 老年 人 变 矮 的 一 个 原因 。 

皮肤 ”老年 人 真皮 乳头 变 低 ， 使 表皮 与 真皮 界面 变 
平 ， 表 皮 变 薄 ， 真 皮 网 状 纤 维 威 少 ， 弹 性 纤维 渐 失 弹性 
且 易 断裂 ， 胶 原 纤维 更 新 变 慢 ， 老 纤维 居多 ， 胶 原 蛋 白 
交 联 增加 使 胶原 纤维 网 的 弹性 降低 。 皮 肤 松弛 ， 不 再 紧 
附 于 皮下 结构 ， 细 胞 间 质 内 透明 质 酸 减少 而 硫酸 软骨 素 
相对 增多 。 使 真皮 含水 量 降低 ， 皮 下 脂肪 减少 ,汗腺 、 皮 
8 腺 姜 缩 ， 由 于 局 部 黑 素 细胞 增生 而 出 现 老年 斑 。 

肌肉 ”老年 人 肌 重 与 体重 之 比 下 降 。 肌 细胞 外 的 水 
分 、 钠 与 氮 化 物 有 增加 倾向 、 细 胞 内 的 钾 含 量 则 有 下 降 
倾向 ,此 外 ,肌纤维 数量 下 降 , 直 径 减 小 ,使 整个 肌肉 显得 


萎缩 * 这 种 衰老 变化 因 功 能 不 同 而 异 , 在 不 同 的 快 缩 肌 或 
混合 肌 中 收缩 时 间 倾 向 于 延长 ， 而 在 慢 缩 肌 中 收缩 时 间 
倾向 于 缩短 ， 这 会 影响 不 同 运动 单位 的 相互 作用 ， 降 低 
肌 群 协调 共 济 的 有 效 性 ， 很 可 能 这 是 老人 肌 力 不 足 的 一 
个 原因 。 当 然 ， 运 动 单位 的 老年 变化 还 不 足以 解释 老年 
人 的 一 切 运动 障碍 ， 因 为 神经 系统 不 同 水 平 上 的 复杂 机 
理 对 运动 都 会 产生 影响 。 

神经 系统 90 岁 时 人 脑 重 较 20 岁 时 减轻 10 一 20 移 。 
造成 减 重 的 原因 主要 在 于 神经 细胞 的 丧失 。 这 种 丧失 有 
区 域 的 特异 性 ,例如 大 脑 不 同 区 域 细 胞 减少 程度 不 同 。 从 
出 生 到 10 岁 神经 细胞 已 增殖 到 最 多 ,不 再 分 裂 , 20 岁 以 
后 细胞 开始 丧失 。 但 全 脑 细 胞 基数 很 大 ， 部 分 细胞 死亡 
不 致 造成 功能 的 严重 障碍 。 况 且 人 们 对 记忆 机 理 了 解 得 
还 不 多 ， 因 此 记忆 减退 未 必 是 细胞 丧失 所 致 。 

从 大 体 解剖 上 看 ,老年 人 后 脑膜 加 厚 , 脑 问 缩小 , 沟 、 
裂 宽 而 深 ， 脑 室 腔 扩 大 。 在 显 微 结构 上 可 见 神 经 细胞 尼 
氏 体 减少 ， 脂 宰 质 沉积 。 在 功能 上 则 见 神 经 传导 速度 威 
慢 ， 近 期 记忆 比 远 期 记忆 减退 得 严重 ， 生 理 睡 眠 时 间 缩 
短 ， 感觉 机 能 如 温 觉 、 触 觉 和 振动 感觉 都 下 降 ， 味 沉 并 
升 高 ， 视 听 敏 感度 下 降 。 反 应 能 力 普遍 降低 ， 特 别 是 在 
要 求 通过 选择 做 出 决定 的 情况 下 反应 更 为 迟缓 。 

心血 管 采 统 ”老年 心脏 体积 增 大 ， 由 于 胶原 纤维 增 
加 而 使 辩 膜 与 心 内 膜 加 厚 , 心 肌纤维 内 有 脂 褐 质 沉积 ,这 
是 由 蛋白 与 脂 类 结合 而 成 的 不 溶性 色素 颗粒 ， 从 20 岁 开 
始 逐 年 增多 ， 主 要 分 布 于 胞 核 两 端的 胞 质 内 ， 重 量 约 占 
心肌 总 重 的 1/3 ， 故 又 称 老年 色素 。 目 前 还 没有 证 据 表 
明 脂 褐 质 沉积 对 心肌 功能 有 何不 良 影响 。 在 心脏 的 传导 
系统 可 见 起 搏 细胞 的 数量 减少 ， 赛 房 结 与 结 间 束 内 纤维 
组 织 增加 。 在 动脉 方面 ， 内 膜 也 有 不 同 程度 的 加 厚 ， 可 
因此 而 致 小 动脉 管 腔 狭 窄 。 冠 状 动脉 分 支 在 30 岁 后 就 开 
始 出 现 内 膜 的 增 厚 ， 中 膜 日 趋 纤维 化 ， 有 些 平滑 肌 可 能 
坏死 ， 最 突出 的 衰老 变化 为 弹性 纤维 板 层 变 薄 、 断 裂 而 
胶原 纤维 堆积 ， 钙 盐 与 脂肪 沉积 。 在 功能 方面 ， 老 年 心 
脏 收缩 力 下 降 ， 收 缩 时 间 延 长 ， 舒 张 过 程 也 减 慢 ， 心 给 
出 量 从 30 岁 到 80 岁 平均 减少 30 旬 。 动 脉 血 管 变性 ， 外 
周 血管 阻力 增加 以 致 动脉 压 升 高 。 

呼吸 系统 在 形态 方面 老年 人 肋 软骨 可 能 捕 化 ， 驼 
背 情 况 有 所 增加 导致 胸腔 前 后 径 扩大 成 为 “ 桶 状 胸 "。 显 
微 镜 下 可 见 肺泡 管 与 呼吸 性 细 支 气管 扩大 ， 使 周围 肺泡 
容积 减 小 。 肺 泡 壁 变 薄 ， 肺 泡 间隔 萎缩 使 肺泡 融合 。 支 
持 肺 泡 的 弹性 纤维 网 数量 减少 而 纤维 变 粗 ， 导 致 肺 弹性 
下 降 ， 肺 活 量 减少 ， 而 残 气 量 相应 增加 ， 呼 吸 道 粘膜 在 
老年 会 发 生 萎缩 ， 纤 毛 上 皮 脱 落 、 了 减少 ， 呼 吸 肌 的 肌 力 
也 降低 ， 因 而 咳嗽 无 力 ， 排 歉 困难， 抵御 感染 的 能 力也 
下 降 。 

消化 系统 ”一般 说 来 消化 系统 形态 上 的 衰老 变化 不 
显著 ， 落 齿 与 对 牙齿 的 保护 良 否 有 关 , 未 必 为 衰老 特征 。 
显微镜 下 可 见 胃 的 泌 酸 细胞 随 衰老 而 减少 ， 肝 组 织 单位 
体积 的 细胞 数 也 下 降 , 小 肠 淋巴 集结 在 年 轻 时 最 明显 ,到 


老年 则 最 小 。 在 功能 方面 可 见 唾液 淀粉 酶 . 胃 蛋 白梅 . 盐 
酸 等 分 刻下 降 ， 大 肠 肌 张力 及 运动 功能 下 降 导 致 便秘 机 
率 上 升 。 

排泄 系统 ”人 与 大 鼠 肾 脏 在 老年 时 都 失重 达 20~ 
30% , 肾 小 球 数目 减少 ，40 岁 时 正常 肾 小 球 占 95% ,90 岁 
时 仅 余 63% , 近 曲 小 管 长 度 与 容积 均 下 降 , 基 底 膜 随 年 龄 
加 厚 ， 血 质 内 间 质 组 织 增多 。 在 功能 上 肾 小 球 过 滤 速 度 
下 降 ， 用 菊 糖 廊 清 率 (C) 计 算 可 得 下 式 : 

Ce( 毫 升 / 分 )=153.2 一 0.96x 年 龄 
肾 血 流速 度 由 20 一 70 岁 下 降 53 锡 ,如 以 对 氨基 马 尿酸 最 
大 排出 量 (TMPas) 计算 , 崩 小 管 功能 则 随 年 龄 下 降 情 况 
如 下 式 ， 
TMPAa( 毫 克 / 分 ) =120.6 一 0.865 x 年 龄 

此 外 ，65 岁 以 上 老人 不 同 程度 地 出 现 夜 尿 、 尿 急 、 尿 头 
乃至 失禁 等 现象 。 

内 分 沁 系 统 性腺 的 琴 缩 是 内 分 泌 系 统 最 明显 的 衰 
老 变化 。 如 女性 45 一 50 岁 左右 月 经 停止 , 峻 激素 分 泌 显 
著 下 降 , 男 性 从 50 一 90 岁 雄 激 素 逐 渐 减 少 ,性 机 能 减退 。 
与 此 相应 生殖 及 副 性 器 官 产生 各 种 芋 缩 性 变化 ， 如 卵巢 
变 小 、 硬 化 ， 子 宫 缩小 ， 阴 道 缩短 变 窗 ,外 阴 表 皮 变 薄 。 
睾丸 体积 变 小 ， 生 精 机 能 逐渐 丧 失 ， 间 质 纤维 化 并 可 出 
现 前 列 腺 肥大 等 现象 。 此 外 ， 在 甲状 腺 方面 可 见 滤 泡 缩 
小 ， 重 量 减轻 ， 甲 状 腺 功能 减退 ， 但 甲状 腺 素 在 体液 中 
的 水 平 无 明显 下 降 ， 只 是 老年 期 不 同 组 织 对 甲状 腺 素 的 
利用 下 降 ， 胰 脏 内 分 说 部 分 一 一 胰岛 ， 在 足够 的 糖 刺 激 
下 所 分 泌 的 胰岛 素 并 不 比 年 轻 人 少 ， 但 老年 人 糖 耐 量 下 
降 ， 反 映 了 胰岛 对 血糖 的 敏感 性 下 降 。 至 于 胰岛 素 四 器 
官 受 体 的 年 龄 差异 目前 仍 缺 乏 定论 。 垂 体 的 衰老 表现 在 
血管 供应 下 降 ， 结 缔 组 织 增加 以 及 各 类 细胞 的 分 布 有 改 
变 ， 如 哮 碱 性 细胞 增加 ， 哮 酸性 细胞 减少 。 前 者 是 同 促 
性 腺 激素 在 性 腺 分 泌 下 降 后 的 代 偿 性 增加 有 关 的 。 其 他 
垂体 激素 如 促 甲状 腺 素 、 促 肾上腺 皮质 素 及 生长 激素 等 
的 分 泌 还 没有 明确 的 衰老 变化 。 肾 上 腺 尽管 在 组 织 学 上 
可 见 色素 堆积 ， 结 缔 组 织 增生 ， 特 异 的 脂 类 减少 ， 血 管 
膨胀 等 老年 变化 ， 但 在 血 桨 中 糖 皮 质 素 的 基础 水 平 似 无 
年 龄 差异 。 此 外 ， 胸 腺 早 在 性 成 熟 后 即 开始 萎缩 ， 且 逐 
年 退化 ， 胸 腺 皮质 淋巴 细胞 减少 ,小 叶 间 结缔 组 织 增生 ， 
脂肪 细胞 大 量 增 加 。 老 年 胸腺 可 能 失去 刺激 了 淋巴 细胞 
形成 的 激素 ， 这 都 导致 免疫 机 能 下 降 。 

由 于 各 个 器 官 本 身 的 复杂 性 以 及 内 分 小 器 官 之 间 相 
互 作 用 的 复杂 性 ， 它 们 究竟 有 哪些 原 发 的 衰老 变化 仍 待 
继续 研究 。 

细胞 水 平 “可 以 从 体内 细胞 和 高 体 细胞 两 方面 来 
阐述 。 

在 体内 表现 衰老 的 细胞 主要 为 固定 分 裂 后 细胞 ， 此 
类 细胞 出 生 后 不 久 即 停止 分 裂 ， 死 后 也 不 能 补充 ， 如 神 
经 细胞 、 心 肌 细 胞 等 。 机 体 衰老 时 此 类 细胞 在 结构 与 组 
成 上 都 有 程度 不 同 的 改变 ,如 细胞 数量 减少 ( 源 于 局 部 细 
胞 的 死亡 ) ,线粒体 蜡 与 基质 三 少 、 体 积 脱 胀 ， 甚 至 破坏 
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消失 。 神 经 细胞 粗 面 内 质 网 失去 典型 构造 ， 在 光学 显 微 
镜 下 即 见 尼 氏 体 减 少 。 细 胞 核 的 衰老 变化 则 表现 为 孚 尔 
根 氏 染色 阳性 物质 减弱 ， 核 膜 内 陷 形成 皱 导 。 比 较 突出 
的 老年 变化 是 脂 褐 质 的 堆积 ， 在 心肌 细胞 内 的 堆积 情况 
已 如 前 述 。 在 神经 细胞 内 堆积 随 年 龄 增加 可 占 胞 核 外 体 
积 的 一 半 以 上 。 脂 褐 质 呈 神色 颗粒 状 ， 有 自发 荧光 ， 在 
电子 显微镜 下 可 见 有 单 层 膜 包围 ,内 有 电子 致密 物质 ,有 
时 具 透 明 区 或 板 层 结构 。 其 随 年 龄 增加 的 速度 因 不 同 细 
胞 与 不 同 动物 而 异 ， 堆 积 对 细胞 的 功能 有 何 影响 仍 是 个 
有 争论 的 问题 。 

离 体 细胞 的 衰老 表现 在 随 培养 代 龄 增高 而 产生 的 胞 
内 变化 。 自 从 1961 年 工 . 海 弗 利克 等 发 现 人 胚 肺 二 倍 体 
成 纤维 细胞 的 培养 寿 限 以 来 ， 对 离 体 细胞 的 衰老 已 积累 
了 相当 资料 。 随 着 细胞 增殖 达到 密布 单 层 后 即 须 分 瓶 传 
代 , 倘 以 1 分 为 2 计 , 则 传代 次 数 只 有 50 土 10 次 ,是 为 细 
胞 群体 倍增 的 极限 ,也 就 是 培养 细胞 的 寿 限 。 此 数 与 供 体 
年 龄 、 种 属 有 关 。 供 体 年 老者 其 细胞 培养 的 代数 较 来 自 
年 轻 供 体 者 少 。 种 属 寿 限 高 的 供 体 其 细胞 培养 的 代数 也 
较 来 自 短 寿 者 多 。 培 养 到 30 一 40 代 后 细胞 即 出 现 荧光 颗 
粒 , 核 蛋 白 粒 的 RNA 减少 , 缺 量 的 线粒体 增多 。 这 都 属 
衰老 变化 。 在 生化 方面 也 已 测 知 不 少 参数 的 变化 。 因 此 
目前 国内 外 已 有 不 少 研究 者 以 此 类 细胞 为 衰老 模型 。 除 
成 纤维 细胞 外 ， 诸 如 内 皮 组 织 淋 巴 细胞 .平滑肌 细胞 等 
都 已 建 有 细胞 株 ， 且 有 一 定 的 培养 寿 限 

分 子 水 平 。 器官 与 细胞 的 衰老 终归 与 分 子 水 平 的 衰 
老 有 关 ， 首 先 就 细胞 外 的 分 子 来 说 ， 充 塞 于 全 身 的 胞 外 
结缔 组 织 及 上 皮下 方 的 基底 腊 均 有 特异 的 衰老 变化 。 结 
缔 组 织 富 含 胶 原 蛋 白 及 弹性 蛋白 。 随 年 龄 增长 胶原 蛋白 
分 子 之 间 产 生 交 联 键 ,30~50 岁 为 交 联 迅 速 增加 的 时 期 ， 
随 着 交 联 的 增多 胶原 纤维 吸水 性 下 降 ， 失 去 韧性 ， 趋 于 
僵硬 ， 不 利于 组 织 的 活动 。 弹 性 蛋白 为 弹性 纤维 的 主要 
成 分 " 在 衰老 中 也 会 进行 交 联 。 纤 维 断裂 、 脆 化 ， 外 观 
黄色 加 深 。 至 于 基底 膜 只 知 其 在 衰老 时 加 厚 ， 其 主要 成 
分 也 是 胶原 蛋白 ,次 为 糖 蛋白 与 碳水 化 合 物 。 但 这 些 分 子 
如 何 改变 导致 膜 的 加 厚 还 不 请 楚 。 此 外 ， 作 为 胞 外 物质 
当然 还 有 血液 、 亲 巴 。 这 些 物质 经 常 处 于 运行 状态 ， 且 
不 断 更 新 ， 很 难 定 出 衰老 的 指标 。 

其 次 就 细胞 内 分 子 的 衰老 来 说 ， 有 些 不 断 更 新 的 胞 
内 分 子 ， 如 代谢 反应 中 的 酶 ， 其 实质 性 的 衰老 变化 还 很 
少见 。 但 其 更 新 速度 一 一 合成 与 降解 速度 一 一 可 能 在 误 
老 时 减 慢 。 其 生物 活性 是 升 是 降 则 因 不 同 酶 而 异 。 另 有 
一 些 合成 后 不 再 更 新 的 分 子 ， 如 细胞 分 型 时 的 脱 旬 核糖 
核 屋 〈《DNA) 在 合成 后 即 不 降解 。 有 人 认为 DNA 分 子 随 
年 龄 增长 而 分 子 量 下 降 ， 可 能 由 于 断裂 增加 所 致 ， 核 小 
体 上 重复 排列 的 DNA 碱 基 对 在 老年 比 年 轻 时 增多 1DNA 
与 组 蛋白 的 结合 增多 ， 在 染色 质 内 组 蛋白 与 非 组 蛋白 的 
比值 上 升 等 等 。 至 于 衰老 个 体 细胞 内 DNA 杭 伤 修复 能 力 
和 如何， 人们 尚 不 其 了 解 ， 但 用 离 体 细胞 的 研究 大 多 认为 
DNA 修 复 能 力 随 培养 代 龄 增加 而 下 降 ， 且 与 培养 细胞 的 
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供 体 寿 命 似 成 正 相关 ， 即 长 寿 动物 的 细胞 在 培养 中 有 较 
高 的 修复 能 力 。 

除 DNA 外 ,细胞 内 的 大 分 子 如 眼球 晶体 纤维 中 的 晶 
体 蛋 白 ， 随 年 龄 增长 而 含量 增加 。 人 在 50 岁 以 前 晶体 的 
可 溶性 蛋白 占 优势 ，50 岁 后 可 溶性 蛋白 下 降 而 不 溶性 或 
难 溶性 蛋白 及 其 分 子 量 均 随 年 老 而 增加 ， 尤 以 晶体 中 心 
部 为 其 ， 表 明 早期 合成 的 可 溶性 蛋白 在 增 龄 中 进行 聚合 
形成 分 子 量 大 的 聚合 体 。 

人 们 对 分 子 水 平 的 衰老 所 知 有 限 ， 研 究 结果 也 常 互 
相 蔬 盾 ， 有 待 于 在 技术 改进 的 基础 上 深入 探讨 。 


衰老 的 学 说 


自 19 世 纪 末 应 用 实验 方法 研究 衰老 以 来 ， 先 后 提出 
的 学 说 不 下 20 余 种 ， 有 些 学 说 已 被 否定 (如 大 肠 中 毒 
说 )， 近 年 来 的 学 说 可 归纳 为 五 类 。 

程序 衰老 说 认为 动物 种 属 最 高 寿 限 是 由 某 种 遗传 
程序 规定 的 ， 机 体 衰老 现象 也 是 按 这 种 程序 先后 表现 出 
来 的 ， 即 在 同一 种 属 内 不 同 个 体 的 寿 限 在 一 定 程度 上 也 
由 遗传 程序 决定 ， 因 此 可 通过 育种 建立 有 一 定 寿 限 的 品 
系 。 前 述 培养 细胞 传代 次 数 有 限 ， 且 年 轻 供 体 的 细胞 培 
养 代 数 多 于 来 自 年 老 供 体 者 ， 这 类 事实 支持 了 程序 衰老 
说 。 此 外 ， 老 幼 不 同 代 培 养 细胞 以 核 或 质 互 换 后 杂交 细 
胞 寿 限 与 供 核 细胞 的 寿 限 一 致 ， 证 明 控 制 代 龄 极限 的 因 
素 ( 可 称 之 为 "衰老 钟 ")， 位 于 胞 核 内 ， 至 于 胞 核 如 何 控 
制 衰老 又 有 各 种 推测 ， 例 如 密码 子 限制 说 、DNA 修 复 缺 
陷 说 、 错 误 灾 难说 等 。 

密码 于 限制 说 ”认为 衰老 时 DNA 控 制 的 蛋白 质 合成 
受到 破坏 ， 可 能 由 于 转移 核糖 核酸 (tRNA) 的 功能 受到 
干扰 ， 使 密码 无 法 进行 转译 ， 干 扰 的 来 源 在 于 tRNA 合 
成 酶 的 改变 ， 或 组 蛋白 对 基因 的 抑制 。 

DNA 修 复 缺 陷 说 ”认为 基因 的 损伤 不 能 及 时 有 效 地 
修复 ,会 导致 衰老 。 根 据 实验 得 知 哺乳 类 中 长 寿 动 物 的 
DNA 修 复 系统 确实 比 短 寿 动物 的 DNA 修复 系统 更 为 有 
效 。 这 也 反映 了 寿命 的 进化 

错误 灾难 说 ”此 说 首先 是 根据 在 经 信使 核糖 核酸 
《mRNA) 传 递 信息 的 过 程 中 发 现 错误 ， 认 为 对 细胞 衰老 
有 重要 意义 ,其 后 学 说 进一步 发 展 ,认为 细胞 内 功能 蛋白 
〈 如 酶 ) 的 合成 不 只 靠 DNA 密 码 信息 的 正确 性 ， 而 且 参与 
信息 转录 与 转译 过 程 的 各 个 环节 上 都 须 正确 。 如 参与 上 
述 过 程 的 某 种 酶 产生 错误 ， 虽 然 开 始 出 现 错误 的 影响 不 
明显 ,但 此 错误 的 酶 所 催化 的 反应 产物 可 能 也 是 错误 的 ， 
由 此 会 导致 错误 的 连锁 出 现 ， 形 成 灾难 ， 使 细胞 衰老 或 
死亡 。 目 前 对 此 说 的 验证 结果 颇 不 一 致 ， 原 因 是 错误 的 
产物 在 未 使 错误 影响 扩大 以 前 有 可 能 已 被 降解 。 

自由 基 说 正常 代谢 反应 的 中 间 产物 每 含 自由 基 ， 
对 细胞 会 造成 不 可 北 的 损伤 ， 如 脂 类 的 过 氧化 与 大 分 子 
的 交 联 ， 其 后 果 是 使 胞 内 酶 失 活 ， 以 及 象 脂 褐 质 一 类 的 
惰性 物质 在 胞 内 沉积 。 此 说 虽然 无 直接 证 据 ， 但 以 抗 氧 
化 剂 或 自由 基 净 化 剂 饲 喂 小 鼠 可 延长 寿命 ， 或 抑制 脂 神 


质 的 形成 。 此 外 ， 抗 氧化 剂 还 有 加 强 机 体 免 疫 反 应 ， 抑 
制 肿瘤 及 自体 免疫 疾病 等 作用 ， 都 从 侧面 为 此 说 提供 了 
间接 的 证 据 ， 然 而 也 有 一 些 反面 的 实验 结果 。 

大 分 子 交 联 说 随 年 龄 增长 ， 对 生命 重要 的 大 分 子 
有 交 联 增多 倾向 ， 或 在 同 种 分 子 同 或 在 不 同 分 子 则 都 可 
能 产生 交 联 键 从 而 改变 了 分 子 理化 特性 ， 使 之 不 能 正常 
发 挥 功 能 。 细 胞 外 的 胶原 蛋白 进行 交 联 已 如 前 述 ,此 说 则 
设想 胞 内 大 分 子 如 核酸 、 蛋 白质 也 会 进行 交 联 ， 但 迄今 
在 体内 还 未 见证 实 。 把 交 联 视 为 衰老 的 原 发 性 因素 也 只 
是 一 种 推测 ， 然 而 这 毕竟 是 研究 衰老 中 值得 探索 的 一 个 
途径 。 

免疫 机 能 退化 说 ”认为 免疫 机 能 退化 是 导致 衰老 的 
重要 因素 。 如 老年 人 了 T 淋巴 细胞 数 比 年 轻 人 少 ，B 淋巴 
细胞 制造 抗体 能 力 下 降 ， 胸 腺 激素 分 泌 也 减少 ， 其 综合 
效应 便 是 使 老年 人 对 疾病 的 感染 率 上 升 ， 特 别 是 自身 搞 
体 的 产生 引起 各 种 自体 免疫 病 ， 如 类 风湿 关节 类， 红斑 
狼疮 等 ， 表 明 免疫 识别 功能 的 素 乱 ， 目 前 虽 不 能 确 知 免 
疫 与 全 身 性 衰老 过 程 的 内 在 联系 ， 但 有 些 事实 ， 如 以 细 
胞 移植 使 老年 动物 免疫 能 力 加 强 ， 且 延长 寿命 ， 表 明 免 
疫 学 在 衰老 研究 中 也 是 一 个 不 容 忽视 的 领域 

神经 内 分 泌 学 说 认为 激发 各 种 生理 功能 的 信息 在 
衰老 中 有 重要 作用 。 信 息 来 源 不 外 内 分 泌 与 神经 , 早 在 19 
世纪 就 有 一 种 理论 强调 衰老 源 于 性 激素 的 缺乏 ， 性 腺 移 
植 成 为 风靡 一 时 的 复壮 手术 。 其 实 衰老 未 必 源 于 激素 的 
缺乏 ， 而 可 能 是 各 种 激素 的 平衡 失调 所 致 ， 维 持 激素 平 
衡 有 束 于 神经 内 分 泌 的 反馈 机 理 ， 衷 老 个 体 对 反馈 的 敏 
感性 下 降 ， 有 人 认为 反馈 的 中 心 在 下 丘脑 ， 这 里 接受 反 
馈 信息 ， 然 后 转 为 激素 反应 ， 触 发 机 体 的 生长 、 成 熟 和 
褒 老 。 因 此 认为 在 下 丘脑 有 所 亩 “衰老 钟 "， 实 验证 明 给 
老年 性 周期 停止 的 肉 妃 注射 刺激 下 丘脑 神经 分 泌 的 化 学 
物质 一 一 左旋 多 巴 则 可 恢复 生殖 周期 ， 反 映 了 老年 下 丘 
脑 神经 递 质 儿 茶 酚 胺 的 缺陷 。 

另 一 方面 也 有 人 认为 不 是 激素 木 身 而 是 革 细 胞 上 的 
受 体 缺 陷 导致 衰老 ， 例 如 有 些 激素 调控 细胞 对 营养 物 的 
吸收 与 代谢 ， 它 们 的 受 体 在 衰老 时 显著 威 少 以 致 老年 人 
对 营养 的 利用 能 力 下 降 。 

还 有 一 种 见解 认为 一 种 激素 对 另 一 种 激素 的 功能 可 
以 通过 未 知 方式 进行 阻 断 ， 例 如 有 人 从 切除 垂体 使 老年 
大 鼠 部 分 地 复壮 推测 垂体 有 某 种 激素 可 干扰 体 细胞 对 甲 
状 腺 素 的 利用 。 复 壮 是 产 于 这 种 干扰 的 解除 。 但 迄今 还 
不 知 垂体 是 否 确 有 这 类 "死亡 激素 "。 

神经 内 分 泌 说 涉及 激素 与 神经 递 质 作 用 的 许多 方 
面 ， 现 代 的 实验 根据 还 是 有 限 的 。 

除 歧 学 说 外 ， 还 有 一 些 正在 酝酿 的 新 学 说 ， 如 根 
据 生物 膜 在 衰老 中 的 作用 以 及 从 寿命 进化 的 角度 探索 衰 
老 的 基因 定位 的 学 说 。 这 些 学 说 各 自强 调 了 衰老 的 一 个 
方面 ,实际 上 都 提出 了 一 些 推测 。 衰 老 机 理 十 分 复杂 ,可 
能 不 是 靠 单 一 的 学 说 可 以 全 面 解释 的 。 

( 王 烧 衙 ” 赵 增 输 交流 仙 ) 
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双 鞭 茹 属 (Eutreptia) 译 汪 门 裸 熙 纲 裸 藻 目 
裸 莹 科 的 1 属 。 又 名 : 变 体 藻 属 。 均 为 具 2 条 等 长 欧 毛 的 
单 细胞 体 , 原 生 质 体 的 表层 为 柔软 的 表 质 ， 体 形 易 变 ,一 
般 呈 纺锤 形 。 色 素 体 绿色 , 圆 盘 形 ,无 蛋白 核 : 同化 产物 
为 副 淀 粉 , 常 呈 球形 或 杆 形 的 小 颗粒 。 

本 属 仅 6 种 ,中 国 现 有 的 记录 仅 2 种 。 生 长 在 有 机 营 
养 丰富 的 淡水 、 半 咸 水 及 咸 水 中 。 常 见 种 类 为 绿色 双 鞭 
葵 。 本 属 是 裸 藻 门 中 最 原始 的 类 群 的 代表 ， 

《 施 之 新 ) 

shuongchl mu 
双 起 目 (Diptera) 。 有 起 亚 如 的 1 目 。 口 器 吸收 
型 ,前 起 膜 质 ,后 翅 退 化 成 平衡 棒 , 发 育 全 变态 。 包 括 蚊 、 
蝇 , 迪 、 岗 、 蝶 ， 为 昆虫 纲 中 仅 次 于 状 起 目 、 精 起 目 、 腊 起 
目的 第 四 大 目 。 世 界 已 知 85 000 种 ,全 球 分 布 ,中 国 已 知 
4 000 余 种 。 

形态 。 体 小 型 到 中 型 。 体 长 极 少 超过 25 毫米 。 体 短 
宽 或 纤细 , 贺 简 形 或 近 球形 。 头 部 一 般 与 体 轴 垂 直 , 活 动 
自如 ,下 口 式 。 复 眼 大 , 常 占 头 的 大 部 ;单眼 2 个 (如 境 村 )、 
3 个 (如 考 村 )、 或 缺 ( 如 遇 科 )。 触 角形 状 不 一 ， 差 异 很 大 
(图 1) ,一 般 长 角 亚 目 为 丝 状 ,由 许多 相似 节 组 成 ) 短 角 亚 


， eA 
村 A 入 虫 旺 各 
列 | 24) 
VC 
水 丽 量 科 宕 出 科 
图 1 肥 翅 目的 触角 


目 3 节 , 有 时 第 3 节 分 成 若干 环节 , 端 蔗 有 或 无 ， 环 裂 亚 
目 第 3 节 背 侧 具 芒 。 
口 器 刺 吸 式 、 延 吸 式 或 刊 政 式 ,下 唇 端 部 及 大 成 1 对 
唇 短 , 某 些 种 类 口 器 退化 , 环 裂 亚 目 在 触角 基部 上 方 有 一 
倒 "U”" 字形 额 宫 终 ， 为 成 虫 羽 化 初期 额 事 缩 入 后 存留 的 
痕迹 ， 紧 靠 额 宫 颖 下 方 为 一 月 牙 形 骨 片 , 称 新 月 片 , 额 于 
链 与 新 月 片 存在 与 否 为 环 裂 亚 目 分 组 的 重要 依据 。 中 胸 
发 达 , 中 胸 背 板 几 占 背面 全 部 ,前 、 后 胸 退 化 ,中 胸 具 起 1 
对 ， 膜 质 ， 某 些 类 群 具 毛 〈 如 毛 晓 科 ) 或 鳞片 (如 蚁 科 )， 
后 起 退化 成 平衡 棒 ( 很 少 缺 如 )， 极 少数 种 为 短 翅 、 无 起 
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或 起 退化 , 翅 脉 近 基 本 型 , 常 有 消失 或 合并 现象 。 食 蚜 蝇 
科 rs 脉 与 miss 脉 之 间 有 一 条 贯穿 r 一 m 横 脉 的 福 贸 状 
伪 脉 ,为 识别 此 科 的 主要 特征 。 足 短 或 极 长 , 基 节 , 转 节 、 
腿 节 、 盈 节 上 的 峻 、 毛 , 梢 、 闪 等 装备 在 有 矢 类 的 分 类 鉴定 
上 极为 重要 。 中 节 5 节 , 扑 和 爪 垫 各 1 对 , 爪 间 突 通常 存 
在 ， 刚 毛 状 或 垫 状 。 腹 部 分 节 明 显 ,长 角 亚 目 11 节 , 蝇 类 
仅 4 一 5 节 ,末端 数 节 形 成 尾 器 尾 叶 和 外 生殖 器 。 雄 性 尾 器 
常 为 种 类 鉴定 的 重要 特征 ,一 般 由 6 一 9 节 特 化 而 成 ， 其 
构造 在 各 类 群 中 变异 很 大 ,使 用 的 术语 亦 各 不 同 。 在 长 角 
亚 目 中 ,第 9 或 第 9.10 腹 节 特 化 为 抱 提 器 ;在 环 裂 亚 目 
中 ， 则 形成 肛 尾 叶 和 侧 尾 叶 , 合 称 尾 叶 , 交尾 时 起 抱 担 作 
用 ， 峻 性 尾 器 主要 为 产 卵 器 ,在 蝇 类 中 腹部 第 6 一 8 节 管 
状 ， 节 间 腊 极 发 达 ,形成 伸缩 自如 的 产 卵 器 ,静止 时 隐藏 
谭 内 不 外 露 。 有 辩 类 头 、 胸 、 腹 均 具 一 定 方式 排列 的 紧 或 
刚毛 ,其 位 置 和 数目 都 是 分 类 鉴别 的 重要 特征 。 双 想 目的 
卵 长 卵 形 、 纺 锤 形 或 圆 简 形 ,表面 平 请 或 具 刻 纹 兰 、 柄 或 
两 侧 居 状 。 幼 虫 的 基本 特征 是 : 体 分 节 , 头 有 或 无 , 口 器 不 
显著 , 眼 常 缺 如 ,无 真正 分 节 的 足 。 根 据 头 部 发 达 或 退化 
情况 ， 大 致 有 3 种 类 型 (图 2)，@ 全 头 型 ， 头 部 发 达 , 完 


无 头 弄 


半 头 型 


图 2 双规 目 幼虫 


整 , 头 这 骨 化 , 口 器 咀 喝 式 ,位 于 腹面 ,如 蚊 类 幼虫 ， @ 半 
头 型 ， 头 后 部 和 口 器 或 多 或 少 退 化 ,不 完整 , 头 壳 背 面 略 
骨 化 ， 口 器 位 于 头 的 尖端 ,如 迷 类 幼虫 ! 加 无 头 型 , 头 部 
不 明显 或 完全 缺 如 , 口 器 退化 , 仅 具 1 一 2 个 口 钩 ,如 蝇 蛆 。 
各 类 群 的 幼虫 龄 期 也 不 相同 , 长 角 亚 目 一 般 4 龄 ( 映 科 6 
龄 ), 短 角 亚 目 5 一 8 龄 , 环 裂 亚 目 3 龄 。 蠕 的 基本 类 型 为 
裸 晴 和 围 晴 (图 3)。 裸 师 全 体 裸 出 ,能 自由 活动 ,又 称 自由 
是 ， 围 晴 全 身 完全 被 包 在 由 末 龄 幼虫 体 辟 硬化 而 成 的 桶 
状 里 这 中 。 成 虫 羽 化 时 有 直 裂 与 环 裂 两 种 方式 ,前 者 蜂 背 
作 “T" 字 形 开 裂 . 如 蚊 .、 虹 ; 环 裂 则 在 晴 前 端 作 环 状 开裂 ， 
如 蝇 类 。 
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习性 双 趣 目 屁 虫 习 性 复杂 ,适应 力 极 强 , 陆 生 或 水 
生 , 一 般 系 朋 间 活 动 ,少数 种 类 黄昏 或 夜间 活动 。 成 虫 吸 
食 花 塞 、 树 液 以 及 其 他 腐殖质 ， 如 食 蚜 蝇 、 蜂 巡 、 花 蝇 、 寄 
蝇 等 : 某 些 类 群 则 系 捕食 性 ,捕食 昆虫 或 其 他 小 动物 ， 也 
有 一 些 类 群 的 幼虫 和 成 虫 均 系 捕食 性 ， 如 敌 巡 科 、 食 虫 


图 3 有 双 翅 目 十 


科 长 足 巡 科 成 虫 捕食 等 。 蚊 科 、 娘 科 、 遇 科 \ 久 科 的 部 
分 种 类 为 吸血 双 起 目 ,但 多 属 峻 性 吸血 ,雄性 大 多 数 系 非 
吸血 性 ,而 从 植物 液 半 为 营养 ,但 家 蝇 类 的 吸血 种 类 峻 雄 
性 均 吸血 。 蠕 生 派 种 类 多 在 温 血 动物 的 体外 寄生 ,吸食 寄 
主 血液 ,如 蛛 蝇 科 、 蝠 蝇 科 之 寄生 于 蝙蝠 ， 虱 蝇 科 寄 生 于 
鸟 类 和 家 畜 ; 此 外 ,如 系 蜗 亚 科 某 些 种 类 营 自由 生活 而 吸 
血 。 双 起 目 昆虫 极 善 飞翔 ， 是 昆虫 中 飞行 最 敏捷 的 类 群 
之 一 。 也 有 一 些 种 类 的 起 与 足 均 特 化 而 适 于 游泳 。 幼 虫 大 
部 系 陆 郴 ， 但 长 角 亚 目的 大 部 、 短 角 亚 目的 巡 科 和 水 赃 
科 、 环 裂 亚 目的 水 蝇 科 等 幼虫 多 系 水 栖 ,大 多 数 生活 于 淡 
水 中 ,也 有 栖息 于 海水 或 盐水 中 。 幼 虫 食性 广 而 杂 , 大 致 
分 成 4 类 ，@ 植 食性 :多 为 农作物 害虫 ， 如 洪 昨 秆 潜 叶 ， 
实 二 科 蛙 食 果实 , 妆 坟 村 形成 虫 瘦 , 某 些 水 栖 长 角 亚 目 幼 
虫 以 薄 类 为 食 ， 回 腐 食性 或 糯 食 性 : 取 食 腐败 的 动 , 植 物 
或 类 便 ， 如 花 量 秆 、 毛 蚊 科 、 备 蝇 科 (部 分 寄生 性 )、 毛 境 
科 ; 回 捕食 性 ,如 食 姬 量 秆 、 斑 腹 蝇 科 、 黄 潜 电 村 的 某 些 
种 类 几 寄 生性 ,如 寄 量 和 、 头 蝇 科 、 限 娲 科 和 网 起 巡 科 、 
幼虫 均 寄生 于 昆虫 体内 ， 如 寄 蝇 幼虫 寄生 于 粘 出 、 地 老 
虎 、 玉 米 娱 、 松 毛虫 等 重要 农林 害虫 体内 小 头 巡 科 寄 生 
于 禾 蛛 ,其 他 如 皮 蝇 科 、 狂 蝇 科 、 胃 蝇 科 的 幼虫 寄生 于 牛 、 
羊 、 马 的 体内 。 

双 翅 目 一 般 为 两 性 生殖 ， 多 数 系 卵 生 ， 也 有 伪 胎 生 
6 如 某 些 寄 蝇 ) 和 胎生 (如 晴 蝇 派 )。 此 外 ， 也 有 孤 肉 生殖 
和 少数 的 幼体 生殖 现象 。 在 环 裂 亚 目 中 ， 孵 可 在 母体 内 
发 育 到 各 种 程度 以 后 产 下 ,例如 , 蝇 科 的 某 些 类 群 刚 产 下 
的 戏 即 能 多 化 ,或 产 下 不 久 即 多 化 ,也 有 逻 化 出 的 已 是 第 
3 龄 幼虫 * 晴 生 派 昆 虫 产 下 的 为 前 晴 期 幼虫 ,能 自由 活动 ， 
但 不 取 食 即 化 肾 ， 如 强 蝇 。 通 常 卵 单产 或 成 块 产 在 食物 
上 、 食 物 中 .水 下 , 土 中 .植物 的 组 织 内 部 , 活 的 寄主 体内 ， 
或 产 于 幼虫 的 栖息 场所 。 双 起 目 发 育 所 需 生活 周期 的 长 
短 因 各 自 的 食性 环境 以 及 气候 等 因素 而 异 ; 如 食性 广 而 


杂 的 家 蝇 ,\ 食 是 蝇 等 ,生活 周期 短 , 年 发 生 数 代 。 食 虫 性 的 
蚤 蝇 科 、 寄 蝇 科 、 麻 蝇 科 和 食 蚜 蝇 科 的 一 些 种 类 生活 周期 
最 少 10 天 ， 多 到 1 年 ( 某 些 寄 蝇 和 食 虫 巡 ), 网 翅 巡 科 的 
某 些 种 类 需 2 年 才能 完成 1 代 。 有 瓣 蝇 类 大 多 以 师 期 越 
冬 ， 少 数 以 幼虫 越冬 ， 偶 尔 有 成 虫 越冬 的 现象。 

演化 与 分 类 ” 双 想 目 屁 虫 与 长 超 目 、 毛 起 目 、 因 起 
月 、 又 目 皆 起 源 于 晤 蛤 类 复合 体 ， 由 共同 的 祖先 演化 而 
来 。 目 前 所 知 双 想 目 最 早 的 化 石 标本 发 现 于 下 侏 罗 统 ,这 
些 化 石 均 属于 较 原始 的 科 , 其 中 有 绝迹 的 科 , 也 有 现代 的 
科 。 环 裂 亚 目的 化 石 标本 发 现 于 第 三 纪 。 

关于 双 翅 目的 分 类 ,各 学 者 意见 不 一 ,一 般 采 用 3 个 
亚 目的 分 类 系统 : 

长 角 亚 目 ,为 双 怒 目 演化 的 原始 类 型 ， 如 上 坟 、 卉 、 遇 ， 
成 虫 触角 丝 状 ,一 般 长 于 头 胸 部 之 和 ,下 里 须 下 垂 ,4 一 5 
节 ,起 中 室 缺 如 , 肘 室 若 存 在 ， 则 开放 ; 裸 晴 ( 部 分 瘦 蚊 科 
除外 ) ,羽化 时 直 裂 ;幼虫 全 头 型 。 

短 角 亚 目 ,为 演化 的 第 2 阶段 ,包括 大 部 分 巡 类 。 成 
虫 触角 短 于 胸部 ,下 味 须 不 下 垂 , 1 一 2 节 , 起 中 室 一 般 存 
在 , 肘 室 开放 或 封闭 ; 裸 晴 ( 水 巡 科 除外 ,羽化 时 直 裂 , 幼 
虫 半 头 型 。 

环 裂 亚 目 ， 为 演化 的 第 3 阶段 。 成 虫 触角 短 , 3 节 ， 
下 里 须 1 节 ; 围 晴 , 羽 化 时 环 裂 ;幼虫 无 头 型 。 以 下 又 以 额 
衷 颖 的 有 无 而 分 为 两 组 。@ 无 颖 组 , 头 部 无 额 春 缝 ,新 月 
片 无 或 不 清楚 ,如 食 蚜 蝇 科 、 头 蝇 科 。@@ 有 颖 组 ， 额 天 颖 
存在 ,新 月 片 清楚 。 其 下 又 分 真 蝇 派 和 肾 蝇 派 。 真 蝇 派 下 
分 两 类 ,一 是 无 瓣 类 :触角 第 2 节 背 侧 无 纵 裂 或 纵 裂 不 完 
全 ,下 腋 状 不 发 达 或 退化 ,中 胸 盾 沟 不 完整 ,如 班 腹 蝇 科 、 
潜 蝇 科 等 。 二 是 有 辩 类 :触角 第 2 节 背 侧 纵 裂 贯 穿 全 长 ， 
下 腋 辩 一 般 发 达 ,中 胸 盾 沟 完 整 , 仅 极 少数 中 断 , 如 蝇 科 、 
花 蝇 科 。 肾 蝇 派 : 体 扁平 , 头 与 胸 密 接 , 足 的 基 节 远离 ,成 
虫 为 蜜蜂 、 鸟 类 及 哺乳 类 的 体外 寄生 ,胎生 ,如 蛛 蝇 科 等 。 
至 于 科 一 级 的 分 类 ,各 家 见解 不 同 ,有 分 为 75 科 ,138 科 ， 
也 有 分 为 101 科 的 。 

经 济 意义 本目 昆虫 与 人 类 的 关系 有 以 下 几 方面 

双 起 目 与 疾病 ”最 常见 的 是 某 些 吸血 性 类 群 直接 叮 
咬 。 刺 吸血 液 常 引起 家 畜 贫 血 ,不 少 种 类 是 传播 细菌 、 寄 
生 虫 、 病 毒 , 立 克 次 体 等 病原 体 的 媒介 昆虫 ,例如 蚊子 传 
播 疙 疾 、 丝 虫 病 、 黄 热 病 ,登革热 等 毛 竖 科 的 白 蛤 属 传播 
白 蛤 热 , 黑 热 病 、 东 方 瘤 肿 等 ; 巡 传 播 丝 虫 病 、 炭 痊 病 、 锥 
虫 病 以 及 马 的 传染 性 贫血 ， 贬 科 中 库 虹 属 的 一 些 种 类 为 
丝 虫 病 的 中 间 宿 主 ; 遇 科 的 一 些 种 在 非洲 、 美 洲 和 大 洋 洲 
传播 人 畜 的 蠕 尾 丝 虫 病 !， 蝇 科 与 丽 蝇 科 除 机 械 地 携带 各 
种 病原 体外 ， 某 些 种 类 的 幼虫 可 引起 人 畜 的 蝇 蛤 症 。 

农林 的 重要 害虫 ” 双 翅 目 某 些 类 群 如 种 蝇 、 叶 潜 蝇 、 
果实 蝇 、 麦 辣 蚊 等 的 幼虫 ， 都 是 农业 的 重要 害虫 。 花 蝇 
科 球 果 花 蝇 属 的 幼虫 为 害 松柏 球 果 ， 严 重 影响 中 国 北方 
地 区 的 造林 工作 ， 泉 蝇 属 为 害 竹笋 、 蔬 菜 、 甜 菜 等 蔬菜 
作物 , 蝇 科 芒 蝇 属 为 害 稻 、 粟 潜 蝇 科 为 书 多 种 豆 科 植物 ， 
实 蝇 科 的 许多 种 类 为 害 柑橘 、 梨 、 桃 等 ， 和 牛皮 蝇 的 幼虫 寄 
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生 于 牛皮 下 ,牛皮 因 幼 虫 穿孔 以 致 利 用 价值 降低 ， 同 时 ， 
还 使 牛肉 的 质量 下 降 和 产 乳 量 锐 减 。 
天 敌 利用 ”在 综合 防治 中 ， 捕 食性 和 寄生 性 双 起 目 
起 着 控制 和 消灭 害虫 的 强大 作用 。 不 论 从 种 类 、 数 量 或 
者 防治 效果 来 看 ， 其 重要 性 仅 次 于 膜 翅 目 昆虫 。 捕 食 对 
象 及 寄主 选择 范围 极为 广泛 ， 可 从 蜗牛 , 虹 好 直到 乌 兽 ， 
昆虫 的 孵 、 幼 虫 . 晴 和 成 虫 均 可 捕食 ， 寄生 方式 可 由 体内 
寄生 到 体外 寄生 ,其 中 以 寄 蝇 科 最 为 突出 ,其 幼虫 绝 大 多 
数 寄生 于 撩 起 目 、 蒜 起 目 、 半 起 目的 多 种 害虫 体内 ， 能 抑 
制 农林 害虫 的 大 量 发 生 ; 有 些 种 类 ,如 鼻 饰 腹 寄 蝇 ， 既 有 
益 又 有 害 ,在 林 区 , 它 是 松 毛 虫 的 重要 天 敌 ; 在 垂 区 , 它 是 
家 和 大 和 栋 各 的 重大 害虫 。 其 他 的 寄生 性 类 群 ， 如 网 起 虹 
科 、 头 蝇 科 和 虹 蝇 科 的 某 些 种 类 都 是 有 益 的 。 蜂 巡 科 的 少 
数 种 类 寄生 于 害虫 ,而 多 数 种 类 寄生 于 益 虫 ,所 以 是 益 少 
而 害 多 。 在 捕食 性 类 群 中 ,凡是 在 幼虫 期 进行 捕食 的 ,一 
般 都 有 益 。 食 蚜 蝇 科 、 食 蚜 蝇 亚 科 中 的 绝 大 部 分 类 群 的 
幼虫 能 捕食 大 量 蚜虫 .介壳 虫 、. 粉 强 、 叶 蝉 和 草 马 ,每 头 幼 
虫 一 生 约 可 捕食 害虫 数 百 至 数 千 。 由 于 它们 的 生活 周期 
短 , 1 年 可 发 生 数 代 ,所 以 是 一 支 消灭 害虫 的 有 效力 量 。 
斑 腹 蝇 科 中 Leucopis 属 的 幼虫 主要 捕食 蚜 科 、 蚊 科 、 粉 蚊 
科 害 虫 。 某 些 在 成 虫 期 也 进行 捕食 的 类 群 (如 食 虫 迪 ) 不 
仅 捕食 害虫 ， 同 时 也 消灭 益 虫 。 蝇 类 在 传粉 方面 占有 仅 
次 于 蜜蜂 的 重要 地 位 。 此 外 , 尚 有 一 些 药 用 双 想 目 , 如 大 
头 金 蝇 的 干燥 幼虫 ,有 清热 解毒 , 消 积 带 功 能 ， 双 班 黄 巡 
等 的 干燥 肉 虫 ,' 有 通 经 破 血 、 消 症 软 坚 的 功能 。 
参考 书目 
O. W. Richards,R. G. Davies, Jmms' General Textbook 
of Entomology, 10th ed., Chapman & Hall Ltd., London, 


1977. 
《和 孙 和 彩虹 ) 


shuonghou 

双 猴 (Amphipithecus) 系统 地 位 未 定 ,但 占有 
特殊 地 位 的 灵 长 类 化 石 。 发 现在 缅甸 晚 始 新 世 的 地 层 里 ， 
材料 为 附 有 两 个 前 白 齿 和 第 一 白 齿 的 左下 颌 骨 。 

双 猴 有 相对 短 的 脸 , 下 颌 体 粗 壮 而 深 ,具有 凑 舌 肌 的 
深思 , 类 也 位 置 高 且 移 向 前 方 ,下 颌 联合 部 愈合 在 一 起 且 
较 短 ,前 白 齿 的 咬合 面 呈 双 尖 型 等 特征 ,由 于 双 狼 的 下 合 
联合 部 和 第 一 下 白 齿 上 具有 进步 的 特征 ， 不 少 人 曾 把 它 
放 在 狭 拓 猴 类 。 从 双 猴 化 石 推测 ， 猿 猴 的 一 些 特点 早 在 
晚 始 新 世 已 形成 。 后 来 发 现 双 猴 的 下 白 具 有 小 的 下 前 尖 ， 
跟 座 上 的 形态 像 免 猴 类 和 和 鼠 猴 ,因此 又 有 人 把 它 归于 
系统 地 位 未 确定 的 免 狼 科 ， 从 3 个 类 上 沧 和 下 颌 联合 部 形 
态 上 的 进步 性 来 看 ， 似 乎 表明 双 猴 是 进步 的 早 第 三 纪 的 
灵 长 类 。 《 潘 说 容 ) 


shuongjishoshu 

双 登 合 属 (Sphyrna; hammerhead sharks) 
真 营 目 双 医 获 科 的 1 属 。 约 有 10 种 ,中 国有 5 种 。 外 形 
奇特 , 头 前 部 向 两 侧 突出 , 状 如 铁 锤 。 眼 圆 形 , 瞬 膜 发 达 ， 
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位 于 头 侧 突出 的 两 端 。 喷 水 孔 消失 。 鼻 孔 端 位 ， 或 近 于 
起 或 近 于 吻 端 中 间 。 口 宽大 , 弧 形 , 唇 袜 不 发 达 或 只 见于 
口 阳 。 鳃 孔 中 大 ,最 后 2 个 位 于 胸 靖 基 底 上 方 。 背 鳍 2 个 ， 
无 硬 本 ;第 一 背鳍 大 ,位 于 体腔 前 半 部 上 方 ;第 二 背鳍 小 ， 
起 点 前 于 或 后 于 或 与 峰 鳞 起 点 相对 。 尾 椎 轴 上 才 ， 尾 基 
上 、 下 方 各 具 1 叫 洼 。 尾 鳍 下 叶 前 部 显著 三 角形 突出 。 胸 
鳍 大 或 中 大 。 卵 胎生 或 胎生 。 化 石 见于 白垩 纪 至 上 新 世 。 
分 布 于 热带 、 亚 热带 和 温带 各 海区 。 常 居 深 处 ,有 时 成 群 
上 升 性 凶悍 ,主要 捕食 鱼 类 、 头 足 类 和 甲壳 类 等 ,也 有 袭 
击 人 类 的 记载 。 常 见 的 有 锤 头 双 医 歼 ( 见 图 ) 吻 端 中 间 贺 


锋 头 及 硕 复 


突 , 头 侧 突出 宽大 ,前 绿 波 曲 。 路 氏 双 融 雍 一 般 体 长 1 米 
左右 , 重 5 千克 ,大 者 长 达 4 米 重 达 50 千克 。 吻 端 中 央 凹 
入 ,里 鼻 沟 显著 。 沿 岸 各 海 都 产 ,数量 由 多 。 无 沟 双 器 葡 
里 鼻 沟 消失 ,只 留 痕迹 。 丁 字 双响 鳌头 特别 宽 , 呈 “ 丁 " 字 
形 , 奥 和 孔 距 吻 端 中 间 比 距 眼 为 近 ,只 见于 南海 , 较 罕见 .内 
供 食用 , 肝 可 制 鱼肝油 。 (未 元 曲 重庆 周 ) 


shuongkongll 

双 孔 鲁 〈CGyrinocheilus aymonieriydouble gill- 
opening carp) 。 亏 形 日 双 孔 绎 科 双 孔 鲤 属 的 1 种。 
或 称 四 鳃 孔 鱼 。 因 在 鲁 孔 上 方 另 有 1 小 入 水 孔 通 入 鳃 腑 
而 得 名 。 个 体 不 大 ,最 大 达 300 毫米 。 

体 虽 贺 简 形 ,尾部 侧扁 ; 头 宽大 , 略 平 扁 ! 吻 皮 向 腹面 
伸展 ,内 侧 具 多 行 乳 突 , 下 唇 内 外 亦 均 具 多 行 乳 突 ， 与 吻 
皮 胖 合成 1 吸盘 ,能 吸着 在 水 底 石 块 上 ; 口 小 ,下 位 ,无 下 
咽 齿 及 咽 磨 垫 ,背鳍 短 ， 无 硬 刺 ,胸鳍 位 近 水 平 ; 晤 小 ，2 
室 ,前 室 包 于 官 质 膜 囊 内 ,后 室 呈 指 状 突起 。 主 要 分 布 于 
泰国 到 中 国 澜沧江 流域 。 

生活 于 山 误 急流 ,也 能 在 静水 中 生活 ,用 口 吸着 在 石 
砾 或 其 他 物体 上 ,水 流 由 入 水 孔 进入 ,进行 气体 交换 ， 而 
后 由 鳃 孔 排出 ， 以 代替 口 的 开 合 。 每 分 钟 呼吸 230 一 240 
次 , 远 较 其 他 鱼 类 为 多 。 以 着 生 若 类 为 食 。 

( 罗 云 林 ) 
shuanglingzao shu 
双 覆 藻 属 〈Surirello) 。 羽 改 纲 双 姜 若 目 双 姜 攻 
科 的 1 属 。 这 面 棉 形 、 孵 形 、 椭 加 形 或 长 方形 。 一 般 遍 
平 ,也 有 扭转 的 。 中 线 上 有 无 纹 区 ,也 称 拟 壳 锋 。 花 纹 左 
右 对 称 。 这 环 面 一 般 扁 平 ,可 见 管 过 缝 在 姻 状 船 骨 突 上 。 
每 细胞 只 有 一 个 色素 体 ， 有 性 复 大 孢子 由 两 个 配子 接合 
而 成 。 本 属 共 有 300 种 ， 中 国有 27 种 以 上 。 海 水 . 半 咸 
水 ,淡水 中 都 有 ,单独 生活 。 也 有 化 石 种 类 。 

( 爹 德 祥 ) 
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shuongqiao gang 

双 壳 纲 (Bivalvia) 款 体 动物 门 中 种 数 仅 次 于 
度 足 纲 的 工 个 纲 。 因 有 两 片 贝壳 而 得 名 。 由 于 头 部 退化 ， 
足 呈 工 状 , 体 观 两 侧 各 有 1 对 钴 状 鳞 ， 所 以 又 称 无 头 类 、 
工 足 类 或 辩 甸 类。 本 纲 中 的 许多 种 为 重要 的 养殖 和 捕捞 
对 象 ,具有 重要 经 济 意义 。 

外 部 形态 。 体 侧扁 ， 左 右 对 称 ， 具 2 片 外 套 腊 和 贝 
这 。 两 沉 背 缘 突 出 部 为 这 顶 ,有 的 种 过 顶 前 面 有 小 月 面 ， 
这 项 店面 有 明显 的 檐 面 。 绕 壳 顶 具 明 显 的 同心 生长 线 , 有 
些 种 还 以 这 项 为 起 点 ， 向 腹 缘 伸 出 放射 状 的 肋 或 纹 。 这 
表 的 同 刻 和 花纹 因 种 而 异 ,有 些 种 亮 表 还 具 毛 状 这 皮 。 这 
背 缘 较 厚 ,内 方 具 具 和 齿 槽 。 具 有 原始 的 列 具 型 ,如 湾 锦 
蛤 ;有 铵 合 部 两 侧 对 称 的 裂 齿 型 ,如 三 角 蚂 ， 有 两 壳 齿 数 
相等 的 等 具 型 ,如 海 葡 蚂 ;有 主 、 侧 齿 分 明 的 异 具 型 ,如 文 
蛤 \ 镜 始 等 ,又 有 具 特 化 的 带 具 型 ,如 海 螂 y 有 齿 退 化 的 贫 
具 型 ,如 贻 贝 等 。 具 
数 和 形状 是 重要 的 
分 类 依据 。 齿 和 齿 
档 构 成 饺 合 部 ， 在 
匀 合 部 还 有 具 弹 性 
的 韧带 ,可 使 贝克 
张 开 。 贝 过 内面 光 
滑 ， 肌 痕 明显 ， 珍 
珠 贝 和 蚌 科 的 种 类 
还 具有 美丽 的 珠光 
(图 1)。 

外 套 膜 位 于 贝 
这 内 面 ， 济 而 较 透 
明 。 外 套 缘 厚 ,党 具 
色素 和 触手 。 在 遍 
贝 梓 、 海 葡 崔 科 的 
种 类 ， 还 具有 发 达 
的 外 套 眼 。 外 套 缘 
的 愈 着 情况 基本 分 
4 种 类 型 ，@ 简 单 型 ,外 套 缘 完全 游离 ,无 愈 着 点 ,如 媒 、 
扇贝 等 。@ 二 孔 型 ,外 套 缘 1 处 愈 着 ,形成 1 个 小 孔 (出 水 
孔 ), 如 贻 贝 科 、 心 始 料 等 。@ 三 孔 型 ,外 套 缘 除 第 1 愈 着 
点 外 ,还 有 第 2 愈 着 点 ,形成 第 2 个 小 孔 (入 水 孔 )， 如 多 
数 异 齿 类 等 。@ 四 和 孔 型 ， 在 足 孔 和 入 水 孔 之 间 又 形成 第 
4 个 孔 ， 叫 做 外 套 膜 孔 , 如 笋 螂 ,简明 等 。 在 比较 进化 的 
种 ， 出 水 孔 和 入 水 孔 可 以 形成 伸 至 这 外 的 肌肉 管 ， 称 水 
管 ,其 形状 和 长 短 因 种 而 异 。 外 套 膜 的 肌肉 组织 主要 有 
环 走 肌 、 水 管 肌 和 闭 壳 肌 。 闭 碗 肌 又 名 肉 柱 ， 为 连接 左右 
两 侧 的 横行 肌 束 ,通常 有 两 个 前 后 等 大 的 闭 壳 肌 , 有 些 种 
前 闭 壳 肌 较 小 或 退化 ， 如 江 玩 、 扇 贝 和 御 蚌 等 。 闭 壳 肌 
由 横 纹 肌 和 平滑 肌 组 成 其 作用 是 使 由 壳 紧 团 。 在 善于 
游泳 的 种 类 中 , 横 纹 肌 特别 发 达 。 、 

鲁 位 于 外 套 腔 中 ， 从 唇 辩 附近 开始 ， 向 后 至 肛门 孔 
处 。 双 竞岗 的 鲤 不 仅 是 呼吸 器 官 , 还 是 重要 的 沥 食 器 官 。 


图 1 双 志 总 外 部 形态 


有 些 种 类 (如 牡 蚌 \ 河 昌 ) 的 鳃 板 间 又 可 做 育儿 室 。 便 的 构 
造 基本 上 可 分 为 4 种 类 型 ，@ 原 鳃 型 ， 许 多 原始 的 种 类 
在 体 驱 两 侧 各 有 1 对 羽 状 本 鲁 。 回 丝 鳄 型 ， 体 投 两 侧 的 
小 鳃 叶 延 长 成 丝 状 ,在 较 进化 的 类 群 中 ， 鲁 上 有 纤毛 盘 ， 
鳃 丝 由 丝 间 联 系 进化 为 板 间 联系 ,如 贻 贝 目 、 珍 珠 贝 目 。 
加 真 辩 鳃 型 ,上 行 板 末端 游离 缘 发 展 为 全 部 愈合 , 板 间 联 
系 由 结缔 组 织 进化 为 血管 ,如 异 齿 类 。@ 隔 鳃 型 , 鳞 因 互 
相依 合 且 极 度 退化 ， 在 外 套 膜 与 背 隆起 之 间 形 成 一 个 带 
孔 的 隔膜 ,如 孔 螂 超 科 的 种 类 。 

足 与 腹 足 纲 类 似 ， 是 身体 腹面 的 1 个 肌肉 突起 。 足 
的 大 小 和 形状 因 种 而 异 ,多 数 两 侧扁 平 ,前 端 呈 短 状 , 依 
靠 肌肉 伸缩 做 缓慢 移动 ， 或 挖 扬 泥 沙 而 潜入 其 中 。 一 些 
附着 生活 种 类 的 足 退 化 而 足 丝 发 过, 如 扇贝 . 江 更 等 ! 以 
沉 固 着 的 种 类 其 足 消失 ,如 克 蛤 、 牡 是 等 ， 又 有 些 种 能 依 
靠 足 部 的 强力 挺进 作 册 路 式 运动 ， 如 三 角 蚂 、 工 蚂 等 

内 部 构造 ” 双 壳 纲 的 神经 系统 有 3 对 区 分 明显 的 神 
经 节 , 即 脑 神经 节 、 足 神经 节 和 脏 神 经 节 。 原 始 的 种 类 有 
4 对 神经 节 。 足 神经 节 附近 有 平衡 器 , 脏 神经 节 附 近 有 嗅 
检 回 。 消 化 系统 比 腹 足 类 简单 , 口 位 于 前 端 ， 两 侧 各 有 1 
对 三 角形 唇 辩 ,口内 无 齿 舌 和 腺 体 。 食 道 短 , 直 接 通 轩 。 胃 
台 较 厚 , 呈 卵 图 形 ,位 于 内 脏 囊 中 。 肠 细 长 ， 直 肠 穿 过 围 
心 腔 ,开口 于 体 后 端 。 循 环 系统 为 开放 式 ,由 心 胜 (1 个 心 
室 、2 个 心 耳 ) .血管 和 血 窦 3 部 分 组 成 。 肾 1 对 ,一 端 开 
， 另 一 端 开口 于 外 套 腔 。 生 殖 腺 由 小 泡 ,生殖 
管 和 生殖 输送 管 3 部 分 组 成 。 生 殖 管 的 开口 在 肾 管 内 或 
肾 管 附近 (图 2)。 


图 2 肥 光 网 内 部 构造 


生态 习性 ” 双 壳 纲 的 种 类 均 营 水 生生 活 ， 多 数 栖息 
在 海洋 中 ,少数 在 淡水 湖泊 和 江河 中 ,从 热带 至 南北 两 极 
的 辽阔 水 域 都 有 它们 的 踪迹 。 垂 直 分 布 从 湖 间 带 的 上 区 
至 万 米 的 深海 沟 。 多 数 种 营 底 栖 生活 ,潜入 泥 沙 中 , 伸 出 
水 管 摄食 和 排泄 ! 少 数 生活 在 海底 表面 或 石 颖 中 ,也 有 的 
以 足 丝 或 贝壳 营 固着 生活 ,有 些 种 还 能 自动 脱落 足 丝 , 迅 
速 开 合 双 壳 在 水 中 自由 游 洲 ， 还 有 的 种 能 用 足 丝 与 泥 沙 
合 筑 巢 ;又 有 些 种 有 穿 瘟 岩石 .珊瑚 和 贝克 的 能 力 ; 有 
少数 种 (如 船 蛆 和 马 特 海 敌 ) 有 蓝 木 穴居 的 习性 ;此 外 ,还 


有 些 种 营 群 聚 和 害 生生 活 ， 有 的 寄生 在 棘皮 动物 身体 上 
或 食道 中 ,有 的 附着 在 映 时 虾 的 腹部 ,也 有 的 生活 在 海绵 
动物 中 或 海 精 的 被 可 中 。 除 极 少数 肉食 性 种 类 外 , 皆 以 硅 
藻 、 有 机 碎 屑 、 原 生动 物 和 粹 毛 藻 为 食 ,由 于 活动 能 力 差 ， 
捕食 方式 都 是 被 动 的 ,主要 依靠 鳃 纤毛 活动 形成 水 流 , 滤 
下 食物 ， 有 些 种 类 在 海底 表面 利用 水 管 搜集 沉积 物 中 的 
有 机 碎 属 为 食 ， 少 数 肉食 性 的 种 类 (如 孔 螂 ) 利 用 水 管 的 
及 大 捕食 其 他 小 动物 。 

本 纲 动物 虽 有 雌雄 异体 和 同体 之 分 ， 但 有 不 少 种 有 
性 变现 象 。 在 生殖 腺 成 熟 时 , 肉 性 一 般 星 郴 红 色 , 礁 性 呈 
乳白 色 。 生 殖 方 式 较 简单 ,没有 交接 器 ,主要 依靠 亲 贝 将 
生殖 细胞 直接 排 至 海水 中 (少数 产 在 母体 的 鲁 腔 中 )， 卵 
子 在 海水 或 鲍 腔 中 受精 发 育 。 胚 胎 发 育 过 程 也 与 腹 足 纲 
相似 ,都 经 过 担 轮 幼虫 和 面 盘 幼虫 期 ,至 这 顶 幼虫 后 期 即 
下 沉 息 行 ,开始 营 附着 或 穴居 生活 。 幼 虫 的 游泳 期 和 生长 
速度 , 常 与 底 质 、 水 温 、 饵 料 等 有 密切 关系 。 

经 济 意义 ”本 纲 全 部 种 类 皆 可 食用 ,内 味 鲜美 ,营养 
丰富 ,是 名 贵 的 海 珍品 。 许 多 种 可 直接 人 药 或 提取 各 种 药 
物 。 有些 种 (如 珍珠 贝 、 河 蚌 ) 能 产 价值 昂贵 的 珍珠 。 还 
有 些 种 (如 扇贝 海 菊 蚂 等 的 贝 这 肋 纹 雕 刻 精细 ,这 色 美 
丽 多 彩 ,可 供 玩赏 或 作 高 级 装饰 品 ; 较 大 的 个 体 可 做 各 种 
容器 ,纽扣 、 附 着 器 等 ， 个 体 小 而 产量 大 的 种 可 作 鱼 虾 的 
人 饵料、 饲料 或 肥料 。 贝 这 易于 保存 在 各 个 地 层 中 而 成 为 
古生物 学 研究 的 对 象 。 中 国 很 早 就 对 牡 蚌 、 妊 ,扇贝 、 贻 
贝 进行 人 工 养殖 ,已 有 约 20 种 在 水 产 养殖 中 占有 重要 地 
位 。 此 外 ， 双 这 纲 中 的 某 些 种 (如 船 蛆 、 海 笋 和 石 坚 ) 对 
人 类 有 一 定 的 危害 ,它们 能 大 面积 地 穿 间 木材 和 岩石 ,对 
木船 , 木 桩 、 防 波 提 以 及 各 种 木石 建筑 物 具有 较 大 的 破坏 
作用 。 也 有 的 种 是 珍珠 贝 和 某 些 经 济 贝 类 的 敌 害 。 一 些 
群 聚 生活 和 繁殖 较 快 的 种 类 可 大 量 附着 在 浮标 ,水雷 、 般 
底 和 工厂 用 水 的 管道 中 造成 危害 。 

现 生 双 充 岗 分 类 系统 如 下 : 

古 列 齿 亚 纲 (Palaeotaxodonta) 

湾 锦 蛤 目 (Nuculoida》 
隐 齿 亚 岗 (Cryptodonta》 

坚 螂 目 (Solemyoida) 
灵 形 亚 岗 (Pteriomorphia) 

里 目 (Arcoida) 

贻 贝 目 (Mytiloida) 

珍珠 贝 目 (Pterioida) 

古 异 齿 亚 岗 (Palaeoheterodonta) 

三 角 始 目 (Trigonioida) 
河 蚌 目 (Unionoida, 
异 齿 亚 纲 (Heterodonta) 
帘 蛤 目 (Veneroida) 
海 巍 目 (Myoida》 
异 韧带 亚 岗 (Anomalodesmata) 
笋 螂 目 (Pholadomyoida) 
《 王 神 瑞 ) 
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shuangqlao gang (huashi) 

双 这 纲 ( 化 石 ) CBivalvia (fossil)] 。 双 壳 纲 是 
软体 动物 门 的 1 纲 ， 除 固着 类 外 一 般 有 两 辩 互 为 对 称 或 
左右 对 称 的 贝壳 。 其 鲁 常 呈 拓 状 ,又 称 瓣 鲁 纲 ,而 它们 的 
头 部 退化 ,有 发 达 呈 着 状 的 足 部 ,所 以 也 称 无 头 纲 或 并 中 
纲 .本 纲 动物 的 壳 与 腕 足 动物 的 相近 ,但 腕 足 动物 壳 上 具 
茎 孔 , 背 及 腹 达 大 小 一 般 不 等 也 不 对 称 ,而 同一 个 这 呈 两 
侧 对 称 。 这 些 特征 可 与 本 纲 相互 区 别 。 

双 这 类 这 上 最 早 形成 的 这 尖 叫 史 ( 过 嘴 )。 有 些 种 类 
由 吹 向 后 腹 方 伸展 一 条 隆 峭 , 叫 后 这 顶 消 ,后 这 顶 消 与 后 
背 缘 之 间 的 壳 面 为 水 管区 壳 面 。 在 吃 与 两 状 铵 缘 之 间 有 
一 较 狭 的 或 平 或 微 辕 的 面 , 叫 基 面 或 镑 合 区 ,还 包括 外 蔬 
带 区 。 有 的 在 噪 前 有 心 形 叫 陷 叫 小 月 面 ， 有 的 在 别 后 有 
长 形 叫 陷 , 叫 盾 纹 面 ,有 的 在 贸 缘 下 前 、 后 端 有 珊 状 的 人 
出 部 分 ， 分 别称 为 前 耳 与 后 耳 ( 惨 )。 前 耳 下 凹 入 处 常 有 
足 丝 ， 是 用 以 附着 基底 的 丝 状 体 。 其 伸 出 处 叫 足 丝 四 口 
( 右 ) 或 四 曲 ( 左 )。 

壳 内 外 套 膜 的 近 外 缘 部 分 附着 于 壳 内 面 上 所 留 下 的 
痕迹 叫 外 套 线 ,有 的 壳 后 部 外 套 线 向 内 凹 ， 成 为 外 套 音 。 
闭 壳 肌 附着 于 壳 上 的 印痕 叫 闭 肌 痕 。 根 据 闭 肌 痕 的 数目 
和 相对 大 小 ,分 为 同 柱 (前 、 后 两 闭 肌 痕 近 于 相等 )、 异 柱 
(后 闭 肌 痕 大 ,前 闭 肌 痕 小 ) 和 单 柱 (一 个 闭 肌 痕 )。 在 两 这 
背部 接合 处 有 弹性 的 韧带 ， 司 这 的 开启 。 韧 带 的 附着 物 
主要 有 3 种 基 面 或 梓 带 区 ,是 党 外 的 韧带 附着 处 ; 韧 片 ， 
是 亮 外史 后 韧带 的 附着 处 ! 弹 体 窝 ,是 只 下 三 角形 的 韧带 
附着 处 。 在 铵 缘 之 下 有 一 系列 齿 与 齿 窝 , 司 两 辩 的 匀 合 ， 
合 称 齿 系 。 早 期 较 原始 种 类 的 一 部 分 ， 其 具 窝 及 具 数 多 
而 弱 , 较 晚期 种 类 的 匀 齿 渐 分 异 为 主 内 和 侧 齿 。 主 齿 位 于 
吧 下 , 较 粗 短 ,与 匀 缘 呈 一 定 角度 相交 侧 齿 远 离 吃 , 多 呈 
片 状 ,与 匀 缘 近 于 平行 ( 见 图 )。 

本 纲 化 石 种 类 大 多 数 保存 在 世界 各 地 的 海 相 岩 层 
里 ,少数 见于 半 成 水 或 淡水 沉积 岩 中 ,因此 是 一 类 很 好 的 
指 相 化 石 。 地 史 分 布 上 从 寒 武 纪 开 始 已 有 记录 (如 早 寒 起 
世 的 Fordilia 属 ,中 和 了 晚 寒 武 世 的 古 格 齿 类 )， 一 直 延 续 
到 现代 ， 以 中 生 代 和 新 生 代 种 类 最 繁 骂 。 奥 陶 纪 时 ,各 


个 亚 岗 均 已 有 代表 出 现 ， 如 古 档 益 类 ， 习 形 类 和 异 齿 类 
的 最 早 代表 。 北 美的 中 志 留 统 已 出 现 马尾 蚂 目的 远 祖 代 
表 。 晚 古生代 时 , 海 相 双 这 纲 种 类 已 相当 丰富 ,特别 重要 
的 是 各 式 各 样 的 姻 形 类 ， 淡 水 蚌 类 于 泥 盆 纪 发 生 。 石 炭 
纪 时 ,出 现 了 最 早 的 有 外 套 湾 的 双 这 类 化 石 ,在 海 扇 超 科 
中 发 育 了 现代 种 类 的 官 带 结构 。 中 生 代 来 临 ， 许 多 古 生 
代 的 姻 形 类 灭亡 ,以 大 量 宰 怒 蚂 类 ,三 角 蛤 类 、 新 出 现 的 
海 扁 类 、 牡 蚌 类 以 及 笋 海 螂 类 为 特征 。 晚 三 生 世 时 期 ,中 
国 地 域 出 现 某 些 现代 全 北 界 和 古 北 界 淡水 蚌 类 的 代表 ， 
至 中 侏 罗 世 更 多 现代 东洋 界 蚌 类 如 丽 蚌 (Lamprotula) 的 
代表 ， 似 可 证 明 亚洲 古 陆 ( 不 包括 印度 ) 是 欧 亚 古 陆 蚌 类 
的 一 个 古老 发 源 地 .白垩 纪 时 ,亚洲 古 陆 淡水 的 类 三 角 昨 
科 颇 引 人 注 目 。 在 白垩 纪 较 旬 至 暖 水 海洋 中 , 角 状 或 珊瑚 
状 上 这 口 盖 状 而 下 这 固着 硬 底 的 固着 蛤 类 (rudistid) 经 
历 了 繁盛 和 灭绝 。 新 生 代 的 现代 类 型 的 显著 不 等 这 的 海 
扇 类 ,于 源 新 世 时 出 现 , 三 角 蛤 类 则 退缩 至 澳洲 东部 ， 软 
体 旋转 的 碎 看 于 第 三 纪 已 出 现 , 异 齿 亚 纲 特别 繁盛 , 故 新 
生 代 有 * 异 齿 类 时 代 " 之 称 。 此 时 整个 面貌 已 趋 近 现代 双 
充 纲 种 类 。 

对 双 这 纲 的 起 源 目 前 说 法 不 一 。60 年 代 曾 假 设 双 这 
岗 经 奥 陶 纪 的 多 肌 痕 Babinka 属 ,由 单 板 岗 进化 而 来 。70 
年 代 由 于 对 古老 的 双 壳 化 石 Fordilla 属 的 研究 ， 以 及 软 
体 动物 门 中 建立 吃 壳 网 ， 并 认为 通过 喉 充 纲 的 Heraulti- 
petbma 属 与 双 这 网 的 Fordilla 属 联系 起 来 ,而 起 源 于 吃 碗 
类 。 对 于 中 国 辑 西 下 寒 武 统 中 发 现 原始 双 壳 纲 化 石 的 报 
道 ， 尚 有 不 同意 见 。 

古生物 学 者 的 双 壳 纲 分 类 依据 主要 是 双 壳 纲 齿 系 、 
贝 这 外 部 形态 、 肌 痕 及 韧带 等 软体 构造 遭 留 下 来 的 痕迹 
等 特征 。 但 自 60 年 代 开始 ,古生物 学 者 也 注重 软体 器 官 
鳃 、 骨 和 口唇 的 触角 等 并 结合 匀 合 器 官 综合 进行 分 类 ,与 
贝 类 学 者 的 分 类 已 趋 于 一 致 。 。《〈 顾 知 徽 ” 陈 丰 壹 ) 


shuongsheng'erfa 

双生 儿 法 (twin method) ”通过 双生 儿 之 则 的 

异 、 同 对 比 研究 遗传 和 环境 对 个 体 表 型 的 相对 效应 的 方 
法 。 它 是 人 类 遗传 学 研究 中 的 经 典 方法 ， 


eR 为 英国 学 者 了 . 叉 尔 顿 于 1875 年 首创 。 

Wy je、 双生 儿 是 母体 子 官 内 同时 形成 的 两 
个 胎儿 ， 俗 称 双胞胎 ， 是 人 类 多 胎 妊娠 
中 最 常见 的 一 种 。 


双生 儿 类 型 ”双生 儿 通 常 分 为 单 合 


灵光 类 这 的 基本 构造 
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ed 子 双生 儿 ( 一 孵 双生 儿 或 同 卵 双生 儿 ) 和 
-5 合 于 双生 儿 二 由 双 生 儿 或 异 孵 双 生 
马达) 儿 ) 两 种 类 型 。( 参 见 彩 图 插页 第 72 页 ) 
单 合子 双生 儿 一 般 情况 下 是 由 一 个 

六 0 。 精子 和 一 个 卵 受精 后 发 育 而 成 的 两 个 

儿 , 他 们 的 基因 型 完全 相同 ,所 以 又 称 为 


全 等 双生 儿 ( 见 图 )。 双 合子 双生 儿 一 般 
情况 下 由 单 侧 或 双 侧 卵 巢 同 时 排出 的 两 


个 卵 分 别 和 精子 受精 后 发 育 而 成 ， 他 们 的 基因 型 的 相同 
程度 与 同一 母体 的 各 次 单 胎 妊娠 胎儿 一 样 ， 所 以 又 称 为 
异 卵 双生 儿 。 

不 同人 种 的 单 合子 双生 儿 发 生 率 大 致 相同 ， 但 双 合 
子 双 生 儿 的 发 生 率 有 一 定 的 差异 ， 白 种 人 和 黑 种 人 的 双 


全 等 双生 儿 


合子 双生 儿 发 生 率 较 高 ,而 黄种 人 则 较 低 。 双 生 儿 的 发 生 
率 还 和 母体 的 育龄 , 产 次 等 因素 有 关 , 育龄 越 大 、 产 次 越 
高 ,发 生 率 也 越 高 ,尤其 是 双 合子 双生 儿 。 此 外 ,双生 儿 的 
发 生还 有 一 定 的 家 族 聚 集 倾向 ， 这 表明 双生 儿 的 发 生 和 
遗传 因素 有 关 。 

双生 儿 鉴 别 法 ”应 用 双生 儿 法 首先 必须 准确 地 鉴别 
双生 儿 的 类 型 。 卵 性 鉴别 方法 通常 有 如 下 3 种 : 

艳 植 法 ”根据 双生 儿 间 对 于 相互 移植 的 组 织 的 相 容 
性 的 鉴别 方法 。 常 用 的 移植 组 织 是 皮肤 ， 如 果 供 体 和 受 
体 的 基因 型 不 同 ， 则 移植 的 皮肤 将 因 组 织 不 相 容 性 而 被 
排斥 ， 因 而 说 明 该 双生 儿 为 双 合子 双生 儿 。 相 反 地 单 合 
子 双生 儿 由 于 基因 型 完全 相同 ， 移 植物 就 易 被 受 纳 而 不 
发 生 排斥 现象 。 该 法 的 结果 是 比较 可 靠 的 。 

胎 腊 法 ”根据 双生 儿 的 胎 膜 结构 的 鉴别 方法 。 双 合 
子 双生 儿 一 般 具有 两 个 胎 青 ,少数 具有 联合 胎盘 ,联合 胎 
盘 的 胎 膜 脐 由 两 层 绒毛 膜 和 两 层 羊膜 组 成 ! 单 合 子 双生 
儿 只 有 单个 胎盘 ， 胎 膜 态 仅 
由 两 层 羊膜 组 成 ， 少 数 可 以 


标 ， 如 红细胞 血型 系统 ABO, P, MN, Rh, Xg 等 抗原 、 
ABH 分 泌 类 型 及 HLA 抗原 等 ,因而 又 称 为 血型 相似 法 。 
本 法 最 可 靠 ， 又 避免 了 移植 法 中 的 创伤 性 手术 ， 是 目前 
较为 理想 的 方法 。 

用 相似 法 判断 单 合子 双生 儿 的 可 靠 性 可 根据 统计 学 
方法 估计 。 所 谓 可 靠 性 就 是 在 采取 的 几 项 指标 都 一 致 的 
情况 下 胎儿 是 单 合子 双生 儿 的 概率 ,以 Puuz 表 示 ， 再 以 
Pwz， 表示 因 侦 然 机 遇 而 造成 几 项 指标 都 一 致 的 情 况 下 
胎儿 是 双 合子 双生 儿 的 概率 , 则 Pon + Peps =1。 

由 于 双 合子 双生 儿 的 ”个 指标 一 致 的 概率 (PD) 是 
每 个 指标 出 现 率 的 连 乘积 ， 即 PD= PuDxP:DxP:Dx 
…XPnD'Po PiP:，…，Pn 分 别 表示 每 一 个 指标 因 偶然 
机 遇 一致 的 概率 包括 性 别 概率 和 卵 性 比率 )。 因 此 双 合 
子 双生 儿 的 总 概率 是 Pop 一 PD/(1+ PD); 单 合子 双生 
儿 的 总 概率 是 Pews=1 [PD/(1+PD)]。 

如 果 确 知 双生 儿 的 父母 的 这 些 指标 ， 则 可 根据 遗传 
规律 算出 同一 指标 在 一 对 双生 儿 中 相遇 的 概率 。 在 现实 
情况 中 父母 的 指标 往往 未 经 测定 ， 那 就 只 能 根据 该 地 区 
长 期 调查 出 的 各 指标 的 基因 频率 来 估计 。 根 据 计算 ， 若 
有 十 个 以 上 的 血型 、 血 清 型 鉴定 项 目 都 一 致 , 则 鉴别 为 单 
合子 双生 的 可 靠 性 可 高 达 98 一 99% 。 

应 用 ”经典 遗传 学 说 明 任 何 生物 的 表 型 都 是 基因 和 
环境 相互 作用 的 产物 ， 只 是 程度 各 不 相同 。 一 精 一 卵 的 
单 合 子 双 生 儿 是 天 然 的 基因 型 完全 相同 的 模式 ， 他 们 间 
的 任何 差异 应 该 是 子宫 内 或 出 生 后 的 不 同 环境 因素 影响 
的 结果 ， 因 此 在 准确 判断 双生 儿 类 型 的 基础 上 通过 双生 
儿 的 比较 研究 ， 可 以 估计 出 遗传 和 环境 的 相对 效应 。 

双生 儿 间 在 某 一 性 状 上 表现 的 相同 性 称 为 一 致 性 ， 
不 相同 性 称 为 不 一 致 性 。 在 相同 的 环境 条 件 下 把 单 合子 
双生 儿 和 双 合子 双生 儿 之 间 进 行 一 致 性 比率 的 比较 ， 就 
可 以 估计 出 遗传 效应 的 大 小 双生 儿 法 的 研究 结果 指出 ， 
对 于 人 类 的 疾病 如 精神 分 裂 症 、 躁 狂 忧郁 症 、 先 天 轧 型 等 
来 说 单 合 子 双生 儿 的 同 病 一 致 率 高 于 双 合子 双生 儿 ， 说 
明 在 这 些 疾病 的 发 生 上 遗传 因素 起 重要 的 作用 ( 表 1)。 


表 1 同 卵 双生 和 异 卵 双生 一 致 性 的 比较 


无 羊膜 及 。 该 法 的 可 靠 性 不 

大 ， 而 且 必 须 在 分 绚 当 时 才 资料 来 源 | 。 表 型 一 于 守 2 i | 。 中信 应 

能 鉴别 ， 在 使 用 上 有 一 定 的 同 卵 双生 | ” 异 卵 双生 | 同 卵 双生 异 卵 双生 

局 限 性 。 将 柱 裂 73.22 '| 33.33 一 一 0.583 
相似 法 “应 用 终身 不 变 CS 的] | 先天 黑 弄 s8.89 | 6.6 | 一 一 0.881 

而 又 相互 独立 的 人 类 学 指 先天 酶 形 足 22.86 2.26 > a 0.211 

标 ， 在 双生 儿 间 进行 相似 性 Kalinana | 精神 分 裂 证 | 85.8 二 有 i 

的 比较 的 鉴别 方法 。 该 法 测 。 (9 约 》 | 中 三 忧 部 症 | 99.6 28.6 二 ion 

源 于 1924 年 的 谢 芒 多 元 相 | 

似 法 。 早 年 应 用 的 指标 有 皮 一 刘 首 宁 等 身高 Ee 和 ey bm ee 

肤 纹理 ,发 色 、 虹膜 颜色 、 齿 ”(1979) | 近视 * 8 | 二 却 和 

形 等 一 般 体 表 特征 ， 近 年 来 体重 ” 


广泛 地 采用 了 多 种 免疫 学 指 


* 为 青年 期 资料 。 
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双生 儿 的 一 致 性 比率 (Cw) 有 不 同 的 计算 方法 , 其 中 
一 种 是 成 对 法 ,计算 公式 是 Cw=C/(C+D), 其 中 C 是 某 
性 状 一 致 的 双生 儿 总 对 数 , DD 是 不 一 致 的 双生 儿 总 对 数 。 
遗传 效应 程度 可 用 遗传 率 (h*) 来 表示 , ?=r/R。 其 
中 ?是 相关 系数 ,R 是 亲缘 系数 。 因 此 对 于 单 合子 双生 儿 
来 说 ,有 t=73 双 合子 双生 儿 好 = 2r。 对 于 多 基因 遗传 疾病 


的 阅 值 性 状 的 相关 系数 (7) 可 按 守 元 “估计 (x 表示 周 


值 与 群体 平均 值 的 正 态 偏差 ，o 表示 患者 与 群体 的 平均 
值 的 平均 偏差 ;下 标 8 指 一 般 群 体 ! 下 标 ra 指 患者 亲属 )， 
其 中 x* 和 a 值 可 由 该 性 状 的 群体 频率 以 及 双生 儿 的 一 致 
率 查 表 获 得 。 如 身高 、 体 重 、 血 压 等 数量 性 状 的 相关 系 
粗略 地 估计 遗传 效应 ， 可 按 下 式 计算 ， 互 = (Cus 一 Cpzs)/ 
(1 一 Co) 或 H=(rys 一 ?pa)/(1 一 rpa)。 式 中 Cxzs 和 7ws 是 
单 合子 双生 儿 中 的 一 致 率 和 相关 系数 ,Cnz 和 rpz 是 双 合 
子 双 生 儿 中 的 一 致 率 和 相关 系数 。 

把 若干 对 在 相同 和 不 同 环境 条 件 下 抚养 生活 的 单 合 
子 双 生 儿 的 一 致 性 进行 比较 ， 就 可 以 计算 出 环境 效应 的 
大 小 :B= (rwzz 一 ruz4) 人 1 一 rwzht)( 尼 : 环境 效应 ;rs 相关 
系数 ，M2ZT， 同居 单 合子 双生 儿 ，MZA， 分 居 单 合子 双 
生 儿 )。 

环境 效应 的 计算 结果 表明 身高 与 环境 因素 关系 较 
小 ,而 智商 (IQ} 却 对 环境 因素 的 依赖 程度 很 大 ( 表 2)。 

双生 儿 法 得 出 的 遗传 效应 和 环境 效应 只 是 一 个 笼统 
的 概念 ,无 助 于 了 解 它 们 之 间 复杂 的 相互 作用 机 制 ,双生 


表 2 分居、 同居 的 同 孵 双生 以 及 异 卵 双生 之 间 比 较 
相 关 系 数 (7r) 


5 个 边 棱 , 每 棱 有 小 锯齿 , 泳 春 开 口 处 具有 11 个 背 突 和 2 
个 侧 突 , 泳 春 的 侧 边 为 体 奏 和 干 室 ， 体 囊 在 干 室 的 上 方 ， 
顶端 有 一 金黄 色 油 点 , 干 室 深 , 开 口 处 近 方形 ， 干 群 位 于 


双生 水 母体 态 结构 


干 室内 ,包括 叶 状 体 ,营养 体 、 生 殖 体 和 触手 。 单 营养 体 
态 由 叶 状 体 和 泳 钟 体 两 部 分 组 成 ， 叶 状 体 呈 桃 形 ， 背 面 
旦 弧 形 ,内 有 营养 体 、 生 殖 体 和 触手 。 泳 钟 体 的 边 棱 有 锯 
齿 状 突起 。 

双生 水 母 属 包括 4 种 ,南极 双生 水 母 、 异 双生 水 母 、 
拟 双生 水 母 和 双生 水 母 。 后 3 种 在 中 国 沿海 水 域 均 有 分 
布 ,其 中 以 双生 水 母 最 为 习 见 ( 见 图 ), 数 量 多 ,周年 出 现 ， 
可 作为 广东 沿岸 水 系 的 指标 种 。 (高 尚武) 


shuongshoujing 

双 受 精 (double fertilization) ”被 子 植物 的 
雄 配 子 体形 成 的 两 个 配子 ， 
一 个 与 儿 融 合 形成 二 倍 体 的 


环境 效应 合子， 另 一 个 与 中 央 细 胞 的 


资料 来 源 表现 型 


| 分 居 同 孵 汉 生 ”| 同居 同 六 双生 


异 久 双生 | 。 《上 ) 。。 极 核 (通常 两 个 ) 融 合 形成 初 


Newman 等 
(1937) 


儿 可 以 由 于 在 子宫 内 条 件 的 不 同 而 使 娩出 后 两 个 成 员 之 
间 就 已 存在 着 一 定 的 差异 。 双 生 儿 比 普通 人 群 机 儿 的 出 
生体 重 轻 、 智 力 偏 低 等 情况 也 影响 双生 儿 法 研究 结论 的 
应 用 。 这 些 都 是 双生 儿 法 的 局 限 性 。 但 双生 儿 法 以 它 先 
天 的 便利 ， 曾 是 人 类 遗传 学 研究 的 主要 方法 之 一 ， 至 今 
也 仍 广 泛 地 被 应 用 于 医学 遗传 学 、 优 生 学 、 行 为 遗传 学 及 
人 类 智能 等 研究 领域 中 。 70 年 代 以 来 开展 的 双生 儿 家 系 
调查 工作 ， 尤 其 是 结合 生物 化 学 、 细 胞 遗传 学 和 免疫 学 
〈 如 组 织 相 容 性 抗原 ) 等 遗传 标志 的 研究 ， 必 将 为 双生 儿 
法 开拓 更 为 广阔 的 研究 领域 。 ( 江 三 多 ) 


shuangshengshuimu shu 

双生 水 母 属 (Diphyes) 水 地 出 纲 管 水 母 目 双 
生 水 母 科 的 1 属 。 多 营养 体态 的 泳 钟 体 为 五 角 锥 形 ， 有 
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生 胚 乳 核 的 现象 。 双 受精 后 
由 合子 发 育成 胚 ， 初 生 胚乳 
核发 育成 胚乳 参见 彩 图 插 
页 第 32 页 ) 

1880 年 ,俄国 植物 胚胎 学 家 H. H. 戈 罗 然 金 首先 发 
现 了 裸子 植物 配子 的 融合 现象 。 4 年 后 德国 植物 胚胎 学 
家 、 细胞 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 在 被 子 植物 中 也 看 到 
了 这 种 现象 。 他 在 水 晶 兰 中 观察 到 胚 业 中 由 花粉 管 释 出 
两 个 雄性 核 ( 精 子 ), 其 中 一 个 与 卵 结合 ;当时 还 不 了 解 第 
2 个 精子 的 命运 。1898 年 ,俄国 植物 胚胎 学 家 C.T. 纳 瓦 
申 研究 了 头巾 百合 和 贝 母 的 受精 作用 ， 才 发 现 一 个 精子 
和 卵 融 合 ， 而 另 一 个 和 两 个 极 核 全 并。 这 是 双 受 精 现象 
的 最 早 发 现 。 1899 年 ,法 国 植物 胚胎 学 家 荆 . 吉 尼 亚 尔 也 
报道 了 百合 属 和 贝 母 属 中 同样 的 现象 ， 并 且 绘 出 一 套图 
(图 1)。 以 后 证 实 双 受精 是 被 子 植物 普遍 存在 的 现象 。 

被 子 植 物 胚 囊 中 极 核 同 卵 一 样 受精 产生 了 具有 父 本 
和 母 本 遗传 性 的 通常 是 三 倍 体 的 三 乳 ， 由 这 种 胚乳 “ 哺 
育 ” 胚 可 能 使 后 代 更 加 巩固 它 双亲 的 特性 并 更 富有 生命 


一 0.544 
十 0.272 
十 0.639 


力 ， 因 此 有 人 认为 双 受 精 是 被 子 植物 繁盛 的 一 个 重要 
原因 。 
配子 配合 前 的 阶段 ”在 这 一 段 时 期 ,发 生 的 事态 有 : 
花粉 萌发 和 花粉 管 在 花柱 中 生长 ”花粉 由 各 种 媒介 
传 到 肉 蕊 的 柱头 上 后 ， 立 即 与 肉 蕊 发 生 相互 作用 〈 见 受 


图 1 头巾 百合 的 双 受 精 
1 成 熟 的 胚 束 2 同上 ， 花 粉 管 来 墙 破 裂 ， 
一 个 雄 核 进入 卵 , 另 一 个 与 上 极 横 相 接触 , 助 
细胞 之 一 的 细胞 核 在 退化 中 3 一 个 堆 核 与 
财 接 触 , 另 一 个 与 个 极 核 接触 4 同上 , 较 
后 的 一 个 时 期 5~8 孵 核 与 一 个 梭 核 的 结 
全 陡 及 “9~~14 极 核 受 畏 ， 三 核 并 合 


梢 )。 在 亲 和 的 情况 下 ,花粉 萌发 长 出 花粉 管 并 钻 入 柱头 。 
花粉 管 进入 柱头 后 ,继续 在 花柱 中 生长 ,不 同 植物 的 花柱 
在 结构 上 是 不 同 的 。 主要 有 两 种 形式 ， 
@ 花 柱 中 有 宽广 的 中 空 花 柱 道 (如 百 
合 )，@ 花 柱 是 实心 的 ,中 央 常 有 特殊 的 
引导 组 织 ( 如 棉花 、 番 茄 )。 花 粉 管 通过 
中 空 的 花柱 道 时 ， 一 般 是 沿 着 通道 表面 
及 在 通道 细胞 分 泌 的 物质 中 生长 。 在 实 
心 花 柱 中 ， 花 粉 管 通常 是 在 引导 组 织 充 
满 基 质 的 细胞 间隙 中 穿行 。 一 般 认 为 胞 
间隙 中 的 基质 成 分 是 碳水 化 合 物 ， 主 要 
是 果 胶 物质 。 此 外 ， 花 粉 管 还 可 能 穿 过 
引导 组 织 的 细胞 壁 生长 (如 棉花 或 从 细胞 壁 与 质 膜 之 问 
穿行 (如 蔬菜 )。 

花粉 管 依赖 其 末端 生长 , 当 生长 到 一 定 长 度 后 ,原来 
在 花粉 中 含有 的 物质 全 部 集中 到 花粉 管 的 前 端 。 在 生长 
过 程 中 花粉 管 除 利用 自身 的 贮藏 物质 外 ， 同 时 也 可 能 从 
花柱 中 吸收 营养 。 

花粉 管 进入 且慢 和 释放 内 容 物 花粉 管 伸 和 信子 房 
后 , 沿 子 房 内 壁 或 胎 座 继续 生长 ,直达 胚珠 ， 经 珠 孔 进 入 
胚珠 ， 最 后 到 达 胚 束 。 关 于 花粉 管 沿 一 定 道路 生长 的 现 
象 ,一 般 认 为 是 受 化 学 物质 的 吸引 ,多 数学 者 认为 这 种 化 
学 物质 是 由 助 细胞 分 族 的 

花粉 管 进 入 胚 春 后 的 途径 也 有 各 种 说 法 ， 如 穿 和 一 


双 shuang 


个 助 细胞 、 从 孵 与 一 助 细 殉 之 间或 多 与 大于 台 之 间 通 过 
等 等 。 经 过 对 十 多 种 植物 ,如 棉花 ,玉米 、 狂 牵 牛 等 的 电 
子 显微镜 研究 ,证 实 花粉 管 是 从 一 个 助 细胞 进入 的 ,而 且 
所 进入 的 那个 助 细胞 常常 是 在 花粉 管 进入 之 前 解体 。 花 
粉 管 就 在 此 助 细胞 的 位 置 释放 出 内 容 物 

通过 电子 显微镜 观察 发 现 有 些 植物 的 花粉 管 的 末端 
(如 禾 牵 牛 、 莽 菜 ) 或 末端 一 侧 (如 棉花 ) 具有 一 孔 ,因此 
推测 花粉 管 中 的 精子 和 其 他 内 容 物 是 通过 此 孔 释放 的 。 

配子 配合 ”通常 把 精子 与 卵 的 融合 称 为 配子 配合 ， 
而 精子 与 极 核 的 融合 称 为 三 核 并 合 。 这 两 种 融合 是 差 不 
多 同时 发 生 的 《图 2)。 关 于 配子 配合 过 程 的 研究 主要 集 
中 在 下 列 几 方面 

郁 配 子 与 内 配 
子 是 如 何 并 合 为 一 
休 的 ”过 去 有 人 把 
融合 比 作 两 个 油 滴 
的 并 合 ， 或 推测 是 
由 于 两 种 配子 的 原 
生 质 体 接触 后 质 腕 
突然 破裂 而 得 以 融 
合 。20 世纪 60 年 
代 后 应 用 电子 显 微 
镜 研究 已 明确 精子 
六 与 峻 配子 是 通过 局 
本 生物 思 半 半 部 质 膜 的 接触 和 浴 
解 而 融合 的 。1973 年 ,美国 植物 胚胎 学 家 W. A. 詹 森 提 
出 了 被 子 植物 双 受 精 作 用 中 精子 转移 至 卵细胞 和 中 央 细 


图 3 被 子 梓 物 双 受 精 作 用 中 精子 转移 至 卵细胞 和 中 央 细胞 的 图 解 


胞 的 模式 图 (图 3): 精子 先 释放 至 退化 的 助 细胞 ( 质 膜 已 
经 消失 ), 由 于 花粉 管内 容 物 释 放 时 的 力量 ， 两 个 精子 被 
分 别 转移 至 卵细胞 的 质 膜 和 中 央 细 胞 的 质 膜 处 并 与 之 接 
触 ,接触 处 的 质 膜 溶解 ,两 个 精 核 分 别 转移 至 卵 和 中 央 细 
胞 的 细胞 质 中 。 

精子 的 细胞 质 是 否 大 与 者 合 ” 按 W. A. 詹 森 的 精子 
入 卵 模式 ， 只 是 精子 核 转移 至 肉 性 细胞 中 。 实 际 上 在 被 
子 植物 的 受精 作用 中 ， 精 子 的 细胞 质 是 否 参加 迄今 尚 无 
定论 。 应 用 电子 显微镜 的 研究 ,也 得 出 两 种 不 同 的 结论 ， 
如 在 棉花 的 受精 卵 内 看 不 到 精子 的 细胞 质 ， 推 测 只 有 核 
参加 受精 ;但 在 红 苯 月 见 草 的 合子 中 则 发 现 有 精子 的 质 
体 ; 在 白花 丹 受 精 后 的 卵 和 中 央 细 胞 中 也 发 现 有 精子 的 
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线粒体 和 质 体 ， 表 明细 胞 质 也 参与 融合 。 

核 的 融合 ”配子 融合 的 最 后 一 步 。1933 年 ， 苏 联 植 
物 胚胎 学 家 EE. H. 格拉 西 莫 娃 - 纳 瓦 希 娜 和 C. 了 . 纳 瓦 申 
对 一 种 菊 科 植物 一 一 还 阳 参 受精 作用 中 精 核 与 卵 核 的 融 
合作 了 相当 详细 的 描述 并 绘 有 精美 的 图 (图 4)。 根 据 1979 


图 4 还 阳 参 的 配子 融合 
1 3 镶 核 一 部 分 ， 精 子 贴 在 镶 核 腊 上 
3~12 精 核 与 卵 核 融合 的 几 个 时 期 


年 中 国 植物 胚胎 学 家 胡适 宜 等 对 向 日 英 \ 小 麦 、 棉 花 和 茜 
苯 几 种 植物 所 作 的 详细 观察 证 明 被 子 植物 雄 核 与 肉 核 融 
合 的 基本 程序 是 ，@ 雄 性 核 与 峻 性 核 接触 ，@ 雄 性 核 和 
峻 性 核 之 间 的 核 膜 融合 ，@ 精 子 核 的 染色 质 在 卵 核 内 分 
散 和 出 现 雄性 核 仁 ， 人 @@ 雄 性 核 的 染色 质 与 难 性 核 的 染色 
质 混合 ，@ 雄 性 和 上 峻 性 的 核 仁 融合 为 一 个 大 的 核 仁 《 图 
5.6)。 

精 核 同 极 核 ( 或 次 生 核 ) 的 融合 过 程 与 精 核 同 卵 核 的 
融合 程序 基本 相同 。 

从 花粉 落 到 柱头 上 至 雄性 和 峻 性 核 完 全 融合 所 经 历 
的 时 间 , 因 植物 不 同 而 异 。 间 隔 期 短 的 只 有 十 几 分 钟 (如 
橡胶 草 ), 长 的 可 达 一 年 (如 栎 属 )。 大 多 数 植物 为 几 小 时 
至 48 小 时 之 间 , 例 如 向 日 葵 是 3 小 时 ,花生 是 10 一 18 小 
时 ,棉花 是 20 一 24 小 时 ,甘蓝 是 36 一 48 小 时 ,水 稻 是 1 一 
2 小 时 ,小 麦 是 1 一 4 小 时 ,玉米 是 25 一 26 小 时 。 精 卵 融 
合 与 精子 同 极 核 融合 通常 是 同时 发 生 的 ， 也 可 能 精子 同 
极 核 的 融合 更 早 发 生 ， 而 且 一 般 更 快 完成 融合 和 进入 分 
有 裂 。 这 样 胚乳 的 发 育 早 于 胚 ， 可 以 为 胚 的 发 育 提供 必需 
的 营养 物质 。 

传粉 至 受精 间隔 期 的 长 短 还 受 环境 因素 ， 特 别 是 温 
度 的 影响 。 温 度 对 花粉 萌发 和 花粉 管 的 生长 速度 有 直接 
的 影响 。 每 种 植物 花粉 萌发 和 花粉 管 生长 都 有 自己 最 适 
的 温度 ,低温 可 使 萌发 和 生长 受 抑制 ,从 而 延长 花粉 管 到 
达 胚 囊 的 时 间 。 
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图 5 棉花 配 于 配合 的 几 个 时 其 


1 精子 在 卵 核 沉 2、3 精 核 与 卵 核 在 融合 中 
4 合子 在 分 裂 前 期 
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图 6 向 日 英 \ 小 麦 、 棉 花 和 紫 侍 精 核 与 孵 核 融合 过 程 的 图 解 


受精 的 类 型 ”1961 年 E. H. 格拉 西 莫 娃 - 纳 瓦 希 娜 
把 被 子 植物 受精 划分 为 3 种 形式 , 即 有 丝 分 裂 前 的 类 型 、 
有 丝 分 裂 后 的 类 型 和 中 间 型 。 她 认为 精子 在 受精 前 处 于 
有 丝 分 裂 未 期 ,而 卵 是 处 于 有 丝 分 裂 静止 期 在 配子 融合 
时 精子 表现 的 行为 不 同 是 她 划分 受精 类 型 的 标准 。 在 核 
融合 过 程 中 ， 精 核 与 卵 核 接触 后 立即 溶解 卵 的 核 膜 并 进 
入 其 中 ,在 卵 核 内 过 渡 到 休眠 期 ,融合 发 生 在 合子 的 有 丝 
分 裂 之 前 ， 这 属于 有 丝 分 裂 前 的 类 型 ， 见 于 禾 本 科 和 菊 
科 。 有 丝 分 裂 后 的 类 型 的 特点 是 精 核 在 开始 时 不 钻 进 卵 
核 中 ， 雄 核 在 和 卵 核 靠近 时 处 于 休眠 状态 。 融 合 发 生 在 
合子 的 第 一 次 分 裂 前 期 至 中 期 。 百合 和 香 董 属于 这 种 形 
式 。 中 间 类 型 是 处 于 前 两 种 类 型 之 间 的 情况 ， 即 精 核 在 


进 到 卵 核 之 前 进入 静止 状态 ， 在 与 卵 核 融合 过 程 中 同时 
开始 合子 的 分 裂 。 见 于 紫 莱 莉 、 凤 仙 花 及 繁 露 草 等 植物 
(图 7)。 

在 种 子 植物 受精 作用 中 存在 不 同 的 核 融合 方式 。 目 


前 ， 详 细 研 究 过 的 几 种 松 

maw en, sae 《9)(G)《G) 

ss 《ay 的 
ODL 
(8) @) 
OL 


体 组 和 自己 的 纺锤 体 ， 真 
正 的 融合 是 在 受精 路 有 丝 
分 烈 之 后 ， 而 详细 研究 过 
的 几 种 被 子 植物 ,向 日 茜 、 

小 麦 .棉花 和 紫 苯 ,是 雄性 

核 和 峻 性 核 的 染色 质 混合 

后 才 分 裂 。 

饰 细胞 在 受精 前 后 的 
生理 生化 的 变化 ”受精 前 
卵细胞 的 超 微 结构 的 特点 
是 :线粒体 和 高 尔 基 器 少 ， 也) E) (& 
核糖 体 很 少 而 且 不 聚集 成 ; 

多 体 。 代 谢 和 合成 活动 强 。 b < 
度 比 较 低 。 在 受精 以 后 , 合 图 7 配子 融合 的 类 型 

子 中 的 各 种 细胞 器 增加 和 分裂 前 类 型 b 中 同类 型 
重新 分 布 ， 核 常常 被 大 量 人 

的 造 粉 质 体 和 线粒体 包围 ,核糖 体 聚集 成 多 聚 核糖 体 , 呈 
代谢 活跃 状态 。 

在 受精 前 和 受精 后 卵细胞 核 中 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 
的 含量 ， 根 据 胖 尔 根 反应 方法 的 测定 是 有 变化 的 。 应 用 
这 种 方法 已 经 确定 ， 卵 细胞 在 发 育 早期 是 强 的 孕 尔 根 正 
反应 ， 而 达到 成 熟 时 变 为 弱 的 正 反 应 或 负 反 应 。 受 精 以 
后 形成 的 合子 中 是 正 的 孕 尔 根 反应 。 对 卵细胞 在 发 育 过 
程 中 所 表现 的 孚 尔 根 反应 强 弱 的 变化 是 否 代表 了 核 中 
DNA 含量 的 变化 曾 有 争论 。 70 年 代 以 来 ， 经 荧光 显 微 
镜 和 紫外 光 显 微 分 光 光 度 计 研究 的 结果 ， 证 明 核 不 显示 
蛙 尔 根 反应 不 一 定 缺 少 DNA 或 DNA 分 子 的 核 音 酸 ,也 
就 是 说 卵细胞 核 在 任何 时 期 都 含有 DNA。 

多 精子 进入 胚 训 和 多 精 入 卵 在 正常 的 情况 下 ， 一 
个 胚 囊 只 接受 两 个 精子 ， 但 是 有 时 由 于 不 止 一 个 花粉 管 
进入 或 是 由 于 一 个 花粉 管 中 形 成 不 止 一 对 精子 ， 于 是 有 
可 中 出 现 有 多 于 一 对 精子 的 现象 。 胚 囊 中 关外 精子 的 存 
在 将 有 可 能 引起 下 面 两 种 异常 受精 作用 ，@ 多 精 入 孵 。 
有 两 种 不 同 的 情况 。 一 种 是 进入 卵 中 多 余 的 精子 在 卵 中 
退化 ， 另 一 种 是 附加 的 精子 也 与 卵 核 融合 ,这 种 异常 
的 受精 形式 只 在 极 少数 植物 中 有 细胞 学 的 证 据 。 例 如 在 
喜 马 凤 仙 花 中 根据 在 受精 的 卵 核 内 看 到 两 个 精子 核 的 轮 
廊 ， 认 为 是 双 精子 受精 的 。@ 额 外 的 精子 与 且 春 中 的 其 
他 细胞 受精 。 这 种 现象 曾 在 一 种 兹 茵 属 植物 《Sagittaria 
graminea) 报道 过 。 这 种 植物 的 助 细胞 形态 上 与 孵 细胞 


相似 ,有 两 个 花粉 管 进入 胚 可 并 放出 额外 的 两 个 精子 ,在 
受精 后 的 胚 春 中 有 时 看 到 3 个 原 胚 存在 ， 并 有 两 个 花粉 
管 在 胚 囊 的 上 部 。 因 此 推测 助 细胞 与 进入 的 额外 精子 受 
精 而 产生 了 多 胚 。 在 还 阳 参 中 曾 观 察 到 有 些 胚 哥 中 含有 
2 一 5 个 卵细胞 和 有 时 一 个 花粉 管 不 止 两 个 精子 进入 胚 
囊 的 情况 ， 以 及 在 受精 后 的 胚 囊 中 存在 两 个 受精 卵 在 分 
裂 的 现象 ， 推 测 有 可 能 发 生 多 于 一 个 卵 受 精 。 
参考 书目 

胡适 宜 :< 被 子 植物 胚胎 学 * ,高 等 教育 出 版 社 , 北 京 ,1982。 
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Angiosperm, McGraw-Hill Book Co. Inc., New York, 
1950. 


《胡适 宜 ) 


shuongwel mu 
双 尾 目 ，(Diplura) 无 起 亚 岗 的 1 目 。 因 腹 末 有 
1 对 尾 须 或 尾 忽 , 无 中 尾 丝 。 故 通称 双 尾 虫 或 忽 尾 虫 分 布 
极 广 ,已 知 种 类 达 200 种 以 上 ,中 国 已 记载 的 有 28 种 。 

体型 细 长 而 扁平 。 外 骨骼 多 不 发 达 。 多 数 白色 、 黄 
色 或 褐色 。 体 长 一 般 在 20 毫米 以 内 。 有 毛 或 刺 毛 ,少数 
种 类 有 镜片 。 头 大 ,前 口 式 。 无 眼 。 触 角 丝 状 ,多 节 。 口 
器 咀嚼 式 。 陷 入 头 内 ， 上 咯 和 下 壤 包 在 头 壳 内。 胸部 构 
造 原始 , 侧 板 不 发 达 ; 3 对 足 的 差别 不 大 ,中 节 1 节 , 有 2 
爪 , 常 有 1 小 形 中 爪 。 腹 部 前 面 数 节 的 腹面 常 有 成 对 的 刺 
突 和 可 翻 出 的 泡 圳 。 无 变态 。 

多 生活 在 砖 石 . 枯 梳 、 落 叶 的 下 面 或 蚂蚁 或 白蚁 的 穴 
中 ,以 活 的 或 腐败 的 植物 、 微 小 动物 或 菌 类 为 食 。 经 济 价 
值 不 大 。 

本 目下 分 3 科 ， 双 尾 虫 科 ,又 称 放 科 , 尾 须 细 长 ， 多 
节 ; 原 忽 尾 虫 科 , 尾 须 短 ,分 节 ， 忽 尾 虫 科 ， 又 称 忽 败 科 ， 
尾 须 坚硬 , 铁 状 ,不 分 节 。 ( 周 竞 ) 


Shuangxingzoo mu 

双星 藻 目 〈Zygnematales) 绿 荣 门 的 1 目 。 
植物 体 为 单 细胞 个 体 、 群 体 或 由 一 列 细胞 构成 的 不 分 枝 
的 丝 状 体 。 细 胞 常 具 对 称 性 ;不 产生 有 粹 毛 的 生殖 细胞 ， 
只 有 具 变 形 虫 式 运动 的 配子 进行 接合 生殖 。 全 部 为 淡水 
种 类 。 有 3 科 ， 

鼓 菏 村。 又 称 皮 状 鼓 薄 。 每 个 细胞 由 两 个 " 半 细 胞 ” 
构成 ,中 央 常 有 一 继 部 将 两 个 " 半 细 胞 " 连 在 一 起 , 咖 胞 常 
左右 对 称 ; 壁 上 有 穿孔 ， 细 胞 分 裂 时 ， 两 个 子 细胞 各 自 
从 母 细胞 获得 1 个 " 半 细 胞 ”另行 长 出 另 1 个 “ 半 细 胞 ”， 
细胞 内 有 1 个 细胞 核 ， 色 素 体内 含 1 到 几 个 蛋白 核 。 无 
性 生殖 是 细胞 分 裂 ; 有 性 生理 为 接合 生殖 。 中 国有 19 属 ， 
生 于 各 种 水 质 水 体 中 ,少数 生 于 潮湿 土壤 上 。 

中 带 羔 科 ”又 称 囊 状 鼓 薄 ， 共 6 属 ， 生 长 在 浅水 池 
塘 、 湖 泊 、 沼 泽 , 浮游 或 附着 , 还 有 亚 气 生 种 类 , 生长 在 潮 
湿 的 土 表 、 滴 水 岩石 上 。 每 个 细胞 是 一 个 整体 ,不 能 分 为 
两 个 半 细胞 ,但 形状 整齐 ,左右 对 称 ;细胞 壁 上 无 穿孔 ,可 
分 为 2 层 ; 细胞 内 有 1 个 中 央 的 细胞 核 ， 有 的 种 类 具 螺 
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旋 状 的 周 位 的 色素 体 ,有 些 则 具 其 他 形状 ,各 含 1 至 多 个 
蛋白 核 ,无 性 生殖 是 细胞 分 裂 , 有 性 生殖 是 接合 生殖 。 

双星 菏 科 ”有 12 属 ,800 余 种 ,中 国 已 有 9 属 347 种 。 
分 布 于 全 世界 ， 而 以 热带 和 亚热带 较 多 ;中 国 喜马拉雅 
山区 海拔 4000 米 处 也 有 ， 广 泛 生 活 于 池塘 、 小 水 坑 、 水 
沟 、 稳 田 、 积 水 较 浅 的 静水 水 体 中 ， 也 见于 溪流 边缘 和 湖 
泊 、 水 库 的 港湾 浅水 处 , 极 少 的 种 类 生活 于 咸 水 和 潮湿 土 
壤 上 。 植 物体 为 一 列 细 胞 的 不 分 枝 的 丝 状 体 ,有 些 种 类 有 
假 根 或 附着 器 ,细胞 贺 柱 状 , 含 1 个 细胞 核 , 大 的 液 胞 ; 色 
素 体 的 形状 、 大 小 和 在 细胞 内 的 位 置 , 因 属 不 同 而 异 ， 除 
少数 例外 ,都 含有 蛋白 核 。 可 以 产生 静 孢 子 、 厚 壁 胞 子 ， 
有 时 丝 状 体 断裂 可 进行 营养 繁殖 ,有 性 生殖 是 接合 生殖 ; 
梯形 接合 十 分 普遍 ,也 有 侧面 接合 或 二 者 兼 有 ;大 都 有 接 
合 管 , 极 少 的 种 类 具 穿 孔 接合 。 接 合 孢子 大 都 在 配子 衷 中 
形成 ,也 有 在 接合 管 中 形 成 的 ， 少 数 种 类 有 接合 孢子 事 。 

合 孢 子 具 有 各 种 不 同 的 形状 、 大 小 和 颜色 ! 孢 壁 通常 3 

层 , 中 孢 壁 上 的 各 种 不 同 的 花纹 是 分 类 的 重要 性 状 之 一 。 
接合 孢子 在 萌发 过 程 中 ,细胞 核 进行 减 数 分 裂 , 其 中 3 个 
退化 消失 ,只 余 1 个 单 倍 的 细胞 ， 发 育成 为 1 个 新 个 体 。 
本 科 植 物 一 般 在 春季 繁殖 很 快 ， 尤 其 是 经 过 数 小 时 的 阳 
光照 射 后 ， 常 浮 于 水 面 有 性 生殖 多 在 秋冬 季 进 行 ,此 时 
常 以 其 接合 孢子 的 黄 宰 色 浮现 于 水 面 。 本 科 重 要 属 有 : 到 
星 藻 属 、 转 板 菏 属 \ 水 纳 属 、 鼓 荣 属 、 新 月 荣 属 等 。 

对 本 目的 分 类 ， 有 的 藻类 学 家 认为 只 应 包括 双星 藻 
科 1 科 ， 其 余 两 科 应 分 别 归属 于 中 带 议 目 (Mesotaenia- 
les) 和 鼓 芒 目 (Desmidiales)， 还 有 认为 应 建立 只 含 双星 
泪 目 一 目的 接合 藻 纲 (Conjugatophyceae) 的 。 

( 毕 列 背 


shuangxingzao shu 
双星 藻 属 (2Zygnema) 双星 莱 目 双星 藻 科 的 1 
属 。 丝 状 体 不 分 枝 ， 由 一 列 贺 柱状 细胞 构成 ;每 个 细胞 


妈 星 薄 


a 营养 细胞 b 最 近 分 裂 而 来 的 细胞 
ce 有 性 生殖 过 程 ( 均 X430) 
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内 有 2 个 轴 生 的 星 芒 状 的 色素 体 , 各 有 1 个 蛋白 核 :细胞 
核 位 于 细胞 中 央 , 2 个 色素 体 之 间 ; 多 梯形 接合 ， 稀 侧面 
接合 或 兼 具 二 者 ， 以 产生 接合 孢子 .少数 以 静 屯 子 , 亦 有 
以 厚 壁 孢子 进行 生殖 ， 配子 由 配子 玫 内 的 全 部 原生 质 形 
成 ;接合 孢子 常 在 一 个 配子 厢 内 ,或 在 接合 管 中 ; 成 熟 的 
接合 孢子 有 3 层 孢 壁 , 罕 为 4 层 ! 中 孢 壁 褐色 或 蓝 色 ， 光 
请 或 有 各 种 花纹 ( 见 图 )。 

广泛 分 布 全 世界 ， 约 120 种 ,中 国 已 知 有 70 种 ;大 
都 生活 在 较 浅 的 静水 中 ， 罕 见于 流水 中 的 石上 或 潮湿 土 
壤 中 。 (〈 毕 列 青 7 


shuaongxiongyin shu 

双 胸 是 属 (Bimastus) 寒 毛 纲 正 妇科 的 1 属 。 
为 小 型 陆 栖 或 两 栖 的 类 群 , 口 前 叶 为 上 叶 式 。 刚 毛 单 尖 ， 
了 形 ,每 节 4 对 。 有 背 孔 。 环 带 马 鞍 形 , 常 位 于 节 殉 一 玛 
节 内 ， 有 的 种 可 达 32/33 节 间 沟 。 有 的 种 类 例如 印度 双 
胸 归 , 性 隆 俏 缺 或 不 明显 。 雄 孔 1 对 ,在 第 XV 节 上 。 峻 孔 
1 对 ,在 第 卫 节 上 。 无 受精 囊 孔 。 砂 避 1 个 ,大 ,超过 一 
节 , 常 位 于 第 X 一 全 节 内 。 排 泄 器 官 为 大 肾 管 。 心 
脏 5 对 ,在 第 由 一 卫 节 内 ， 无 精 果 冲 ，2 对 精 果 和 精 漏斗 
游离 ， 在 第 了 和 已 节 内 。 储 精囊 只 有 2 对 ， 在 第 对 和 
五 节 内 。 无 前 列 腺 和 受精 囊 ( 见 图 )。 


招 小 妈 肝 刀 


欧洲 ,美洲 日本、 印度 和 中 国 均 有 分 布 。 在 湿润 而 
有 机 质 多 的 地 方 均 可 见 到 ,但 因 个 体 较 小 , 易 被 忽视 。 中 
国有 2 种 ， 微 小 双 胸 蚂 和 倍 大 双 胸 蚂 |, 前 者 为 广 布 种 ,后 
者 仅 在 陕西 采 到 过 。 《 许 知 劳 )》 


shuangziye zhiwu gang 

双子 叶 植 物 纲 (Dicotyledoneae) 被 子 植物 
门 的 1 岗 。 具 两 枚 子叶 ,例外 可 多 于 二 枚 或 二 枚 合 一 ,或 
仅 一 枚 发 达 , 一 枚 小 形 以 至 不 育 。 通 常 胚芽 顶 生 ,从 侧 生 
的 二 枚 子叶 间 生长 伸 出 ,在 子叶 合生 时 ,胚芽 由 简 状 的 子 
叶柄 穿 出 , 胚 根 一 般 伸 长 成 主根 , 亦 有 不 久 即 菱 ， 由 子叶 
节 或 胚 轴 部 生 不 定 根 。 由 此 发 达成 须根 。 草 本 或 木 本 。 地 


上 茎 分 枝 , 多 叶 , 或 地 上 茎 极 短 , 叶 沿 地 面 簇生 。 叶 大 多 数 
分 化 成 叶片 ,叶柄 ,往往 有 托 叶 , 叶 脉 成 网 状 。 茎 的 各 维 管 
来 成 分 或 连续 排列 成 一 贺 绕 中 心 较 少 的 熏 , 或 分 成 
若干 东 , 排 列 成 一 轮 。 木 质 部 与 初 皮 部 之 间 具 形成 层 , 多 
发 达成 形成 层 环 。 木 本 植物 的 茎 ， 木 质 部 与 韧 皮 部 间 的 
形成 层 活动 ,产生 次 生生 长 层 ,木质 部 成 木材 ， 韧 皮 部 与 
周 皮 等 构成 树 皮 。 不 具 次 生生 长 的 植物 ， 有 时 维 管束 排 
列 不 规则 ,稀有 分 散 存在 。 花 叶 由 不 定数 到 2、3、4 以 至 5 
数 ,在 重 花 被 时 ,多 分 化 为 花 尊 与 花冠 , 花 叶 原始 的 , 花 的 
各 部 离 生 , 进 化 的 常 合 生 。 各 部 的 数量 ,一 般 由 较 多 至 较 
少 , 花 被 由 辐射 对 称 至 两 侧 对 称 , 子 房 由 上 位 至 下 位 ， 果 
实 有 开裂 或 不 开裂 的 各 种 类 型 ， 由 苯 荚 至 闭 果 (有 各 种 
类 型 ), 成 熟 的 种 子 由 有 胚乳 至 无 胚乳 ， 凡 此 均 为 重要 的 
进化 趋势 (但 胚珠 或 花 叶 因 进 化 而 增 数 , 亦 非 不 可 能 )。 

根据 双子 叶 植 物 珠 被 是 一 层 或 两 层 、 珠 心 顶 端 表皮 
层 之 内 有 无 附加 层 即 是 否 具 周 缘 细胞 ， 将 胚珠 分 为 4 种 
类 型 ，@ 两 层 珠 被 而 具 厚 壁 珠 心 ; @@ 两 层 珠 被 而 具 薄 壁 
珠 心 ! @ 一 层 珠 被 而 具 厚 壁 珠 心 ，@ 一 层 珠 被 而 具 薄 壁 
珠 心 。 这 些 不 同类 型 的 胚珠 见于 不 同 的 植物 类 群 。 

双子 叶 植 物 常 分 为 离 镍 花 类 Apopetalae ( 亦 称 古 生 
花 被 类 Archichlamydeae) 和 合 辩 花 类 Sympetalae ( 亦 称 
后 生花 被 类 Metachlamydeae) 两 类 。 但 离 辩 ， 合 辩 仅 表 
示 进 化 的 阶段 或 水 平 ， 不 同 的 合 句 花 类 由 不 同 的 离 着 花 
类 分 途 进化 而 来 。 现 代 分 类 学 者 多 将 双子 叶 植 物 分 为 若 
干 不 同 的 类 群 ， 有 各 自 离 嘎 的 和 由 此 进化 为 合 钴 的 系 
统 。 因 此 ,A. 可. 塔 赫 塔 江 在 1980 年 的 被 子 植物 系统 及 
A. 克朗 奢 斯 特 在 1981 年 的 有 花 植物 分 类 系统 中 将 双子 
叶 植 物 纲 改称 木兰 网 (Magnoliopsida)， 均 不 称 离 辩 花 类 
与 合租 花 类 。 克 朗 从 斯 特 将 木兰 纲 分 为 6 个 亚 纲 ，64 
目 ( 见 被 子 植物 门 )。H. T. 达尔 格 伦 《1980) 则 将 双子 
叶 植 物 纲 称 为 木兰 亚 岗 《Magnoliidae)， 分 为 24 个 超 目 
《Superorder), 共 有 番 芝 枝 目 (Annonales) 等 72 目 。 

( 郑 赵 ) 


shuangzuxl ke 

双 足 蜥 科 (Dibamidae) 新 况 目 的 1 科 ， 无 前 
肢 。 仅 有 双 足 蜥 属 (Dibamus) 等 2 属 , 有 4~5 种 ,分 布 于 
东南 亚 。1960 年 在 中 国 广西 首次 发 现 白 尾 双 足 蜥 ( 见 
图 )， 体 型 小 ， 呈 昨 旺 状 ， 全 长 在 225 毫米 以 下 。 周 身 
被 有 覆 瓦 状 圆 鲜 。 雄 性 具 1 对 短 而 扁平 的 后 肢 ， 幅 在 肛 


NE 


自 尾 双 足 蜥 
右边 示 错 状 后 肢 


侧 的 目 沟 内 。 肉 性 前 后 肢 均 无 。 头 部 鲜 片 少 , 眼 退 化 , 隐 
于 眼 鳞 下 。 无 耳 孔 。 舌 短 ， 前 端 尖 ， 后 端 分 又 ， 舌 面 有 
横 福 又 。 上 小 而 尖 , 有 钩 曲 。 无 矣 弓 。 肩 腥 骨 、 咏 骨 和 胸 
上 骨 仅 有 残迹 。 腰 带 有 1 长 的 骼 骨 , 与 耻骨 、 坐 骨 紧密 愈合 
成 刹 白 。 股 骨 位 于 体内 肥 腓 骨 意 合 ,骸骨 仅 有 残迹 ,有 肛 
前 孔 , 尾 短 而 钝 。 营 穴居 生活 ,有 时 到 地 面 活动 ， 常 在 朽 
木下 边 发 现 。 食 昆虫 。 卵 生 。 (起 尔 安 》 


shuongmeiblngjun lel 
霜 圳 病菌 类 (pathogens causing downy mil- 
dews) “引起 植物 霜 霉 病 的 一 类 真菌 。 它 们 属于 粮 毛 
菌 亚 门 铬 菌 如 看 窜 日 霜 短 科 , 是 种 子 植物 的 专 性 寄生 菌 ， 
有 较 高 的 寄生 专 化 性 。 

霜 每 菌 的 营养 体 为 无 隔 多 核 菌 丝 ， 无 性 繁殖 产生 孢 
囊 孢 子 。 孔 子囊 产生 于 具有 一 定 分 枝 方式 的 孢 囊 梗 顶端 。 
在 高 混和 有 水 滴 的 情况 下 ， 孢 子 束 荫 发 释放 出 数 个 至 数 
十 个 具 双 牙 毛 的 游 动 钨 子 ,但 在 低 湿 和 较 高 温 的 情况 下 ， 
孢子 囊 也 可 以 直接 萌发 长 出 芽 管 。 但 霸 移 属 的 玫 子 囊 都 
是 直接 萌发 的 。 霜 霉菌 的 有 性 繁殖 以 雄 器 和 藏 卵 器 配合 
产生 卵 忽 子 ,但 有 些 霜 竹 蓝 很 少 或 不 进行 有 性 繁殖 。 

霜 德 菌 主要 是 侵 染 双子 叶 植物 ， 一 些 禾 本 科 植 物 也 
可 受害 。 霜 每 病 多 发 生 在 叶片 上 ,病菌 多 从 气孔 侵入 , 菌 
丝 在 寄主 的 薄 壁 细胞 则 产生 吸 器 , 伸 入 细胞 内 吸取 养分 、 
水 分 而 扩展 。 受 侵 染 的 叶片 先是 退 绿 ,以 后 出 现 坏死 班 ， 
病菌 扩展 因 受 叶脉 限制 ， 病 班 常 妊 多 角形 。 如 果 侵 染 多 
汁 肥厚 的 器 官 ( 铬 蔡 、 花 梗 、 花 器 ) 则 引起 组 织 的 肿 大 畸 
形 ( 如 十 字 花 科 作 物 霸 敌 病 ) 或 器 官 的 变态 (如 谷子 白 发 
病 ) ,在 湿度 很 高 的 情况 下 ， 病 组 织 ( 常 在 叶 背 ) 常 产生 由 
病 落 的 玫 奏 梗 和 孢子 囊 构 成 的 霜 短 状 物 ， 呈 白色 至 灰白 
色 ; 淡 紫 色 至 紫 黑 色 或 黑色 , 依 不 同 种 类 的 霜 等 病 而 异 ， 
是 在 田间 识别 霜 德 病 的 重要 特征 之 一 。 

中 国 发 生 的 霜 埠 病 主要 有 ， 黄 瓜 霜 德 病 、 十 字 花 科 
作物 霜 德 病 、 大 互 霜 一 病 葡萄 霜 签 病 、 黄 音箱 答 病 、 谷 子 
白 发 病 和 玉米 ,水 稻 ,小 麦 等 的 黄 化 著 缩 病 ， 烟 草 霜 每 病 
是 中 国 对 外 植物 检疫 的 对 象 。 

防治 霜 瑟 病 主要 采取 选 育 抗 病 品种 ， 加 强 栽培 管理 
和 做 好 病害 流行 的 预测 ,及 时 喷 药 防治 ;对 禾 谷 类 作物 的 
霜 副 病 应 采取 抗 病 品 种 、 轮 作 和 种 子 处 理 等 综合 措施 。 防 
治 霜 每 病 的 化 学 药剂 有 : 铜 剂 .一 些 有 机 硫 剂 . 百 菌 清 、 乙 
磷 铝 和 瑞 多 舌 等 。 《十 硕 昕 ) 


shuangmel ke 

其 老 科 (Peronosporaceae) 项 案 目 中 进化 程 
度 最 高 的 1 科 。 全 部 是 维 管束 植物 的 专 性 寄生 菌 。 菌 丝 
体 发 达 , 生 于 寄主 细胞 间 , 以 球形 或 线形 吸 器 伸 入 寄主 细 
胞 吸取 养料 。 孢 于 梗 由 内 生 菌 丝 发 生 , 从 寄主 气孔 伸 出 ， 
与 菌 丝 的 区 别 很 明显 , 常 具 有 特征 性 的 各 种 分 枝 , 是 分 属 
的 主要 依据 。 孢 子囊 单 生 于 孢 圳 梗 分 枝 的 顶端 。 同 时 成 
热 ,成 热 后 脱落 , 借 风 传播 。 萌 发 时 产生 肾 形 的 、 带 有 侧 生 
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町村 科 各 属 的 监 别 特征 


属 名 


主 要 和 鉴 别 特 征 


圆 梗 等 属 
盘 醒 一 属 
拟 盘 梗 种 属 


霜 指 每 属 


霜 各 属 
单 灿 震 属 


假 霜 老 属 
指 梗 等 属 


和 人 圆柱 形 , 顶部 及 大 成 球形 , 球体 上 生 许 多 小 梗 孢子 囊 具 乳 突 , 萌 发 生 游 动 御 子 ; 办 孢子 不 充满 藏 


孢 毒 梗 双 分 叉 ,分 枝 术 端 明显 诸 大 成 盘 状 ， 边 缘 上 生 3~6 个 小 宣 , 小 梗 上 生 孢 子 奏 ; 孢子 夺 具 乳 突 , 区 发 生 芽 管 ， 
生 游 动 子 的 罕见 ; 藏 卵 器 壁 巷 无 纹 饰 ( 见 图 ) 


孢 圳 醒 双 叉 或 假 轴 分 枝 , 末 枝 较 长 ,顶端 平 印 且 稍 及 
庶 动 孢子 或 释 出 原生 质 团 ; 藏 卵 器 壁 厚 \ 具 纹饰 ( 见 | 


区 三 让 2~5 次 双 分 丸 , 小 梗 锥 形 至 砧 形 ,2~4 根 } 孢 子囊 萌发 生 芽 管 ; 卵 孢 子 壁 部 分 或 全 部 与 藏 卵 器 性 
念 合 ( 见 | 


子囊 大 [(80~95) xX (40~60) 微米 ], 具 乳 突 , 萌发 生 


孢 囊 梗 双 分 叉 ,分 枝 示 端 细 尖 ; 孢子 囊 萌 发 只 生 芭 管 , 芽 管 可 以 从 孢子 于 任何 部 分 生出 ( 见 图 ) 
孢 训 梗 单 轴 式 分 枝 , 分 枝 与 主轴 多 成 直角 ,分 枝 未 端 平 钝 ; 孢子 囊 具 乳 突 ,萌发 生 游 动 玖 子 或 释 出 原生 质 团 ( 见 图 ) 
汶 于 全 可 各 坟 式 分 校 ;分 村 与 主轴 甩 锐 角 , 分 术 末 增生 尖 ) 于 于 于 大 ,其 乳 突 , 训 此 时 显 灰 色 下 次 色 ， 戎 发 生 游 动 钨 


孢 囊 梗 在 上 部 有 2~3 次 双 分 叉 ; 孢 子囊 无 乳 突 ,萌发 生 游 动 玖 子 或 芽 管 ; 卵 苞 子 充满 藏 卵 器 ( 见 图 ) 


双 凌 毛 的 游 动 屯 子 或 芽 管 有 性 器 官 生 于 寄主 细胞 间 , 藏 
卵 器 仅 含 1 个 卵 球 ,经 纵 器 授精 后 发 育成 卵 孢 子 。 

霸 侨 菌 过 去 不 能 进行 人 工 培养 ， 所 以 称 为 绝对 寄生 
菌 。 现 在 能 够 进行 组 织 培养 的 有 寄生 霜 侮 、 荐 草 假 箱 霉 
和 葡萄 单 轴 霉 等 。 共 区 霜 霉 和 禾 生 指 梗 寺 已 能 在 实验 室 
用 人 工 培养 基 培养 。 

本 科 有 许多 种 是 栽培 植物 的 重要 病原 菌 ， 所 致 病害 
通称 霜 移 病 。 如 禾 生 指 梗 短 引 起 谷子 白 发 病 ， 甘 蔗 霜 指 
每 引起 甘蔗 霸 各 病 ， 葡 萄 单 灿 每 引起 葡萄 霜 每 病 ， 古 巴 
假 霜 短 引 起 黄瓜 霜 霉 病 (跑马 干 )， 寄 生 霜 每 危害 多 种 十 
字 花 科 植 物 ,万 蔚 盘 梗 各 引起 黄 芭 霜 德 病 ( 火 风 病 ) 等 ,在 
适宜 的 环境 条 件 下 , 某 些 箱 薛 病 极为 鸟 狐 ,给 生产 带 来 巨 
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大 损失 ,例如 19 世纪 下 半 叶 ,由 于 葡萄 霜 黎 的 流行 ,法 国 
的 葡萄 酒 酿造 业 曾 处 于 瘫 痰 状态 。 

根据 孢 囊 梗 形态 (特别 是 分 枝 ) 的 特征 、 孢 子 圳 的 形 
态 和 荫 发 方式 , 卵 玖 子 的 形态 及 其 与 藏 卵 器 的 关系 等 ,本 
科 下 分 8 属 ( 见 图 ), 主 要 鉴别 特征 见 表 。 

圆 梗 等 属 全 球 有 2 种 ,中 国 仅 发 现 1 种 ; 指 梗 短 属 约 
16 种 ,中 国 已 报道 6 种 , 均 寄生 于 禾 本 科 植 物 ， 和 霜 指 每 属 
约 9 种 ,中 国 仅 有 1 种 ,寄生 于 禾 本 科 植物 ， 单 灿 每 属 约 
20 种 ,中 国有 11 种 ; 假 霜 等 属 约 7 种 ,中 国有 4 种 ， 霜 钴 
属 约 75 种 , 中 国有 50 种 ; 盘 梗 每 属 约 20 种 , 中 国有 10 
种 ! 拟 盘 梗 等 属 约 5 种 ,中 国有 3 种 。 

参考 书目 

G. M. Waterhouse, Peronsporales, in: G.C. Ainsworth 

et al.(eds), The Fungi, Vol.NB, Academic Press, New York, 


1973. 
《 余 永 年 ) 


shuongmel mu 

霜 霉 目 (Peronosporales) 饰 菌 纲 中 最 大 、 发 
展 阶 段 最 高 的 1 目 。 本 目 真菌 菌 丝 体 发 达 ,但 比 水 雪上 日 的 
细 。 寄 生 种 类 的 菌 丝 一 般 生 在 寄主 细胞 间 , 由 菌 丝 产 生 吸 
胞 , 伸 入 寄主 细胞 内 吸取 养料 ,有 的 菌 丝 能 直接 穿 和 寄主 
细胞 吸收 养分 。 孢 子囊 成 熟 时 大 都 与 孢 剖 醒 脱离。 孢子 
圳 单 生 于 孢 圳 梗 分 枝 的 顶端 ， 或 成 串 生 在 不 分 枝 的 孢 吉 
梗 顶端 。 低 等 属 的 孢子 囊 萌 发 时 ,一 般 生 游 动 御 子 :高 等 
属 则 生 芽 管 , 且 可 随 环境 的 不 同 而 变动 。 游 动 邢 子 肾 形 ， 
侧 生 双 牙 毛 。 有 性 生殖 产生 卵 孢 子 , 藏 卵 吕 多 为 球形 ,内 
含 单个 卵 球 , 具 卵 周 质 , 孵 移 子 壁 厚 ,平滑 或 具 纹饰 ,萌发 
生 芽 管 或 游 动 移 子 。 

本 目 真 菌 水 生 、 两 栖 和 陆 生 ， 也 有 的 腐生 、 寄 生 和 高 
度 专 性 关 生 。 下 分 肩 案 科 、 赴 疫 罕 科 、 赴 零 科 和 白 锈 科 4 
科 , 约 20 属 320 种 。 本 目 真菌 是 许多 重要 经 济 植物 的 病 
原 菌 , 常 引起 病害 流行 ,如 各 种 幼苗 的 猴 倒 病 ， 油 菜 白 锈 
病 以 及 各 种 疫病 和 霜 霉 病 等 ,造成 严重 损失 。 

《 余 永年 ) 


shuangyimel ke 

霜 疫 霉 科 (Peronophythoraceae) 。 看 过 目的 
1 科 。 因 其 无 性 阶段 的 孢 友 梗 状 似 霜 等 ， 有 性 阶段 及 其 
生理 特性 又 象 疫 估 而 得 名 。 菌 丝 发 达 ,分 术 繁 茂 。 孢 春 醒 
高 度 分 化 , 长 短 相差 很 大 , 由 数 百 至 千 余 微米 ,于 顶端 双 
分 叉 一 至 数 次 ,或 在 主轴 两 边 形成 近 双 分 叉 的 小 枝 。 小 分 
枝 差 异 不 大 ， 同 步 分 化 ,顶端 逐 源 变 细 , 每 一 顶端 又 同步 
形成 单个 孢子 训 ， 在 同一 孢 梗 上 所 形成 的 孢子 于 成 熟 
度 基本 相同 ,孢子 春 成 热 后 遇 水 即 脱落 ,小 梳 小 不 再 形成 
孢子 囊 ， 但 在 某 些 孢 事 梗 的 小 枝 顶部 或 分 又 中 部 会 重新 
长 出 长 醒 ， 醒 端 再 不 断 分 枝 , 形 成 新 的 二 级 孢 训 梗 , 上 面 
着 生 新 的 同步 形成 的 稳 子 可 。. 孢 子 春 脱落 后 ,在 二 级 孢 训 
梗 上 还 可 形成 三 级 ,四 级 或 更 多 级 的 孢 囊 醒 。 孢 春 梗 的 这 
种 再 长 现象 叫做 多 级 有 限 生 长 。 孢 子囊 呈 柠 树 形 或 权 贺 
形 ， 大 小 为 (24~45) x (15~28) 微 米 ,有 明显 的 乳 突 , 具 
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若 棱 畦 疫 替 的 形态 
1 多 级 有 限 生长 的 移 赛 杭 2 同步 形成 的 殉 于 宫 3 a~e 
移 子 赛 洲 动 季子 的 过 程 4 具 双 条 毛 的 游 动 多 子 5 具 穿 
雄性 的 藏独 器 6 具 侧 生 堆 器 的 巷 狠 器 内 合 一 个 入 现 子 
短 梗 ,萌发 产生 游 动 孢子 或 生 芽 管 。 藏 卵 器 多 球形 ,平滑 ， 
卵 周 质 不 明显 或 者 没有 。 雄 器 多 围 生 ,少数 侧 生 。 卵 钨 子 
球形 ,平滑 ,直径 18 一 30 微 米 。 
本 科 仅 有 1 属 1 种 。 落 枝 霜 疫 答 引起 落 校 果实 的 腐 
烂 。 过 去 认为 此 菌 仅见 于 中 国 广东 、 台 湾 等 省 ， 以 后 又 
在 新 几内亚 见 到 报道 ( 见 图 )。 《 佘 永年 ) 


shulble ke 
水 敖 科 (Hydrocharitaceae) 单子 叶 植 物 岗 
泽 泻 亚 岗 的 1 科 。 淡 水 或 盐水 生 草本 ， 植 物体 局 部 或 全 


部 沉 温水 中 。 叶 生生 基部 ,或 互生 、 对 生 、 轮 生 茎 上 ,形状 
大 小 不 一 ,花序 (或 花 ) 下 托 以 一 个 两 裂 的 佛 焰 状 苞 片 ,或 
对 生 的 两 枚 苞 片 。 花 常 单 性 ( 瞧 雄 同 株 或 异 株 )。 称 两 性 、 
整齐 , 单 生 ,或 争 形 花序 ( 单 性 花 的 肉 花 单 生 ,雄花 伞 形 花 
序 ), 花 被 片 常 6 ( 稀 2), 分 离 , 常 2 轮 ,每 轮 3 片 ， 外 轮 党 
葡 片 状 , 绿 色 ,内 轮 花 状 状 ,雄花 座 蕊 1~3, 或 有 多 数 ,党 
具 退 化 只 蕊 , 雁 花 具 蕊 1, 常 具 退 化 雄蕊 , 子 房 下 位 ,1 室 ， 
党 有 3~6 个 侧 腊 胎 座 , 有 时 胎 座 伸 入 室内 ， 成 不 完全 多 
室 , 或 胎 座 的 分 界 不 明 。 胚 珠 似 散 生 于 表面 ,花柱 1, 常 分 
成 和 胎 座 同 数 的 分 枝 ， 每 个 胎 座 上 有 多 数 胚珠 。 果 似 浆 
果 , 一 片 在 水 中 ,种 子 很 多 , 无 胚乳 。 染 色 体 基数 x= ?7 一 
12。 有 16 属 80 种 。 分 布 于 热带 及 温带 。 中 国 有 10 属 约 
26 种 ,南北 均 产 , 以 南部 为 多 。 

常见 的 有 水 刺 水 车 前 、 黑 藻 、 苗 草 等 。 水 监 又 名 “ 马 
尿 花 ", 有 人 彻 枝 , 叶 圆 状 心 形 , 标 浮 水 面 。 花 白色 。 药 用 治 
赤 白 带 ,也 充 猪 饲料 。 黑 藻 沉 生 水 中 ; 茎 分 枝 , 长 达 2 米 。 
叶 4~8 片 轮 生 ， 条 形 或 条 状 长 椭 贺 形 。 可 痛 于 水 族 箱 。 
昔 草 也 是 沉 水 草本 。 叶 极 长 ,条 形 , 均 基 生 ,有 和 钾 枝 ,花梗 
极 长 ， 受 精 后 卷曲 ， 将 子 房 拖 人 水 中 。 全 草 含 菠菜 留 醇 
(chondrillasterol).B- 谷 留 醇 (B-Sitosterol)、 甘 烷 醉人 eico- 
sanol), 可 人 药 。 ( 郑 赴 ) 


shuldao funichong 

水 稻 负 泥 虫 (Oulema oryzae) 负 泥 册 科 昆虫 
的 1 种 ( 见 图 )。 俗 名 牛 屎 虫 , 巴 巴 虫 * 分 布 于 中 国 黑龙 江 、 
吉林 辽宁 、 陕 西 , 浙 江 、 湖 北 、 湖 南 ,福建 台湾、 广东、 广 
西 . 四 川 贵 州 \ 云 南朝 鲜 和 日 本 也 有 分 布 。 

成 虫 体 长 3.7 一 4.6 毫米 , 体 宽 
1.6 一 2.2 毫米 。 头 、 触 角 〈 基 部 两 
节 栓 红色 )、 小 盾 片 钢 蓝 或 接近 黑 
色 。 前 胸 背 板 ( 除 前 缘 与 头 同色 外 )、 
足 大 部 ( 基 节 、 甩 端 及 中 节 黑色 ) 栓 
红色 。 辅 翅 深蓝 并 带 金 属 光泽 。 体 
腹面 一 般 黑色 。 背 面 光 洁 无 毛 。 头 、 
触角 和 体 腹面 被 金黄 色 毛 。 头 具 刻 
点 :头顶 后 方 有 一 纵 思 ,触角 长 度 几 
达 体 长 的 1/2。 前 胸 背 板 长 大 于 宽 ， 
前 后 缘 接近 平 直 ， 两 侧 前 部 近 于 平 
行 ， 中 部 以 后 收 狭 , 基 横 凹 不 深 , 正 
中 央 有 一 短 纵 沟 , 横 凹 前 微 隆 , 刻 点 
较 密 ,其 目 处 更 为 明显 ,中 纵 线 有 2 行 排列 极 不 规则 的 刻 
点 小 盾 片 倒 梯形 ,表面 无 刻 点 。 精 起 两 侧 缘 近 平 直 , 肩 腥 
内 侧 有 一 浅 上 四, 刻 点 行 整齐 ,基部 和 末 行 刻 点 较 粗大 ， 行 
距 平 坦 ! 小 盾 片刻 点 行 整齐 ,有 3 一 6 个 刻 点 。 

孵 长 椭圆 形 ,长 约 0.7 毫米 .幼虫 近 于 梨 形 ， 背 面 明 
显 隆起 。 

本 种 是 中 国 水 稻 的 重要 害虫 ， 为 害 秧苗 和 稻田 的 禾 
菌 。 成 虫 .幼虫 沿 叶脉 取 食 叶 肉 ,在 叶 尖 部 分 则 食 穿 表皮 。 
大 发 生年 受害 严重 的 禾苗 全 部 变 白 ， 或 造成 禾苗 生长 黄 
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弱 ,抽穗 不 齐 , 稻 谷 减产 。!1 年 1 代 , 以 成 虫 在 稻田 附近 的 
禾 木 科 杂 草根 际 和 叶鞘 中 越 夏 、 越 冬 , 取 食 一 段 时 间 即 交 
尾 产 卵 。 卵 在 秧苗 和 稳 叶 的 正面 ,一 般 千 近 叶 尖 ， 孵 块 排 
成 两 行 ,每 块 有 1 一 27 粒 卵 。 幼 虫 共 4 龄 ， 初 多 幼虫 群集 
为 害 ， 以 后 逐步 扩散 到 他 处 为 囊 ， 幼 虫 排泄 物 堆积 在 背 
面 ， 老 热 后 脱 去 背面 的 排泄 物 息 至 水 面部 的 叶片 或 叶鞘 
结 曹 准备 化 晴 。 除 危害 水 稻 外 ， 受 害 作物 还 有 栗 、 季 、 小 
麦 .大麦 .玉米 .芦苇 、 糠 牧 、 菊 白 。 ( 度 佩 玉 ) 


shuldoo tiejla 

水 稳 铁 甲 (Dicladispa armigera) 铁甲 科 的 
1 种 ,俗名 稳 铁 甲虫 .是 中 国 水 稻 的 重要 害虫 , 北 到 沈阳 ， 
南 达 云 南 、 广 东 、 海 南 岛 等 地 均 有 分 布 ， 其 为 害 区 域 在 北 
纬 30" 或 31° 以 南 ,在 此 以 北 则 逐渐 少见 。 寄 主 植物 有 水 
稻 , 获 白 , 甘 蔗 、 小 麦 . 游 草 、 荡 草 等 。 

体 狭 长 , 体 长 3.5~5 毫米 背面 铜绿 色 或 蓝 黑色 , 带 
金属 光泽 ， 腹 面 与 足 褐 黑 或 黑色 ， 股 节 有 时 褐 红 或 棕 红 
色 。 前 胸 背 板 两 侧 各 具 5 刺 ,前 端 4 刺 粗壮 ,基部 合并 , 具 
一 共同 短 柄 ,第 5 刺 短 细 , 距离 稍 远 。 蒜 起 刻 点 粗 密 , 刻 点 
行 不 规则 , 背 刺 或 极 短小 或 其 长 不 超过 起 侧 长 刺 ,主要 背 
刺 着 生 于 行距 、、、 倡 上 ,行距 有 4 刺 ,中 部 前 \ 后 
各 2 刺 ,行距 了 具 2 刺 ,中 部 一 刺 较 发 达 , 端 部 一 刺 很 小 ， 
行距 内 前 \ 后 部 各 一 刺 ,行距 全 仅 近 未 端 一 刺 ， 翅 侧 一 般 
9 刺 ,长 短 相间 ,长 刺 长 不 超过 触角 第 3 节 长 的 3 倍 。 

1 年 发 生 3~5 代 。 成 虫 产 卵 于 叶 表 皮 内 ,单产 , 卵 被 
黄 神色 胶 质 , 卵 期 4 一 15 天 ;幼虫 与 蚂 生 活 在 叶肉 中 ， 幼 
虫 期 10 一 23 天 , 共 3 龄 ;成 虫 早晨 、 阴 天 多 在 叶 面 ， 中 午 
在 叶 背 ,大 风雨 时 静 伏 稻 茎 基部 。 以 成 虫 在 田 昱 、 坦 边 杂 
草根 际 ,小 麦 地 、 土 缝 以 及 甘蔗 、 芝 白 叶鞘 内 侧 越冬 。 

《〈 孙 彩虹 ) 
shulgulchong ke 
水 龟 虫 科 (Hydrophilidae; water scavenger 
beetles) 。” 精 起 目的 1 科 。 小 型 至 大 型 .下 蜂 须 细 长 的 
多 食 亚 目 水 生 甲 虫 * 原 称 牙 甲 。 后 称 水 龟 虫 。 中 国 记载 约 


能生 


tO 


幼虫 
尖 突 水 包 自 
1574 


80 种 ， 其 中 大 型 种 有 尖 突 水 龟 虫 ( 见 图 ), 又 名 尖 突 巨 牙 
甲 ,生活 于 湖泊 ,池塘 、 鱼 塘 以 及 有 水 草 的 沁 诅 小 诅 和 水 
沟 。 分 布 极 广 , 从 东北 至 海南 、 从 江苏 至 西藏 均 有 记录 。 
日 本 .朝鲜 、 缅 名 亦 有 分 布 。 

成 虫 体 色 黑 或 福 黑 ,长 28 一 32 毫米 背面 拱 起 ,腹面 
较 平 ,触角 6 一 9 节 , 端 部 3 一 4 节 胀 大 成 锤 状 ， 下 嘻 须 线 
状 , 与 触角 等 长 或 更 长 ! 足 3 对 , 披 长 万， 中 节 5 节 ; 腹 部 
一 般 有 5 腹 板 , 胸 、 腹 两 侧 有 短 柔 毛 ,在 水 中 形成 气 膜 ,成 
虫 吸 取 空气 时 ,触角 露出 水 面 ,空气 沿 触角 柔 毛 所 成 的 气 
道 进入 胸部 气门 。 

水 龟 虫 一 生 经 卵 、 幼 虫 . 师 及 成 虫 4 个 虫 态 期 。 数 十 
粒 卵 藏 在 一 个 附着 于 水 生 植物 的 谈 状 卵 事 中 。 幼 虫 长 棒 
状 , 上 额 尖 利 ,成 熟 后 在 水 边 的 土壤 中 化 里。 

成 虫 吃水 生 小 植物 和 小 动物 ,主要 取 食 螺 师 。 能 飞 ， 
偶尔 飞 趋 灯光 。 幼 虫 以 肉食 为 主 ,捕食 水 中 小 动物 ， 包 括 
各 种 螺 蜂 .由 于 螺 蜂 是 人 畜 的 吸虫 宿主 ,所 以 水 龟 虫 的 幼 
虫 起 一 定 的 好 作用 。 但 是 生活 在 鱼池 中 的 却 捕食 鱼苗 ,成 
为 墙 鱼 的 害虫 .大 型 水 龟 虫 可 作为 药材 ， 能 治 儿童 遗尿 ， 
过 去 每 过 秋 后 在 广州 市 面 上 常 与 龙 虱 同 售 于 市 。 

( 蒲 热 龙 ) 
shul he dionjlezhi pingheng 
水 和 电解 质 平衡 (water and electrolytes ba- 
lance) ”机体 每 日 摄取 和 排出 的 水 量 及 钠 量 (细胞 外 
液 主要 的 电解 质 ) 是 否 保持 平衡 和 如 何 保持 平衡 。 

体液 的 相对 含量 体内 的 水 及 溶解 于 其 中 的 物质 叫 
做 体液 。 体 液 的 含量 随 年 龄 与 性 别 而 异 ( 表 1), 随 着 年 龄 


表 1 不 同年 龄 的 人 的 体液 含量 (多 体重 ) 
细 胞 外 液 
血浆 | 间隙 液 | 总 量 


5 4 26 30 
5 15 20 
15 


的 增加 体液 含量 逐渐 减少 。 成 年 男人 的 体液 量 为 体重 的 
60%% ,成 年 女人 为 50%。 女 人 的 体液 含量 较 男性 约 少 6 一 
10% ,这 是 由 于 女性 的 脂肪 含量 较 多 的 缘故 ,脂肪 组 织 代 
谢 率 低 , 故 含水 较 少 ( 约 为 脂肪 组 织 重 量 的 10%), 所 以 肥 
胖 人 的 体液 相对 量 较 少 。 不 同 器 官 和 组 织 的 含水 量 不 同 
《 表 2), 器 官 中 以 肾脏 ( 见 虹 ) 的 含水 量 最 高 约 82.6 锡 ,其 
次 是 心脏 , 约 79.21% 。 

机 体 的 水 平衡 ”正常 人 的 体液 量 是 相当 稳定 的 ， 每 
日 水 的 摄 入 量 与 排出 量 处 于 动态 平衡 ( 表 3)。 幼 儿 的 需 
水 量 较 成 人 约 大 2~4 倍 , 若 供水 不 足 ,体液 量 迅速 下 降 ， 
导致 脱水 ,此 现象 在 幼儿 较 易 发 生 。 

体液 的 分 布 体液 广泛 地 分 布 于 体内 各 部 分 ， 按 照 
分 布 的 区 域 分 为 细胞 外 液 与 细胞 内 液 ( 表 1)。 细 胞 外 液 约 
占 体重 的 20% ,其 中 血浆 约 占 5% ,组 织 间隙 液 约 占 15% 
《包括 淋巴 及 脑 冰 液 等 )。 细 胞 直接 生活 于 细胞 外 液 中 ,其 


表 2 人 体内 各 组 织 的 含水 量 
组 织 务 组 织 务 


表 3 成 人 每 日 水 的 进出 量 (毫升 /34 小 时 ) 


摄 入 量 排 港 量 
食物 1000 呼吸 与 皮肤 医 发 ”850 
饮料 1200 肾 排 洪 1500 
氧化 水 300 类 便 排 池 150 
合计 2500 合计 2500 


营养 物质 与 氧 的 供应 及 代谢 终 末 产物 的 移 除 ， 均 有 赖 于 
细胞 外 液 ,因此 细胞 外 液 被 称 为 内 环境 。 细 胞 外 液 的 化 学 
组 成 和 理化 性 质 的 相对 恒定 对 保持 细胞 的 正常 形态 与 功 
能 是 非常 重要 的 。 细 胞 内 液 约 占 体重 的 40% ,其 组 成 较 细 
胞 外 液 更 为 稳定 。 

体液 的 主要 成 分 “体液 的 主要 成 分 是 水 ， 其 次 是 电 
解 质 。 细 胞 外 液 与 细胞 内 液 的 电解 质 浓度 有 较 大 的 差异 ， 
细胞 外 液 的 阳离子 以 Na* 为 主 ,阴离子 以 CT 为 主 ,其 次 为 
HCO 为 主 ， 细 胞 内 液 的 阳离子 以 K* 为 主 ， 阴 离子 以 
HPOi” 与 蛋白 质 为 主 (图 1)。 此 外 ， 血 效 中 含 少量 的 
Mg**, 约 3 毫 当量 / 升 。 

体液 的 交换 “体内 各 部 分 体液 的 含量 , 虽 相当 稳 定 ， 
但 决 不 是 固定 不 变 , 同 位 素 标记 实验 证 明 ,名 部 分 体液 的 
成 分 在 不 断 地 交换 着 ,只 是 这 种 交换 处 于 动态 平衡 之 中 ， 
所 以 不 影响 其 相对 稳定 性 。 各 部 分 体液 交换 的 方式 有 以 
下 几 种 。 

弥散 ”将 两 种 不 同 浓度 的 同一 溶液 放 于 相 邻近 处 
时 , 则 根据 两 者 的 浓度 差 (梯度 ) ,溶质 从 浓度 高 的 一 方向 
浓度 低 的 一 方 移动 ,直至 达到 平衡 为 止 。 此 种 按 浓度 梯度 
所 进行 的 溶质 分 子 的 净 移 动 ,叫做 弥散 或 扩散 。 若 溶质 为 
电解 质 , 则 按 电 化 学 梯度 离子 进行 弥散 ， 直 达 平衡 为 止 。 
例如 ,细胞 内 的 钾 离 子 根据 浓度 梯度 向 细胞 膜 外 弥散 , 弥 
散 出 去 的 钾 离 子 在 膜 外 形成 一 正 电场 ， 当 此 正 电 场 达到 
一 定 强度 时 , 则 阻止 膜 内 的 钾 离子 向 外 弥散 ,这 时 钾 离 子 
的 净 移 动 等 于 零 ,也 就 是 说 这 时 离子 的 移动 达到 了 平衡 。 

滤 过 ”液体 依赖 薄膜 两 边 的 流体 静 压 差 而 向 一 侧 移 
动 的 现象 如 毛细 血管 内 的 液体 与 组 织 间隙 液 的 交换 ,在 
毛细 血管 动脉 端的 流体 静 压 高 ,液体 向 组 织 间 阶 移动 , 生 
成 组 织 间隙 液 ! 在 毛细 血管 的 静脉 端 流体 静 压低 于 血浆 
胶体 渗透 压 , 故 一 部 分 组 织 间隙 液 返回 毛细 血管 。 当 动脉 
血压 降低 时 ,组 织 间隙 液 的 回流 量 增加 ， 使 血 量 增加 ,从 
而 使 血压 回升 。 若 由 于 某 种 原因 引起 静脉 压 升 高 时 ,毛细 
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图 1 细胞 外 液 与 细胞 内 液 的 成 分 


血管 内 压 也 增 大 ， 因 而 使 组 织 间隙 液 生成 增多 ， 导 致 水 
肿 。 此 外 ,组 织 间隙 液 的 一 部 分 经 淋巴 管 系统 返回 血液 。 
如 淋巴 管 发 生 阻塞 ,也 可 形成 水 肿 。 

闯 壬 ”在 两 种 不 同 渗透 压 的 溶液 中 间隔 以 半 透 膜 ， 
则 水 分 子 从 渗透 压低 的 一 侧 向 渗透 压 高 的 一 侧 移动 ， 直 
至 两 侧 疾 透 压 相等 时 为 止 的 现象 。 溶 液 渗透 压 的 高 低 与 
该 溶液 中 溶质 颗粒 的 大 小 及 性 质 无 关 ， 而 取决 于 溶质 颗 
粒 数量 的 多 少 。 交 换 是 根据 渗透 压 进行 的 , 若 两 者 的 渗透 
压 相 等 , 则 无 水 分 子 的 净 移动 ,因此 细胞 内 液 的 容积 维持 
不 变 ,使 细胞 的 正常 形态 与 机 能 得 以 维持 。 

主动 转运 ”这 是 一 种 道 电化 学 梯度 而 需 消耗 代谢 能 
量 的 物质 转运 方式 ,也 叫做 "上 坡 "转运 。 例 如 钠 - 钾 泵 的 
活动 就 是 钠 和 钾 的 主动 转运 所 必需 的 。 它 将 细胞 膜 外 的 
钾 泵 人 钾 浓 度 高 的 细胞 内 ， 而 将 细胞 内 的 钠 泵 出 至 含 钠 
浓度 高 得 多 的 细胞 外 液 中 ,从 而 维持 细胞 内 外 钠 、 钾 离子 
的 正常 分 布 。 若 给 予 钠 - 钾 泵 的 抑制 剂 ( 哇 巴 因 ) 或 代谢 抑 
制 物 , 则 细胞 内 外 钠 、 钾 的 正常 浓度 便 不 能 维持 ， 细 胞 内 
Na* 浓 度 升 高 引起 细胞 水 肿 。 脑 严重 缺 血 时 出 现 脑 细胞 水 
种 ,是 由 于 缺 氧 使 ATP 合 成 减少 ， 因 而 钠 - 钾 泵 活动 的 能 
量 供应 不 足 , 故 细胞 内 Na* 浓 度 升 高 因此 ,对 脑 缺 血 患者 
给 予 ATP 是 有 益 的 。 

异常 情况 下 细胞 内 、 外 液 容积 的 改变 ”机 体 失 水 使 
机 体 含水 量 减 少 ,达到 体重 2 多 以 上 时 叫做 脱水 , 此 时 出 
现 口 渴 的 感觉 ;如 失 水 超过 6 多 时 ,出 现 剧 烈 口 渴 、 尿 少 、 
软弱 无 力 以 及 体温 升 高 (脱水 热 ); 如 失 水 超过 15% 时 ,可 
导致 昏迷 甚至 死亡 。 根 据 脱水 时 细胞 外 液 渗 透 压 的 高 低 ， 
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分 别称 为 等 渗 脱水 、 高 渗 脱 水 与 低 渗 脱 水 。 在 这 些 情况 
下 ,细胞 内 液 的 渗透 压 与 容积 相应 地 发 生 改 变 。 高 闯 脱 水 
与 低 渗 脱水 即 令 失去 的 水 分 相等 , 然 前 者 引起 强烈 渴 沉 ， 
而 后 者 却 不 出 现 渴 觉 。 

与 上 述 情况 相反 , 当 体内 水 蓟 留 超过 体重 2 多 时 , 称 
为 积 水 。 根 据 细 胞 外 液 渗透 压 的 高 低 ,将 积 水 分 为 等 渗 积 
水 、 高 渗 积 水 与 低 渗 积 水 3 种。 特别 值得 注意 的 是 低 渗 积 
水 ,水 分 进入 细胞 内 可 引起 细胞 内 液 容积 增加 ,使 细胞 肿 
胀 ,导致 严重 后 果 。 例 如 水 中 毒 时 ,出 现 呕吐 、 抽 搞 、 异 迷 
甚至 死亡 ,这 是 由 于 低 渗 积 水 使 脑 细胞 发 生 水 驯 的 结果 。 

水 和 钠 的 平衡 调节 ”每 天 摄 入 的 水 和 钠 盐 的 量 虽 有 
较 大 的 变异 ,但 体内 水 和 盐 的 含量 却 相对 稳定 ,这 是 由 于 
摄 入 量 和 排出 量 保持 着 动态 平衡 之 故 。 成 年 人 每 天 摄 入 
食盐 10.5 克 ,排泄 的 总 量 也 为 10.5 克 ( 表 4)。 这 种 动态 

表 4 正常 成 年 人 每 天 NaCl 的 平衡 


摄 入 克 / 天 排出 


平衡 的 维持 有 赖 于 神经 和 体液 的 调节 作用 。 体 内 水 的 含 
量 与 氧化 钠 的 含量 有 着 密切 的 关系 ， 当 体内 毛 化 钠 的 含 
量 增 多 时 ,水 的 含量 也 增多 。 相 反 , 当 体内 缺 氧 化 钠 时 ,水 
的 含量 随 之 威 少 ,严重 时 可 导致 循环 衰竭 ,这 是 由 于 血 量 
减少 ,动脉 血压 降低 的 缘故 。 

休 内 水 含量 的 调节 体内 水 的 含量 取决 于 水 的 摄 入 
量 与 排出 量 的 平衡 情况 ,水 摄 入 量 的 控制 主要 根据 渴 觉 ， 
而 排出 量 的 控制 主要 取决 于 血浆 中 抗 利尿 激 于 的 浓度 ， 
即 通过 抗 利尿 激素 来 调节 尿 量 的 多 少 。 渴 觉 中 枢 和 抗 利 
尿 激素 的 分 说 细胞 位 于 下 丘脑 内 ， 血 效 晶 体 渗透 压 升 高 
时 ,引起 抗 利尿 激素 分 泌 增加 ， 同 时 可 刺激 渴 觉 中 枢 , 引 
起 饮水 。 此 外 ,来 自 心 血管 压力 感受 器 与 容积 感受 器 ( 主 
要 位 于 右 心房 ) 的 传 入 冲动 ,抑制 抗 利尿 激素 的 分 泌 。 当 
血压 降低 与 血 量 减少 时 ,使 抗 利尿 激素 分 小 增 加 ,同时 醛 
固 酮 的 分 泌 也 增加 ,这 样 ,引起 钠 水 注 留 ,使 血 量 增加 。 细 
胞 外 液 量 的 调节 主要 表现 在 渗透 压 的 调节 与 容积 调节 两 
方面 。 

@ 渗透 压 调节 ;细胞 外 液 的 渗透 压 一 般 维持 在 一 
定 的 水 平 ,这 对 维持 细胞 的 正常 形态 与 功能 是 必要 的 。 当 
机 体 失 水 时 血浆 晶体 渗透 压 升 高 ， 刺 激 下 巨 脑 内 的 视 上 
核 渗透 压 感受 器 与 渴 中 枢 ( 位 于 下 丘脑 的 外 侧 区 )，3 引 起 
抗 利尿 激素 (ADH) 分 泌 和 释放 增加 ,ADH 经 血液 运输 到 
达 和 外 远 曲 小 管 与 集合 管 上 皮 细胞 的 基底 侧 膜 ， 与 膜 上 的 
县 体 结合 ,在 上 皮 细 了 胞 内 产生 环 腺 苷 酸 。 使 该 上 皮 细 胞 的 
管 腔 膜 对 水 的 通 透 性 增加 , 从 而 使 水 的 重 吸收 增加 , 尿 量 
减少 。 另 一 方面 由 于 渴 中 枢 兴奋 ,引起 口 渴 ,主动 饮水 .这 
样 体内 水 含量 增加 ， 使 升 高 了 的 晶体 渗透 压 又 恢复 到 正 
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常 的 水 平 。 相 反 , 当 体 内 水 含量 增加 时 ， 血 浆 晶体 渗透 压 
下 降 , 抗 利尿 激素 的 分 泌 碱 少 ,因而 肾 远 曲 小 管 与 集合 管 
对 水 的 通 透 性 下 降 ,水 重 吸收 减少 , 尿 量 增多 ， 排 出 体内 
多 余 的 水 分 ,于 是 供血 桨 渗透 压 恢复 到 正常 水 平 。 

@ 容积 调节 ， 当 血 量 发 生 改 变 时 ， 血 压 随 之 影响 
低压 系统 (静脉 ) 与 高 压 系统 (动脉 ) 中 的 压力 感受 器 或 容 
积 感受 器 .压力 感受 器 主要 位 于 绒 动 脉 窦 与 主动 脉 弓 , 容 
积 感受 器 主要 位 于 左 、 右 心房 与 肺静脉 。 当 血 量 增加 时 ， 
上 述 感受 器 的 传 入 冲动 增加 ， 反 射 地 抑制 抗 利尿 激素 与 
醛固酮 的 分 泌 , 从 而 使 肾 小 管 对 水 与 钠 的 重 吸收 藏 少 , 尿 
量 增加 ,细胞 外 液 容 积 减 小 , 血 量 即 恢复 到 正常 水 平 。 相 
反 , 当 血 量 减少 时 ,上 述 感 受 器 的 传人 冲动 减 少 ， 对 抗 利 
尿 激素 与 醛固酮 的 分 泌 不 起 抑制 作用 ， 因 而 此 两 种 激素 
分 泌 增加 ,使 肾 小 管 对 水 与 钠 的 重 吸收 增加 ， 引 起 钠 ,水 
注 留 ,于 是 使 血 量 得 以 恢复 (图 2)。 


[二 中枢 神经 系统 


图 2 体内 水 含量 的 调节 示意 
十 表示 增加 或 兴奋 一 表示 降低 或 抑制 


一 般 情况 下 渗透 压 的 调节 较 容积 调节 要 敏感 得 多 ， 
血 桨 晶体 渗透 压 只 上 升 1.2% 就 可 引起 抗 利尿 激素 分 泌 
明显 增加 ,而 血 量 需 下 降 8% 以 上 才 可 引起 抗 利尿 激素 的 
明显 增加 。 但 就 抗 利尿 激素 分 泌 的 最 大 值 来 说 , 血 桨 渗透 
压 的 作用 不 如 容积 调节 的 作用 大 。 血 浆 晶体 渗透 压 的 最 
大 升 高 ,也 不 能 使 抗 利尿 激素 分 泌 超过 10 倍 ,可 是 当 血 量 
损失 25 旬 以 上 时 ， 抗 利尿 激素 的 分 泌 量 可 达 20 一 50 倍 。 
也 就 是 说 在 血 量 下 降 很 大 的 情况 下 ， 容 积 调节 的 作用 远 
远 超过 渗透 压 的 调节 作用 ， 这 时 即 令 血浆 晶体 渗透 压低 
于 正常 值 , 抗 利尿 激素 的 分 泌 量 还 是 显著 增加 ,说 明 在 这 
种 严重 情况 下 ， 确 保 血 量 的 生理 意义 要 比 确保 渗透 压 大 
得 多 。 

此 外 ， 在 血浆 量 的 调节 中 肾 素 -血管 紧张 素 -醛固酮 
系统 也 起 着 重要 作用 。 当 血 量 减少 时 ， 肾 血 流 减少 ， 引 
起 肾 小 球 旁 细胞 分 泌 肾 素 。 肾 素 使 血浆 中 血管 紧张 素 
原 转变 成 血管 紧张 素 1(A1) ,随后 继 转变 成 血管 紧张 素 
ICAI), 而 AI 既 可 增加 醛固酮 的 分 泌 ,又 可 兴奋 渴 中 枢 
醋 固 酮 分 泌 增 加 ,使 崩 小 管 对 钠 的 重 吸收 增加 ; 渴 中 枢 兴 
奋 , 使 饮水 量 增加 。 因 此 , 钠 水 浩 留 使 细胞 外 液 量 增加 ， 
血 量 得 以 恢复 。 

体内 钠 含 重 的 调节 ”水 平衡 的 调节 依赖 调节 饮水 量 
(和 攒 渴 觉 ) 与 肾 排水 量 ， 而 排水 量 又 与 血浆 钠 含量 密切 相 
关 。 在 人 类 钠 平衡 的 调节 则 主要 依赖 调节 肾 的 排 钠 量 。 肾 


脏 的 保 钠 能 力 是 很 强 的 ， 当 机 体 缺 钠 时 尿 中 钠 明 显 减少 
甚至 消失 。 肾 脏 排 钠 的 量 受到 以 下 因素 的 调节 。 

@ 肾 素 -血管 紧张 素 - 醛 固 酮 系统 : 这 是 保 钠 的 主 
要 调节 系统 ， 因 为 当 体内 缺 钠 时 肾 小 球 涛 过 液 中 的 钠 含 
量 减少 ， 含 钠 少 的 管 腔 液 流 过 致密 斑 时 ， 引 起 致密 斑 兴 
奋 , 从 而 使 肾 小 球 旁 细胞 分 泌 肾 素 进入 血液 ,导致 血管 紧 
张 素 的 浓度 升 高 。 肾 上 腺 皮质 球状 带 对 血管 紧张 素 I 
的 敏感 性 高 ,使 醛固酮 分 说 增加 ,从 而 加 强 肾 小 管 对 钠 的 
重 吸收 。 

@ 脑室 钠 -敏感 感受 器 在 脑室 内 存在 钠 -敏感 感 
受 器 ,对 水 盐 平 衡 的 调节 起 着 一 定 的 作用 。 向 颈 动脉 灌注 
高 张 氧化 钠 溶液 或 提高 脑 硝 液 中 钠 离 子 的 浓度 ， 可 使 尿 
钠 的 排出 量 增加 。 向 羊 的 第 3 脑室 或 侧 脑室 后 慢 滴 注 高 
张 所 化 钠 溶液 ,引起 饮水 与 抑制 水 利尿 的 效应 ,同时 尿 钠 
排出 增多 。 如 缓慢 滴 注 高 张 蔗糖 溶液 却 不 引起 上 述 效应 ， 
说 明 该 感受 器 是 感受 钠 , 而 不 是 感受 渗透 压 。 将 高 张 条 化 
钠 溶液 注入 到 第 4 脑室 ,也 可 引起 尿 钠 排出 增多 ,但 却 不 
出 现 饮水 与 抗 利尿 激素 分 泌 增多 的 效应 。 可 见 控制 尿 钠 
排出 的 钠 -敏感 感受 器 广泛 分 布 于 脑室 系统 ,而 控制 水 平 
衡 的 钠 -敏感 感受 器 只 分 布 于 第 3 脑室 的 前 壁 因 损毁 羊 
的 第 3 脑室 前 壁 后 ,再 向 脑室 缓慢 注入 高 张 氧化 钠 溶液 ， 
便 不 再 出 现 饮水 与 抗 利尿 激素 分 泌 的 效应 。 

图 排 钠 激素 ， 当 细胞 外 液 量 增加 时 ， 在 肾脏 中 产 
生 一 种 物质 , 它 可 抑制 近 曲 小 管 对 钠 的 重 吸 收 ,使 尿 钠 排 
出 量 增加 ,因此 ,这 物质 被 称 为 排 钠 激 素 。 但 对 此 物质 的 
化 学 结构 ,产生 的 具体 部 位 及 其 作用 方式 均 不 清楚 , 故 有 
人 对 此 激素 的 存在 持 怀疑 态度 。 ( 杨 如 ) 


shuljlemel mu 
水 节 喜 目 〈Leptomitales) 孵 菌 纲 中 最 小 的 
1 目 。 全 部 为 腐生 菌 , 生 于 污水 ,水 中 的 核果 或 土壤 中 。 营 
养 体 为 发 达 的 无 隔 菌 丝 体 ,成 段 继 缩 , 继 缩 处 虽 相 通 , 但 
可 被 纤维 素 颗 粒 堵塞 。 无 性 繁殖 产生 如 形 至 柱 形 的 孢子 
讼 ,在 孢子 束 内 形成 具 双 和 鞭毛 的 游 动 屯 子 有 性 生殖 以 配 
子囊 接触 配合 形成 卵 鹅 子 。 藏 卵 器 大 多 含 一 个 卵 球 ,少数 
含 多 个 卵 球 ,开始 有 卵 球 与 卵 周 质 的 分 化 ,所 以 在 演化 中 
比 水 案 目 进化 。 

本 目下 分 水 节 短 科 与 囊 轴 他 科 2 科 , 共 8 属 约 21 种 。 
其 中 的 乳 水 节 才 是 一 种 常见 的 污水 真菌 ， 水 轴 霉 是 唯一 
能 利用 二 氧化 碳 的 真菌 。 《 余 永 年 ) 


shuljiu yamen 

水 韭 亚 门 〈Isogphytina) 散 类 植物 门 的 1 个 
亚 门 。 茎 块 状 , 2 一 3 瓣 裂 ,下 部 生根 , 叶 扁 平 似 韭 , 基 部 扩 
大 成 博 状 ,莲座 状 生 于 葵 上 ,在 接近 扩大 处 的 腹面 有 一 叶 
舌 , 其 下 生 有 鳃 盖 状 的 保护 结构 一 一 缘 膜 ,覆盖 着 叶腋 长 
出 的 孢子 囊 。 通 常 大 孢子 囊 生 于 外 围 叶 的 叶腋 ,小 钨 子 事 
则 生 于 内 层 叶 ,它们 分 别 产生 大 小 孢子 ， 萌 发 后 发 育成 
大 、 小 配子 体 ,产生 峻 、 雄 两 性 器 官 ,进行 有 性 繁殖 。 水 韭 


叶 内 有 :4 个 纵向 气 室 , 并 常 为 横向 隔膜 分 隔 成 小 室 ,为 水 
生 植物 中 所 特有 。 

本 亚 门 仅 1 目 1 科 , 现 存 的 仅 水 非 属 1 属 。 约 有 60 余 
种 , 广 布 世界 各 地 。 中 国 只 发 现 3 种 ，@ 中 华 水 韭 ， 仅 产 
于 中 国 长 江 下 游 地 区 ; @@ 宽 叶 水 韭 (参见 彩 图 插页 第 105 
页 ), 产 云南 日 本 及 朝鲜 ，@@ 台 湾 水 韭 ,台湾 所 特有 。 它 
们 均 生 于 沼泽 、 沟 塘 谋 泥 中 ,由 于 人 为 的 环境 破坏 ， 已 列 
为 国家 第 三 类 保护 植物 。 

水 韭 过 去 作为 一 个 目 放 在 鳞 叶 门 内 ,和 石松 目 、 卷 柏 
目 并 列 ; 近 代 则 为 石松 亚 门下 的 一 个 目 .1978 年 秦 仁 昌 发 
表 中 国 蕨 类 植物 系统 时 成 立 水 韭 亚 门 。 《 林 尤 兴 ) 


shuljue 

水 蕨 (Ceratopteris thalictroides) 水 龙骨 
日 水 蔬 科 的 1 种 ,肉质 多 汁 ,水 生 或 淤泥 生 ， 产 亚洲 热带 
和 亚热带 。 叶 二 型 ,往生 于 短 的 根 状 芭 上 ， 营 养 叶 的 叶柄 
短 圆 柱状 ,绿色 ,叶片 卵 状 三 角形 ,2 一 4 回 羽 裂 , 生 殖 叶 的 
叶柄 长 于 不 育 叶柄 ， 叶 片 2 一 4 回 羽 状 深 裂 , 末 回 裂片 线 
形 , 角 果 状 , 叶 脉 网 状 ; 孢 子囊 沿 网 脉 着 生 , 并 为 裂片 两 侧 
边缘 向 下 反 卷 而 成 的 假 囊 群 盖 所 覆盖 ,初时 绿色 ,后 变 为 
棕色 。 水 蕨 属 约 有 6 种 ,分 布 于 世界 热带 地 区 ,中 国有 2 
种 ,本 种 较为 常见 , 广 布 于 长 江 以 南 各 省 区 。 生 于 池塘 、 水 
田 或 水 沟 淤泥 中 。 全 草 入药 , 能 消炎 拔 毒 ,可 治 疹 毒 , 嫩 叶 
作 蔬 菜 ,是 有 名 的 "了 茂 菜 "品种 之 一 。 另 一 种 称 粗 梗 水 蕨 ， 
叶柄 显著 膨大 ,生殖 叶 不 高 过 营养 叶 , 产 于 安徽 、 湖 北 和 


江苏 ,东南 亚 和 美洲 也 有 。 《 林 尤 兴 ) 
shullonggu mu 
水 龙骨 目 (Polypodiales) 。 上 真 岁 亚 门 薄 囊 南岗 


最 大 的 1 目 。 孢 子囊 的 壁 萍 ,孢子 同型 ,无 峻 雄 之 分 ， 孢 
子 萌发 后 形成 的 原 叶 体 上 长 出 颈 卵 器 和 藏 精 器 ， 分 别 产 
生 峻 雄 配子 ,配合 后 的 合子 萌发 而 发 育成 新 的 孢子 体 . 有 
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55 科 ,中 国有 47 科 , 种 类 约 占 真 蕨 总数 85% 。 代 表 科 为 
水 龙骨 科 。 常 见 种 为 水 龙骨 。 广 布 于 中 国 长 江 以 南 各 省 
区 及 日 本 ( 见 图 )。 附 生 于 林 下 石上 或 树干 。 根 状 茎 供 药 
用 ,能 消 肿 去 毒 , 行 气 活血 、 散 瘀 ,补肾 ， 治 跌 打 损 伤 、 骨 
折 、 劳 伤 .无 疮 等 。 

最 早 蕨 类 植物 学 家 曾 将 所 有 真 蕨 类 列 为 一 目 ， 故 本 
目 又 名 真 蕨 目 。1905 年 丹麦 蕨 类 学 家 C. F. A. 克 里 斯 
滕 森 将 真 蕨 目 分 为 10 个 科 。1940 年 中 国 芯 类 植物 学 家 
秦 仁 昌 将 水 龙骨 科 分 为 33 科 , 从 而 结束 了 真 荐 类 中 存在 
的 混乱 情况 ， 引 起 了 当时 国际 蕨 类 学 界 的 争论 和 重视 ， 
并 在 其 后 的 年 代 里 逐渐 为 各 国学 者 所 采用 。1954 年 秦 仁 
昌 将 真 艾 目 限定 为 薄 囊 项 亚 纲 中 的 同型 玖 子 类 。70 年 代 
后 期 , 秦 仁 虽 将 蕨 类 植物 门 分 为 5 个 亚 门 ,其 中 真 芯 亚 门 
分 为 厚 冲 ,原始 薄 囊 和 薄 事 艾 3 纲 ,在 薄 囊 蕨 纲 中 有 3 个 
目 ,同型 殉 子 类 为 水 龙骨 目 ,异型 钨 子 类 为 项 目 和 槐 叶 菠 
目 ( 见 攻 类 植物 门 )。 《〈 那 公使 ” 林 尤 兴 ) 


shullongshou 
水 龙 兽 (Lystrosaurus) ”已 绝 灭 的 古 和 行动 物 ， 
归于 兽 孔 目 异 齿 兽 亚 目 (Anomdontia) 二 人 齿 兽 次 目 
(Dicynodontia) 水 龙 兽 科 (Lystrosauridae)。 到 目前 为 止 ， 
本 科 仅 水 龙 兽 1 属 。 

水 龙 兽 头 大 、 颈 短 、 体 桶 状 。 体 形 有 点 类 似 今日 的 河 
马 。 其 特征 是 颜面 部 显著 向 下 折 曲 ,因此 头骨 很 高 ; 鼻 位 
置 很 舍 上 ,一 直到 眼 孔 之 下 ,身体 结构 已 具有 若干 哺乳 动 
物 的 进步 性 状 ,但 头 部 尚 原始 ,生活 于 湖泊 池 沼 边缘 ， 以 
植物 为 生 。 

水 龙 兽 生 活 于 约 2 亿 年 前 的 地 史上 的 三 得 纪 初期 。 
它 的 分 布 十 分 广泛 ,南非 ,印度 ,南极 ， 一 直到 中 国 新 疆 ， 
最 近 苏联 也 有 报道 。 各 大 陆 上 所 发 现 的 化 石 极 其 相似 ， 
以 至 均 归 同 属 ， 有 的 甚至 可 归 同 种 。 水 龙 兽 通常 被 用 作 
大 陆 漂移 说 的 佐证 ， 证 明 在 2 亿 年 前 各 大 陆 是 互相 联接 
着 的 。 《 孙 艾 玲 ) 


shuimoldong ke 
水 麦 冬 科 (Juncaginaceae) 单子 叶 植 物 岗 泽 
泻 亚 纲 的 1 科 。 一 年 生 淡水 或 咸 水 沼 泽 植物 ,有 花茎 , 根 
有 了 时 块 状 。 叶 基 生 ,线形 ,有 和 精 。 花 成 总 状 花 序 或 重 状 花 
序 , 小 形 ,辐射 对 称 , 两 性 或 单 性 ,无 苞 , 花 被 3+3, 草 质 ， 
雄蕊 6 一 4, 几 无 花丝 ,花药 外 向 ,花粉 粒 球形 , 无 萌发 孔 ， 
有 网 状 雕 纹 层 , 峻 蕊 6~4 或 结合 , 子 房 上 位 ,有 羽毛 状 柱 
头 , 每 室 有 一 基 生 的 倒 生 胚珠 ( 稀 为 顶 生 的 直 生 胚珠 )。 果 
实 贺 简 形 或 倒卵形 , 萌 英 或 菏 果 ， 有 时 基部 有 明显 的 距 ， 
有 时 有 3 个 不 育 ， 种 子 无 胚乳 ， 染色体 基数 x=8。 有 3 
属 ,25 种 ,分 布 于 南北 温带 和 寒带 , 中 国有 水 麦 冬 属 1 属 
2 种 , 即 海 韭 和 水 麦 冬 , 产 西南 至 东北 部 。 

本 科 水 麦 冬 属 有 时 含 氧 氰 酸 ， 性 畜 食 后 可 中 毒 。 本 
科 和 休 氏 草 科 (Scheuchzeriaceae)、 英 药 科 、 水 落 科 、 眼 于 
菜 笠 等 均 有 关系 。 《( 郑 ” 卸 ) 
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shulman lel 
水 旺 类 (water mites) 首 堪 亚 茵 真 螨 目 一 个 
很 大 的 类 群 。 多 无 须 肢 拇 爪 复合 体 ， 体 色 鲜明 美丽 的 水 
生 螨 类 。 一 大 部 分 是 属于 辐 螨 亚 目的 水 螨 群 ， 计 45 科 
287 属 。 主 要 栖息 在 淡水 中 ， 若 旺 和 成 螨 捕食 各 种 水 生 
昆虫 和 虫 卵 以 及 其 他 无 脊椎 动物 ! 幼 螨 寄生 在 昆虫 上 ,有 
时 与 软体 动物 、 腹 足 纲 、 甲 沉 纲 的 十 足 目 以 及 痰 水 海绵 
有 关联 ! 另 一 部 分 是 海 螨 科 , 主 要 栖息 在 海水 中 ， 也 有 一 
部 分 在 淡水 中 生活 ， 共 约 350 种 ， 是 捕食 、 害 生 和 莹 食 
性 的 。 

水 晴 体 长 大 的 2 一 3 毫米 ,小 的 0.3 一 0.4 毫米 , 体 躯 
为 球形 或 圆 盘 形 ,也 有 扁平 的 。 一 般 背 面 凸 出 ,而 腹面 扁 
平 。 体 色 多 红 \ 栓 青绿 等 单一 颜色 ,或 栗色 中 有 黄 、 白 
等 班 点 ， 极 为 美丽 。 但 静水 中 潜 土 的 种 类 则 为 暗色 。 体 
壁 为 薄 几 丁 质 ， 其 上 有 坚硬 的 板 。 体 躯 表面 各 处 有 加 厚 
的 几 丁 质 小 板 , 板 上 一 部 分 有 感觉 毛 , 一 部 分 分 刻 腺 在 此 
开口 。 水 螨 受 刺激 时 排出 分 泌 液 , 稍 凝固 即 成 胶 状 ,而 被 
盖 在 体 上 。 背 面前 方 两 侧 有 了 眼 点 ， 有 的 种 类 除 两 侧 的 眼 
点 外 ， 中 央 也 有 一 个 眼 。 后 足 特长 ， 由 7 节 构 成 ， 栖 息 
静水 中 的 种 类 的 后 足 有 长 的 刚毛 列 ， 即 所 谓 游泳 毛 。 各 
足 末端 常 有 2 爪 ， 流 水 种 类 的 爪 发 达成 钩 状 。 有 些 种 类 
雄 螨 第 4 对 足 用 于 交尾 。 生 殖 腺 有 在 腹面 正中 腺 上 开口 
的 ,有 在 第 3 和 第 4 基 节 板 之 间 的 ,也 有 在 更 后 方 的 ， 这 
个 部 分 称 为 性 域 。 生 殖 腺 开口 处 有 骨 化 生殖 板 覆 盖 ， 其 
左右 或 四 周 有 级 盘 状 感觉 器 , 称 为 性 吸盘 。 

水 蜡 的 生活 史 : 卵 块 由 胶 质 膜 包 豪 , 每 块 有 卵 数 粒 至 
百 余 粒 。 一 般 经 过 前 幼 蠕 期 ( 约 20 天 ) 解 化 为 幼 螨 。 幼 
螨 在 水 中 游泳 ,或 浮 在 水 面 跳跃 ,找寻 寄主 (水 生 昆虫 , 河 
蚌 或 田螺 等 )。 幼 螨 将 吸管 插入 害 主 皮肤 内 ,吸取 营养 而 
成 为 第 1 晴 。 从 第 1 晴 脱 出 成 为 若 晴 , 营 自由 生活 ,捕食 
水 重 ， 在 水 底 或 水 草 上 化 为 第 2 晴 。 寄 生 在 河 蚌 的 况 螨 
的 若 晴 生活 在 河 蚌 外 套 膜 腔 内 ,吸取 外 套 腊 和 体 壁 的 粘 
液 ， 进 入 外 套 膜 组织 内 化 为 第 2 晴 。 第 2 晴 脱 皮 后 成 为 
成 螨 , 营 自 由 生活 。 


峻 成 螨 腹面 ) 奴 成 晴 (背面 ) 


马 氏 雁 尾 册 


中 国 水 螨 已 知 有 40 余 种 。 寄 生 在 按 蚊 体外 的 马 氏 
座 尾 螨 研究 较为 详细 ( 见 图 )。 上 峻 螨 在 水 生 植 物 茎 叶 上 产 
孵育 成 一 团 。 幼 螨 长 0.247 毫米 , 宽 0.145 毫米 。 眼 点 
淡 红 ， 背 盾 板 较 黄 ， 体 躯 其 他 部 分 透明 。 在 水 中 自由 活 
动 ， 找 寻 寄主 。 幼 螨 寄生 在 蚊 体 后 ， 即 以 鳌 肢 刺 破 体 表 
皮 , 伸 入 吸取 组 织 液 。 不 久 脱离 蚊 体 进入 水 中 ,进入 前 若 
螨 期 。 前 若 螨 较 幼 螨 深 , 体形 与 幼 螨 相似 。 若 螨 淡 蓝 色 ， 
背部 有 无 数 红 色 小 点 。 此 时 幼 螨 又 侵袭 蚊 的 幼虫 ， 将 后 
者 抱 到 水 底 , 直 到 蚊 的 幼虫 死亡 为 止 。 成 螨 为 宽 卵 圆 形 , 
色 淡 青 ， 一 部 分 因 肠 道 中 的 食料 而 呈 曼 绿色 。 肉 成 螨 平 
均 体 长 0.912 毫米 , 宽 0.734 毫米 。 雄 成 螨 较 峻 成 螨 小 。 
成 螨 在 水 中 自由 生活 ,交配 后 约 10 天 开始 关外。 

参考 书目 

忻 介 六 :< 婢 晴 学 纲要 > ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1984。 
(〈 昕 介 六 ) 

Shulmel mu 

水 老 目 (Saprolegniales) 卯 菌 纲 的 1 目 。 本 
目 成 员 营 养 体 多 为 无 隔 多 核 . 分 枝 繁茂 的 发 达 菌 丝 体 。 少 
数 菌 体 简单 ,酷似 谈 菌 。 葡 萄 糖 是 多 数 水 雹 的 最 佳 碳 源 ， 
最 好 的 氮 源 是 有 机 和 氮 。 绝 大 多 数 能 合成 本 身 所 需 的 维 生 
素 。 一 般 不 利用 无 机 硫 ， 但 可 利用 有 机 硫 。 酸 碱 度 为 
4 一 6 时 最 适 于 它们 的 生长 。 

无 性 繁殖 产生 贺 柱 形 , 棍 棒 形 、 梨 形 的 孢子 训 ， 并 有 
孢 窜 层 出 现象 。 有 两 型 双 粹 毛 的 游 动 侈 子 。 多 游 . 双 游 、 
单 游 和 不 游 的 现象 都 存在 ， 因 属 而 异 。 有 时 可 形成 芽孢 
子 。 雄 器 与 藏 卵 器 配合 形成 卵 钨 子 。 藏 卵 器 没有 卵 球 与 
孵 周 质 的 分 化 。 卵 球 1~30 枚 。 

本 目 真菌 多 数 在 水 中 腐生 ,少数 寄生 于 藻类 、 其 他 真 
菌 .动物 和 种 子 植物 的 根部 ,也 有 生活 在 土壤 中 。 

依据 @ 菌 体形 态 和 产 果 方 式 ，@@ 孢 子 冲 的 分 化 程 
度 ， 图 休 止 雹 子 的 大 小 ; 轩 卵 抱 子 的 结构 。 本 目下 分 5 
科 32 属 约 170 种 。 由 于 本 目的 地 水 霉 等 属 具 不 能 游 动 
的 孢 囊 孢子 与 接合 菌 的 单 抱 孢 子囊 近似 ， 所 以 有 人 推测 
接合 菌 可 能 是 从 地 水 每 一 类 真菌 演化 而 来 。 

根 腐 丝 囊 短 可 引起 豆 科 植物 根 腐 ， 炊 绵竹 可 引起 稻 
绵 腐 , 寄 生 水 检 危 害 鱼 和 人鱼 财 。 《 余 永 车 ) 


shulmlon shu 
水 绵 属 (Spirogyra) 双星 药 目 最 常见 的 1 属 。 
丝 状 体 不 分 枝 , 由 一 列 柱状 细胞 构成 , 每 个 细胞 内 有 1 一 
16 条 带 状 的 ， 周 位 而 螺旋 状 的 色素 体 ， 其 中 有 若干 蛋白 
核 ! 1 个 细胞 核 , 多 梯形 接合 ， 也 有 侧面 接合 ， 或 二 者 兼 
具 ! 接 合 管 大 都 由 雌 雄 两 配子 囊 的 突起 部 分 发 育 而 成 , 少 
数 的 只 由 雄 配子 囊 一 方 的 发 育 而 成 ， 接合 孢子 多 在 峻 配 
子囊 内 ,成 熟 后 多 为 黄 或 褐色 ,有 些 种 类 有 静 孢 子 ， 厚 壁 
孢子 ,或 单 性 孢子 ( 见 图 )。 

中 国有 187 种 。 本 属 分 布 于 全 世界 ;中国 西藏 喜 马 
拉 雅 山区 海拔 4000 米 也 有 ， 多 生活 于 较 浅 的 静水 水 体 
中 ,如 池塘 、 水 坑 , 沟 渠 、 稳 田 \ 湖 泊 和 水 库 的 浅水 港 襄 、 溪 
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流 边缘 , 极 少 的 在 潮湿 土壤 上 。 《 毕 列 背 ) 
shuinlu 
水 牛 (buffaloes) 牛 亚 科 亚 洲 水 牛 属 、 非 洲 水 
牛 属 和 倭 水 牛 属 3 属 野 水 牛 的 通称 。 亚 洲 野 水 牛 耳 廊 较 
短小 , 头 额 部 狭长 , 背 中 线 毛 被 前 向 ,背部 向 后 下 方 倾斜， 
角 较 细 长 。 共 有 3 种 ，@ 亚 洲 野 水 牛 ， 产 于 印度 及 其 邻 
近 国 家 , 体 长 2.5~3 米 , 肩 高 1.5~1.8 米 , 毛 被 灰 黑 、 痰 
棕 黑色 ，@ 西 里 伯 野 水 牛 , 产 于 印度 尼 西 亚 西 里 伯 岛 , 体 
长 1.6~1.7 米 , 角 长 16~39 厘米 , 毛 被 棕 、 黑 宰 或 黑色 ， 
@ 菲 律 宾 野 水 牛 ,主要 产 于 菲律宾 的 民 都 洛 岛 ,是 一 种 小 
水 牛 ,身高 1~1.2 米 , 毛 被 灰 黑 或 暗 褐色 。 

非洲 野 水 牛 耳 大 而 下 垂 ， 头 部 短 宽 ， 背 中 线 毛 被 后 
向 ,背部 平 直 , 角 较 粗 大 ,全 身 黑 、 棕 或 赤 黄 色 。 

野 水 牛 栖息 于 丛林 、 竹 林 或 芦 革 丛 中 。 除 西里 伯 野 
水 牛 常 单个 或 成 对 活动 外 ， 其 他 均 结 成 小 群 甚至 几 百 头 
的 大 群 。 它 们 喜欢 到 泥潭 打滚 ,以 防止 昆虫 的 叮咬 。 

亚洲 野 水 牛 约 于 公元 前 4000 年 被 驯化 。 亚 洲 许 多 
国家 用 它们 作 役 畜 。 中 国 主要 见于 长 江 流域 各 省 。 

《 汉 话 建 》 

Shuiploo shengwu 
水 漂 生 物 《pleuston) ”生活 于 水 气 界面 , 身体 
部 分 漫 在 水 中 ， 部 分 露 在 大 气 中 的 生物 。 一 般 具 有 充满 
气体 的 气泡 或 浮 体 ， 以 减低 身体 比重 或 增 大 与 水 的 接触 
面 ， 它 们 的 行动 主要 借助 于 水 流 或 风 的 带动 。 有 些 海洋 
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水 漂 生 物 的 分 布 ,如 僧 巾 水 母 , 银 币 水 母 、 帆 水 母 常 可 作 
为 暖流 的 指示 生物 。 水 漂 生 物 和 漂浮 动物 之 间 有 复杂 的 
捕食 关系 ,水 漂 动 物 大 多 是 肉食 者 ,它们 以 漂浮 动物 为 天 
然 饵 料 , 如 僧 帽 水 母 捕食 鱼 卵 仔 鱼 , 模 足 类 ;这 些 管 水 母 
又 被 海 蜗牛 所 食 ， 而 水 漂 动物 又 常 是 某 些 鱼 类 和 海 鸟 的 
饵料 。 这 一 独特 的 食物 网 关系 , 具 经 济 和 生态 学 意义 。 

水 漂 生 物 有 植物 也 有 动物 。 褐 藻类 的 马尾 藻 (Sargas- 
sum) 是 著名 的 海洋 水 漂 植 物 , 分 布 于 大 洋 中 ,大 西洋 的 
马尾 藻 海 即 因 布 满 马尾 藻 而 得 名 。 马 尾 灌 叶 状 体 高 度 分 
枝 , 具 中 空 的 ,充满 空气 的 气囊 。 这 些 漂浮 “森林 ”与 许多 
动物 ,如 单纯 稻 (Planes)、 盖 鳃 水 虱 (Jdothea) 等 ， 共 同 组 
成 马 易 藻 群落 。 在 谈 水 水 域 ， 浮 萍 (Lemna)、 狸 幕 (Utri- 
cularia)、 王 茵 (Victoria) 也 是 著名 的 水 漂 植物 。 

水 漂 动物 包括 腔 肠 动物 、 软 体 动物 、 甲 这 岗 节 肢 动 
物 等 。 

腔 肠 动物 管 水 母 类 的 僧 帽 水母 (Physalia) 是 群体 ， 
具 多 态 现象 上 部 为 一 个 透明 的 膜 质 浮 误 体 ， 两 端 带 蓝 
色 , 内 充 由 特殊 腺 细胞 分 泌 的 气体 ,其 特点 是 含 >75% 氮 
气 、20% 和 氧气 、0.5% 二 氧化 碳 和 8% 一 氧化 碳 。 当 裸露 
于 水 面 上 的 浮 囊 部 分 受 日 枉 风 吹 而 趋向 干燥 时 ， 周 围 的 
肌肉 受 刺 激 而 收缩 ， 可 使 之 变形 下 潜 。 浮 囊 体 下 方 有 成 
入 的 水 昕 体 。 水 昨 又 分 3 种 类 型 : 指 状 个 员 、 生 殖 个 员 和 
营养 个 员 ,分 司 捕食 、 生 殖 和 摄食 。 银 币 水 母 (Porpita) 
的 译 冲 体 呈 圆 盘 状 ， 而 花 水 母 类 的 帆 水 母 (Velella) 的 序 
圳 体 则 呈 帆 状 , 它 们 的 浮 囊 体 有 几 丁 质 膜 , 均 为 蓝 色 ， 毒 
内 分 隔 成 辐射 状 排列 的 气 室 , 和 具 蓝 色 颗 粒 的 网 状 细 管 ， 
但 不 能 排除 气体 而 调节 浮沉 ， 蓝 色 的 身体 可 能 还 有 保护 
其 体内 共生 蔬 (如 Zooxanthella) 免 受 太阳 辐射 伤害 的 作 
用 ,而 共生 藻 可 为 帆 水 母 提供 一 定 营养 。 银 币 水 母 和 帆 
水 母 也 可 以 漂浮 动物 为 食 。 漂 海 殉 属 (Minyas) 珊 珊 纲 ， 
分 布 于 热带 海 ,其 基 盘 变 成 浮 体 ,也 适 于 水 潭 生活 。 

软体 动物 前 鳃 类 的 海 蜗牛 (Janthina) 具有 非常 薄 的 
紫色 贝克 ， 借 可 动 的 前 足 捕捉 气泡 固定 于 由 足 腺 分 泌 的 
可 快速 凝固 的 粘液 浮 体 上 ， 使 之 漂浮 ， 裸 量 类 的 海神 量 
《Glaucidae) 则 于 胃 中 储存 吞 下 的 空气 , 使 腹面 朝 上 浮 于 
水 面 。 这 些 腹 足 类 常 以 帆 水 母 为 食 ; 头 足 类 的 船 晴 (Ar- 
gonauta) 具有 轻 而 薄 的 贝 这 ， 借 壳 的 内 腔 保持 气体 而 增 
加 浮力 。 甲 沉 类 的 获 荷 (Lepas) 则 附 于 帆 水 母 的 “骨骼 "或 
海 蜗牛 贝 这 上 亦 成 为 水 漂 生 物 的 一 员 。 《地 少 基 ) 


shulqingshu 
水 青 树 (Tetracentron sinense) 双子 叶 植 物 
细 水 青 树 科 的 1 种 ,中 国 的 珍稀 树种 ， 星 散 分 布 于 西藏 、 
云南 四川. 贵 州 、 陕 西 、 甘 肃 、 湖 南 、 湖 北 ， 生 于 海拔 
1 200~3 500 米 阔 叶林中 。 越 南 、 缅 甸 北 部 也 有 分 布 。 
落叶 大 乔木 ,高 达 40 米 , 全 株 无 毛 ! 革 为 与 叶柄 基部 
合生 的 托 叶 所 包围 ;长 枝 上 具 距 状 短 枝 。 叶 心 形 或 宽 心 
形 , 基 出 脉 3 一 5。 花 两 性 ,小 而 密集 , 每 4 朱 一 签 互 生 于 
短 枝 顶 端的 穗 状 花序 上 ; 苯 片 4, 无 花 匆 ,雄蕊 4 与 苯 片 
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对 生 , 心 皮 4, 沿 腹 链 连 合 ;花柱 4, 初 直立 靠 合 , 随 着 心 皮 
腹面 的 增长 而 向 外 弯 ， 至 最 后 形成 基 生 。 戎 果 具 4 个 侧 
面 拼 生 的 成 熟 茶 蔷 ， 蘑 荧 沿 着 宿 存 而 外 折 的 花柱 基部 向 
室 背 开裂 ( 见 图 )。 花 粉 粒 长 圆 形 , 具 3 ( 拟 孔 ) 沟 ,外 层 厚 
于 内 层 ,染色 体 数 2n 一 (46)48。 


果肉 切面 
水 青 树 的 果枝 ， 花 枝 示 意 


水 青 树 喜 阳光 , 深 根性 ,适宜 生长 于 气候 凉 ,湿润 排 
水 良好 的 酸性 土壤 。 木 材 白 色 , 结构 细致 ,可 供 建 筑 、 家 
有 具 用 材 。 树 次 收效 ,适宜 栽培 作 观 党 和 行道 树 。 

水 青 树 是 第 三 纪 留 下 的 活化 石 ， 过 去 划 为 木兰 科 的 
成 员 ,但 其 有 短 校 , 叶 有 锯齿 ,人 掌 状 脉 , 托 叶 与 叶柄 相连 且 
包围 顶 芽 ， 花 序 穆 状 。 花 4 出 数 , 较 木兰 科 进化 。 现 多 数 
学 者 将 其 划 归 独立 的 水 青 树 科 。 《 刘 玉 灾 》 


shulshon 
水 杉 (Metasequoia glyptostroboides) 杉 科 
的 单 种 属 植物 ,著名 的 “活化 石 "之 一 。 自 1941 年 在 日 本 
发 现 枝叶 及 球 果 化 石 ,同年 及 1943 年 相继 被 干 铎 、 王 战 
等 人 于 中 国 湖北 省 利川 县 的 谋 道 溪 发 现 生存 植株 和 采 到 
标本 ,1948 年 4 月 , 胡 先 驻 、 郑 万 钓 二 人 联名 发 表 ， 是 当 
时 植物 学 界 的 重大 发 现 之 一 。 

水 杉 系 落叶 乔木 ,大 枝 不 规则 轮 生 , 小 枝 对 生 或 近 对 
生 , 叶 、 芽 鳞 . 雄 世 、 珠 钱 与 种 鳞 均 交叉 对 生 。 叶 线形 ， 柔 
软 ,在 侧枝 上 排 成 羽 状 ,上 面 中 脉 申 下 ， 下 面 沿 中 脉 两 侧 
各 有 4 一 8 条 气孔 线 ,冬季 侧 生 小 枝 与 叶 一 同 脱落 。 肉 雄 
同 株 , 雄 球 花 在 枝条 顶部 的 小 枝 上 单 生 于 叶腋 处 及 枝 端 , 
排 成 总 状 花序 或 贺 锥 花序 状 ,通常 长 15~25 厘米 ， 雄 若 
具 3 花药 , 药 隔 显著 ; 肉 球 花 单 生 于 小 枝 顶 端 ， 珠 鲜 9 一 
14 对 ,各 具 5 一 9 枚 胚珠 。 球 果 下 垂 , 当年 成 熟 ， 近 球形 
或 矩 圆 状 球形 , 张 开 后 微 具 四 棱 , 长 1.6~2.5 厘米 ,直径 
1.5 一 2.2 厘米 ,种 鲜 木 质 , 盾 形 ， 顶 部 扁 萎 形 , 中 央 有 一 
四 槽 ,下 部 槐 形 。 种 子 扁平 ,倒卵形 ,周围 具 起 。 染 色 体 基 


数 x=11,。 花 粉 球形 ， 两 极 丧 扁 , 有 一 个 基部 明显 向 一 边 
弯曲 、 末端 很 尖 的 乳头 状 突起 。 外壁 内 外 两 层 厚度 相等 ， 
外 层 在 光 切面 上 有 锯齿 状 曲线 ， 外 辟 表 面 比较 粗 糖 。 

水 杉 以 叶 、 芽 鳞 、 座 蕊 、 珠 鳞 与 种 鳞 交 互 对 生 而 区 别 
于 杉 科 各 属 。 胚 胎 发 育 、 形 态 结构 比较 接近 于 北美 的 巨 
杉 和 北美 红 杉 。 为 杉 科 中 进化 的 属 种 。 

最 早 的 水 杉 化 石 发 现 于 距 今 1.4 亿 ~1.2 亿 年 的 中 
生 代 早 白 垩 世 地 层 , 晚 白垩 世 水 杉 分 布 到 北 纬 80" 一 82” 
的 斯 匹 次 插 尔 根 岛 ,到 第 三 纪 , 分 布 区 扩大 到 欧洲 大 陆 、 
西伯 利 亚 、 中 国 、 朝 鲜 、 日 本 及 北美 洲 ,已 知 有 10 多 种 。 
但 在 第 四 纪 冰 川 降临 时 ， 性 喜 温 暖 湿润 的 水 杉 属 植物 在 
多 数 地 区 因 受 寒 害 而 灭绝 , 仅 水 杉 一 种 在 中 国 四 川 (石柱 
县 )、 湖北 (利川 县 )、 湖 南 (龙山 县 ) 三 省 边境 的 一 个 小 范 
围 内 幸存 繁衍 至 今 。 产 区 内 尚 存 有 高 达 35 米 以 上 ,胸径 
1.2~2.3 米 , 树龄 300 一 400 年 的 大 树 和 胸径 在 20 厘米 
以 上 的 天 然 林 木 5 000 多 株 , 生 于 海拔 1750~1 500 米 ， 
气候 温和 ， 夏 秋 多 雨 ,酸性 黄 壤土 的 山坡 、 山 同 、 沟 谷 及 
河流 两 岸 。 水 杉 为 喜光 性 强 的 速生 树种 ， 适 应 性 较 强 ， 
材质 轻 软 ,结构 稍 粗 ,纹理 直 , 收 缩小 ,心材 紫红 而 色泽 美 
丽 ,可 作 建筑 ,造船 家 具 及 木 纤 维 工业 原料 等 用 材 。 

自 水 杉 被 发 现 后 ,各 地 区 即 竞相 引种 ,栽培 区 不 断 扩 
大 。 在 中 国 , 北 至 辽宁 南部 ,延安 , 南 达 两 广 及 云贵 高 原 ， 
东 临 东海 ,黄海 之 滨 及 台湾 , 西 至 四 川 盆 地 都 有 栽培 ， 特 
别 是 长 江 流域 中 ,下游 各 省 栽培 甚 广 ,生长 较 快 ， 育 苗 造 
林 规 模 逐 年 扩大 ,有 的 地 区 已 蔚然 成 林 。 在 世界 上 , 北 至 ， 
丹麦 的 哥本哈根 ,苏联 的 列宁 格 勒 及 阿拉 斯 加 , 南 达 阿 根 
廷 印度尼西亚 ,地 跨 网 、 亚 、 美 三 洲 , 50 多 个 国家 和 地 区 
都 已 引种 栽培 。 

水 杉 一 般 16 一 18 年 开始 出 现 峻 雄 球 花 ， 能 结 种 子 ， 
但 大 量 结实 树龄 要 在 40 年 以 上 , 100 年 以 上 仍 能 大 量 结 
实 不 衷 。 水 杉 可 用 播种 、 揪 条、 嫁接 ,压条 等 方法 繁殖 。 目 
前 因 母 树 稀少 ,种 子 产量 有 限 或 发 育 不 良 , 托 揪 育 苗 成 为 


水 杉 繁殖 的 主要 方法 。 ( 传 立国 ) 
shuisheng shengwuxue 

水 生生 物 学 〈hydrobiology) ”研究 水 生生 物 
的 种 类 、 组 成 、 演 替 、 生 命 活动 的 规律 及 其 与 环境 之 间 相 
互 关系 的 综合 性 学 科 。 


水 生生 物 学 早期 以 研究 水 生生 物 的 形态 、 分 类 和 自 
然 生 态 为 主 ; 其 后 由 于 个 体 生态 和 种 群生 态 研 究 的 开展 ， 
生理 学 ,生物 化 学 概念 和 方法 的 引入 ,特别 是 1935 年 , 英 
国 科 学 家 A.G. 坦 斯 利 提出 “生态 系统 "概念 以 后 ,水 生生 
物 学 也 有 了 较 完整 的 “水 生态 系统 "概念 。 由 于 人 类 经 济 
活动 和 环境 保护 的 需要 ,水 体 生产 力 发 展 和 改造 的 要 求 ， 
加 上 现代 科学 新 成 就 .新 技术 的 采用 ,水 生生 物 学 已 发 展 
为 综合 性 学 科 。 它 主要 研究 水 生生 物 在 水 体 中 的 分 布 特 
征 ,水 生生 物 对 于 水 层 生 活 和 水 体 底部 生活 的 适应 ,水 生 
生物 与 溶解 于 水 中 的 盐 类 、 有 机 质 、 气 体 (主要 是 0, 和 
CO,) 以 及 水 的 酸碱度 的 相互 关系 , 温度 在 水 生生 物 生活 


中 的 作用 。 水 生生 物 和 光 的 关系 ， 水 生生 物 和 食物 的 关 
系 ,种 群 数量 变动 的 规律 ,种 内 关系 和 种 同 关系 以 及 水 体 
生产 力 的 基本 概念 等 。70 年 代 以 来 又 加 强 了 水 生生 物 
代谢 能 力 和 生长 规律 、 水 质 的 生物 监测 以 及 污水 处 理 装 
本 置 和 供水 装置 中 生物 活 
/入 、 4 三 和 
yas 水 生生 物 学 属于 生 
Es A 态 学 范畴 与 湖沼 学 , 海 
《| 洋 科学 、 渔 业经 济 以 及 
水 环境 保护 等 学 科 均 有 
密切 关系 ( 见 图 )。 水 生 
生物 学 的 研究 结果 和 积 
累 的 资料 ， 为 上 述 学 科 
水 和 生物 学 与 一 些 学 科 的 关系 et 
题 和 研究 方法 ,也 促进 了 水 生生 物 学 的 进步。 
参考 书目 
H. A. 别 列 齐 贤 若 ,章宗 水 译 :< 水 生生 物 学 ，, 科 学 出 版 社 , 北 
京 ,1955。(H.A. Bepeamma ud poGuonotuConercran Haywa’ 
Mocxsa, 1953.) 
D.Uhlmann, H ydrobiologie, VEB Gustav Fischer Verlag, 
Jena, 1982. 


( 王 檀 铭 ) 

shulshengtol 
水 生态 (hydroecology) 。 环境 水 因子 对 生物 
的 影响 和 生物 对 各 种 水 分 条 件 的 适应 ,生命 起 源 于 水 中 ， 
水 又 是 一 切 生物 的 重要 组 分 。 生 物体 不 断 地 与 环境 进行 
水 分 交换 ,环境 中 水 的 质 ( 赴 度 ) 和 量 是 决定 生物 分 布 、 种 
的 组 成 和 数量 ,以 及 生活 方式 的 重要 因素 。 

概述 ”太阳 辐射 能 和 液态 水 的 存在 是 地 球 上 出 现 生 
命 的 两 个 重要 条 件 。 水 之 所 以 重要 ,首先 因为 水 是 生命 组 
织 的 必要 组 分 ;呼吸 和 光合 作用 两 大 生命 过 程 都 有 水 分 
子 直 接 参与 ， 蛋 白质 ,核糖 核酸 多糖 和 脂肪 都 是 由 小 分 
子 脱 水 聚合 而 成 的 大 分 子 ， 并 与 水 分 子 结合 形成 胶体 状 
态 的 大 分 子 , 分 解 时 也 必须 加 入 相应 的 水 (水 解 作用 )。 其 
次 ， 水 具备 一 些 对 生命 活动 有 重要 意义 的 理化 特性 ，@ 
水 分 子 具有 极 性 ,所 以 能 吸引 其 他 极 性 分 子 ,有 时 其 至 能 
使 后 者 离子 化 。 因 此 ,水 是 电解 质 的 良好 溶剂 ,是 携带 营 
养 物质 进出 机 体 的 主要 介质 ， 各 种 生化 变化 也 大 都 在 体 
该 中 进行 。@ 因 水 分 子 具有 极 性 ,彼此 互相 吸引 ,所 以 要 
将 水 的 温度 (水 分 子 不 规则 动能 的 外 部 表现 ) 提 高 一 定数 
值 ， 所 要 加 入 的 热量 多 于 其 他 物质 在 温度 升 高 同样 数值 
时 所 需 的 热量 。 这 点 对 生物 的 生存 是 有 意义 的 。 正 因 水 
的 比 热 大 ， 生 物体 内 化 学 变化 放出 的 热 便 不 致使 体温 忠 
升 超过 上 限 ， 而 外 界 温度 下 降 时 也 不 会 使 体温 归降 以 至 
低 于 下 限 。 水 分 蒸发 所 需 的 热量 更 大 ， 因 此 植物 的 蒸腾 
作用 和 恒温 动物 的 发 汗 或 喘气 ， 就 成 为 高 温 环境 中 机 体 
散热 的 主要 措施 。@@ 水 分 子 的 内 育 力 大 ， 因 此 水 也 表现 
出 很 高 的 表面 张力 ， 地 下 水 能 借 毛 细 管 作用 沿 土壤 颗粒 
间 队 上升， 经 根 吸入 的 水 分 在 蒸腾 作用 的 带动 下 能 沿 树 
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干 导管 升 至 顶端 ,可 高 达 几 十 米 ;一 些小 昆虫 甚至 能 在 水 
面 上 行走 。@@ 水 还 能 传导 机 械 力 : 植物 借 及 压 变化 开 合 
气孔 或 舒 缩 花 器 和 叶片 ;水 母 和 乌贼 靠 喷 水 前 进 ; 蜂 虫 的 
体液 实际 是 一 种 液压 骨骼 ， 躯 干 肌肉 施 力 其 上 而 向 前 蠕 
行 。@ 水 的 透明 度 是 水 中 绿色 植物 生存 的 必要 条 件 。@ 
六 的 比重 小 于 液态 水 ， 因 此 在 水 面 结 成 冰 层 时 水 生生 物 
仍 可 在 下 面 生活 。 否 则 气温 低 于 0C 时 , 结 成 的 冰 沉 积 底 
部 , 便 影 响 水 生生 物 的 生存 。 

水 的 分 布 及 其 对 生物 的 影响 ”地球 表面 约 有 15 亿 立 
方 公里 的 水 ,其 中 97% 为 海水 。 海 洋 面 积 接近 陆地 面积 
的 两 倍 半 。 

水 在 陆地 上 的 分 布 很 不 均匀 ， 许 多 地 区 降雨 量 相差 
晤 殊 ， 而 且 局 部 气温 也 影响 水 分 的 利用 。 气 温 过 高 则 水 
分 的 蒸发 和 燕 腾 量 可 能 大 于 降雨 量 ,造成 干旱 ;气温 过 低 
则 土壤 水 分 冻结 ,植物 不 能 吸收 ,也 形成 生理 性 干旱 。 如 
果 水 中 所 含 矿质 浓度 过 高 (高 渗 溶 液 ), 植 物 也 不 能 吸收 ， 
甚至 会 将 植物 体液 反 吸出 来 ,同样 形成 生理 性 干旱 。 海 水 
中 氧气 .光照 和 一 般 营 养 物 质 都 较 陆 地 贫乏 ,这 些 是 决定 
海洋 生物 分 布 的 主要 因子 ,但 生物 进化 到 陆地 上 ,水 却 又 
变 成 影响 生物 分 布 的 主要 生态 因子 。 降 雨量 由 森林 经 草 
原 到 前 资 逐 汤 减 少 ,生物 也 越 来 越 称 少 。 

生物 体 水 分 平衡 ”生物 体内 必须 保持 足够 的 水 分 : 
在 细胞 水 平 要 保证 生化 过 程 的 顺利 进行 ， 在 整体 水 平 要 
保证 体内 物质 循环 的 正常 运转 。 而 且 ， 水 分 与 溶质 质点 
数目 间 必须 维持 恰当 比值 (渗透 势 )， 因 为 渗透 势 决定 细 
胞 内 外 的 水 分 分 布 。 在 多 细胞 动物 中 ， 细 胞 内 缺 水 将 影 
响 细胞 代谢 ,细胞 外 缺 水 则 影响 整体 循环 功能 。 

生物 体内 的 水 分 平衡 取决 于 摄 入 量 和 排出 量 之 比 。 
生物 受 水 分 收 支 波动 的 影响 还 与 体内 水 存储 量 有 关 ， 同 
样 的 收 支 差额 对 存储 量 不 同 的 生物 影响 不 同 ， 存 储量 较 
大 的 受 影响 较 小 ,反之 则 较 大 。 对 水 生生 物 来 说 ,水 介质 
的 盐 度 与 体液 浓度 之 比 ,决定 水 分 进出 体 表 的 自然 趋向 。 
如 果 生 物 主动 地 逆 浓 度 梯 度 摄 人 或 排出 水 分 ， 就 要 消耗 
能 量 ， 而 且 需 要 特殊 的 吸收 或 排 泌 机 制 。 对 陆地 生物 来 
说 ,空气 的 相对 湿度 决定 蒸发 的 趋势 ,但 液体 排 泌 大 都 是 
主动 过 程 。 大 多 数 生物 的 体 表 不 全 透水 ， 特 别 是 高 等 生 
物 ， 大 部 分 体 表 透 水 程度 很 差 ， 只 保留 几 个 特殊 部 分 作 
通道 。 在 植物 ,地 下 根 吸 水 , 叶 面 气孔 则 是 蒸腾 失 水 的 主 
要 部 位 ， 它 的 开 合 可 调节 植物 体内 的 水 量 。 在 较 高 等 动 
物 , 饮 水 是 受 神经 系统 控制 的 意识 行为 ,水 与 食物 同 经 消 
化 道 进入 体内 ， 水 和 废物 主要 经 泌尿 系统 排出 。 生 物体 
的 某 些 水 通道 也 是 其 他 营养 物质 出 入 的 途径 ， 例 如 光合 
作用 所 需 CO; 也 经 叶 面 气孔 摄 入 。 因 此 光合 作用 常 伴 有 
失 水 。 相 比 之 下 ， 陆 地 动物 呼吸 道 较 长 ， 进 出 气 往复 运 
动 ， 这 使 一 部 分 水 汽 重复 凝集 于 管道 内 。 不 过 水 生动 物 
的 鳃 却 经 常 暴露 在 水 中 ,在 高 次 海水 中 倾向 失 水 ,在 淡水 
中 则 摄 入 大 量 水 分 。 

生物 进化 与 水 ”生物 发 源 于 水 。 志 留 纪 以 后 ， 植 物 
和 动物 先后 进化 到 陆地 上 来 。 它 们 上 陆 后 面临 的 首要 问 
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题 是 水 分 相对 短缺 。 低 等 植物 的 受精 过 程 一 部 分 要 在 水 
中 进行 ， 因 此 它们 只 能 生长 在 潮湿 多 水 的 地 区 。 高 等 植 
物 有 复杂 的 根系 可 从 土壤 中 吸水 ， 有 连续 的 输 导 组 织 向 
枝 干 供水 ,传粉 机 制 出 现 后 受精 过 程 可 以 不 用 水 为 媒介 。 
但 与 动物 相 比 ,植物 仍 有 不 利 处 ,因为 大 气 中 仅 含 0.03 锡 
的 CO:(0.23 毫米 汞 柱 ) 它 经 气孔 向 内 扩散 的 势 差 极 小 ， 
而 水 分 向 外 扩散 的 势 差 却 比 它 大 百 多 倍 (24 毫米 汞 柱 )， 
所 以 植物 行 光合 作用 吸收 CO; 时 经 常 伴 有 大 量 的 水 分 丢 
失 。 动 物 呼吸 时 , 外 界 空气 含 21% 的 氧 (159 毫 米 汞 柱 )， 
氧气 经 气孔 向 内 扩散 的 势 差 比 水 分 向 外 的 势 差 大 6 倍 
多 ， 因 此 动物 呼吸 时 的 失 水 问题 较 小 。 很 多 昆虫 的 幼虫 
仍 栖 息 水 中 ,两 栖 类 的 幼体 也 仅 生活 于 水 体内 。 不 过 , 陆 
生动 物 的 体内 受精 解决 了 精 卵 结合 需要 液体 环境 的 问 
题 。 动 物 还 可 借 行为 来 适应 环境 ,这 包括 寻找 水 源 \ 躲 避 
日 枉 以 减少 失 水 等 等 。 总 之 ， 植 物 水 分 生态 和 动物 水 分 
生态 除 有 共性 外 ,还 各 有 特点 。 

植物 水 生态 ”降雨 量 的 多 少 ， 对 固着 生长 的 植物 影 
响 更 大 ， 地 区 的 降水 量 及 灌溉 条 件 常 是 决定 作物 产量 的 
关键 因素 。 植 物 原生 质 平均 含水 80~90%，, 原生质 仅 在 
水 分 饱和 时 才 表 现 出 明显 的 生命 活动 《代谢 、 生 长 ,发 育 
等 ), 成 熟 种 子 常 仅 含 10 一 15 多 的 水 ,处 于 一 种 停 汪 状态 ， 
仅 当 时 机 成 熟 吸取 大 量 水 分 之 后 才 表 现 出 活跃 的 生命 现 
象 (萌发 )。 

适应 和 抗 性 植物 的 适应 性 都 是 长 期 进化 的 结果 ， 
有 其 遗传 基础 ,长 期 处 于 比较 稳定 的 水 分 条 件 下 的 植物 ， 
如 湖泊 中 的 沉 水 植物 或 荒漠 中 的 早生 植物 ， 表 现 出 高 度 
特 化 的 适应 性 结构 。 另 一 方面 ， 如 果 生 境 随 着 季节 性 气 
候 变化 而 周期 性 地 干旱 和 济 水 ， 这 种 周期 变化 可 以 使 植 
物 发 展 出 个 体 在 短 时 期 内 适应 干旱 或 流水 的 本 领 ， 这 可 
表现 在 生理 和 代谢 上 ， 也 可 表现 在 形态 上 。 这 种 发 生 在 
个 体 生 活 史 中 的 适应 过 程 也 仍 有 其 遗传 基础 ， 因 为 适应 
幅度 和 适应 方式 都 是 由 遗传 决定 的 。 

植物 的 抗旱 性 包含 着 两 个 层次 ， @@ 避 旱 性 ， 植 物 在 
整体 水 平 上 靠 增加 吸水 、 加 强 输 水 或 贮 水 以 及 减少 失 水 
等 措施 来 避免 原生 质 受 到 威胁 ，@ 耐 旱 性 ， 植 物 细胞 原 
生 质 本 身 能 耐 受 失 水 。 一 般 说 来 ， 高 等 植物 主要 依靠 避 
旱 性 ， 而 很 多 低 等 植物 却 表现 出 高 度 耐 旱 性 。 在 异常 水 
分 情况 下 ,植物 的 功能 或 结构 可 能 偏离 正常 状态 ,这 种 非 
代 偿 性 的 变化 称 为 逆 变 ( 见 生态 压力 )。 轻 度 逆 变 可 能 在 
干旱 消失 后 恢复 正常 ( 逆 变 可 逆 性 )。 较 重 逆 变 可 能 在 干 
旱 消失 后 无 法 复原 而 只 能 通过 修复 过 程 得 到 一 定 代 偿 
( 递 变 修复 )。 

适应 机 理 依据 细胞 水 平 的 抗旱 性 ， 可 将 原核 生物 
及 植物 大 致 分 为 两 类 。 一 类 包括 细菌 、 蓝 菌 地 衣 、 低 等 绿 
藻 和 真菌 ， 它 们 均 具有 缺乏 中 央 液 泡 的 小 型 细胞 。 外 界 
干燥 时 ,细胞 脱水 皱 缩 、 生 命 过 程 也 迟缓 下 来 ， 但 细胞 微 
结构 不 被 破坏 ,一 旦 吸水 ,细胞 又 可 恢复 其 代谢 活性 。 它 
们 比较 能 耐 受 干旱 。 另 一 类 包括 其 他 植物 ， 它 们 的 细胞 
均 有 一 个 中 央 大 液 泡 ,借以 保证 较 稳定 的 原生 质 合 水 量 。 


不 过 细胞 本 身 却 不 耐 干旱 ， 因 此 初 进化 到 陆地 的 恒 水 植 
物 只 能 生存 在 潮湿 的 土壤 上 。 及 至 植物 发 展 出 席 大 的 根 
系 、 隔 水 的 角质 层 、 以 及 可 开 合 的 气孔 后 ， 植 物体 内 的 细 
胞 才能 借助 这 些 整体 水 平 的 机 制 来 保持 稳定 的 含水 量 而 
不 受 外 界 湿度 突然 变化 的 影响 。 这 样 植物 便 得 以 扩散 到 
广大 的 陆地 上 。 

植物 上 陆 后 失去 水 浮力 的 支持 ， 但 出 现 了 发 达 的 机 
械 组 织 ， 这 才 保 证 了 扩展 的 体型 和 足够 的 叶 展 面积 以 吸 
取 光 能 和 CO,。 在 争夺 阳光 的 竞争 中 ,植物 向 高 度 发 展 ， 
水 分 输 导 的 问题 也 越 加 突出 。 发 达 的 维 管 组 织 和 叶 面 蒸 
腾 吸 水 的 机 制 使 某 些 大 型 乔木 可 高 达 百 米 以 上 。 

在 干旱 环境 中 ,植物 主要 交加 强 吸水 ,增加 贮 水 和 减 
少 失 水 来 保持 生命 活动 所 需 的 水 分 。 生 物 大 分 子 水 解 后 
细胞 渗透 压 增高 ,根系 延伸 以 及 根 对 吸水 的 阻力 降低 ,这 
些 变化 均 有 利于 吸水 。 渗 透 压 增高 也 利于 保水 ， 而 某 些 
肉质 植物 中 ， 细 胞 的 中 央 液 泡 颇 大 ， 富 含 大 分 子 亲 水 物 
质 ， 可 以 保留 大 量 水 分 。 秋 季 落 叶 现 象 是 植物 防止 冬 时 
的 一 个 措施 。 气 孔 的 关闭 以 及 叶子 的 获 莫 、 卷 曲 和 衙 避 
光照 的 运动 均 有 助 于 减少 失 水 。 干 旱地 区 植物 的 叶 面 积 
小 ,角质 发 达 , 有 的 植物 气孔 少 而 深 陷 ， 因 此 失 水 大 为 减 
少 。 仙 人 掌 的 叶 甚至 变 为 刺 ， 光 合作 用 转 而 由 绿色 的 肉 
质 茎 来 完成 。 且 茎 的 少数 气孔 白 日 关闭 ,全 赖 夜间 开放 吸 
收 大 气 中 的 CO:。CO， 被 固定 于 苹果 酸 中 ,白天 再 放出 来 
用 于 光合 作用 ,这 种 代谢 方式 称 为 景 天 酸 代谢 (CAM)。 

另 一 些 早生 植 物 根 系 异常 发 达 , 气 孔 多 ,蒸腾 快 ， 高 
速 蒸腾 在 烈日 下 有 助 于 降低 叶 温 ,加强 深 根 吸水 的 力量 。 

另 一 方面 ,沉没 水 中 的 植物 表皮 无 角质 层 ,可 直接 吸 
收 水 及 水 中 营养 物质 ,包括 气体 ; 少 根 或 无 根 ， 机 械 组 织 
也 不 发 达 。 沉 水 植物 常 有 发 达 的 通气 组 织 ; 叶 无 气孔 ,但 
叶绿体 大 而 多 ， 以 适应 水 下 光 弱 的 特点 。 一 部 分 水 生 植 
物 的 叶 漂 浮 水 上 ,其 海绵 组 织 具 巨 大 气 室 ,上 表皮 有 气孔 
及 蜡 质 ， 因 而 较 沉 水 类 型 更 便于 吸收 光 能 及 气体 。 它 们 
或 完全 漂浮, 或 其 长 根 固着 底 泥 。 某 些 浅水 植物 的 茎 长 ， 
直接 挺 出 水 面 。 它 们 既 有 发 达 的 机 械 组 织 和 输 导 组 织 ,又 
有 庞大 的 通气 系统 # 以 不 定 根 固着 底 泥 ， 水 上 的 气 生 叶 ， 
面积 大 ,有 利于 光合 作用 ,但 水 下 叶 无 气孔 及 角质 层 ， 其 
海绵 组 织 却 具 有 气 室 以 助 吸收 水 中 CO:。 根 据 植 物 对 水 
分 的 适应 变化 一 般 将 植物 分 为 水 生 植物 . 湿 生 植物 ,中 生 
植物 和 早生 植物 等 4 个 类 型 。 . 

动物 水 生态 与 植物 相 比 ， 动 物 不 存在 大 量 车 聘 失 
水 的 问题 ,动物 可 以 通过 行动 来 更 水 、 储 水 以 及 躲避 干 热 
环境 。 但 动物 的 代谢 率 高 ， 对 氧 的 需求 也 高 。 水 生动 物 
的 呼吸 器 官 经 常 暴露 在 高 渗 或 低 渗水 体 中 ， 会 丢失 或 吸 
收 水 分 。 陆 地 动物 排泄 含 氮 文物 时 也 总 要 伴随 一 定 的 水 
分 委 失 ， 而 恒温 动物 在 高 温 环境 中 主要 靠 蒸发 散热 来 保 
持 恒温 。 总 之 , 随 着 生物 的 进化 ,内 环境 越 趋 稳定 ， 体 液 
闯 透 势 和 体温 要 保持 在 一 个 狭窄 的 生理 范围 内 ， 这 在 很 
大 程度 上 要 通过 水 代谢 来 调节 。 

水 生动 物 大 多 数 无 背 椎 动物 的 体液 渗透 势 随 环境 
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水 体 而 变 ， 只 是 具体 离子 的 浓度 有 所 差异 。 其 他 水 生动 
物 ,特别 是 鱼 类 ,其 体液 渗透 势 不 随 环境 变化 。 它 们 的 体 
表 不 大 透水 ， 但 经 常 暴露 的 鳃 却 不 能 防止 水 分 由 此 出 入 
体内 ， 进 食 时 也 必然 有 不 等 浓度 的 水 分 经 消化 道 进入 体 
内 。 为 了 保持 体内 渗透 势 的 稳定 ， 它 们 必须 具备 一 定 的 
机 制 ， 能 以 逆 浓 度 梯度 将 所 需 盐分 由 外 界 吸 入 或 将 多 余 
盐分 排出 。 在 淡水 中 ， 甲 这 动 物 及 水 生 昆 虫 幼虫 的 体液 
渗透 势 大 于 环境 ， 它 们 分 别 经 曙 及 “ 肛 鳃 "( 非 呼吸 器 官 ) 
吸入 所 需 盐分 。 在 高 盐 度 水 中 ， 伊 蚊 幼 体内 渗透 势 低 于 
环境 , 它 大 量 饮水 再 通过 马 氏 管 及 直肠 将 多 余 盐分 排出 。 

一 般 水 生 冰 椎 动物 的 体液 盐分 浓度 大 都 为 海水 的 
1/4 至 1/3 上 下 ,只 有 盲 鳗 的 体液 盐分 高 于 海水 ,因而 它 的 
渗透 势 也 路 高 于 海水 。 软 骨 鱼 (主要 生存 在 海中 ) 的 盐分 
并 无 特殊 ,但 却 在 体内 保留 较 高 浓度 的 尿素 ,因而 维持 着 
略 高 于 海水 的 浴 透 势 。 它 们 既 要 通过 肾 保留 尿素 ， 又 要 
通过 肾 和 直肠 腺 排出 多 余 的 盐分 。 但 因为 渗透 势 较 海水 
略 高 ,所 以 不 存在 失 水 的 问题 ,反而 有 少量 水 分 经 常 自 鲁 
进入 体内 ， 最 后 经 尿 及 直肠 腺 的 分 泌 液 排 出 。 海 水 硬 骨 
鱼 体内 盐分 及 渗透 势 均 低 于 海水 。 它 们 的 体 表 ， 特 别 是 
鳃 ,透水 也 透 离子 ,一 方面 是 渗透 失 水 ， 一 方面 离子 也 会 
进入 。 海 水 硬 骨 鱼 大 量 饮 海水 ， 然 后 藉 鳃 膜 上 的 握 细 胞 
将 氮 及 钠 离子 排出 。 谈 水 软骨 鱼 的 体液 渗透 势 高 于 环境 ， 
其 体 表 透 水 性 极 小 ， 但 不 断 有 水 经 鳄 流 入 。 它 靠 肾脏 排 
出 大 量 低 浓度 尿 液 ,并 经 鳃 主动 摄 入 盐分 ,来 维持 体液 的 
相对 高 渗 。 某 些 渭河 鱼 和 逆 河 鱼 出 入 于 海水 淡水 之 间 ， 
其 量 部 能 随 环境 的 变动 由 主动 地 摄 入 变 为 主动 地 排出 离 
子 ,或 反之 。 

陆 生动 物 具有 湿润 皮肤 的 动物 (如 虹 好 |、 蜂 蛤 和 蛙 
类 ) 经 常生 活 于 潮湿 环境 , 当 暴露 于 干燥 空气 时 会 经 皮肤 
迅速 失 水 。 淡 水 中 的 蛙 类 类 似 淡 水 软骨 鱼 ， 其 肾脏 排出 
低 浓度 的 尿 液 ， 少 量 丢失 的 盐分 是 靠 皮肤 的 主动 吸收 来 
平衡 的 。 还 有 一 种 盐水 中 生长 的 食 毛 蛙 ， 其 幼体 采取 海 
水 硬 骨 鱼 的 策略 ,而 成 体 则 采取 软骨 鱼 式 的 策略 ,成 体 排 
尿 极 少 ,从 而 在 体内 保留 了 大 量 尿素 。 

在 陆地 上 最 兴旺 的 动物 应 属 节肢 动物 中 的 昆 由 、 蜂 
蛛 、 多 足 岗 和 冰 椎 动物 中 的 仆 行 类 、 鸟 类 、 哺 乳 类 。 昆 虫 、 
蜘蛛 的 几 丁 质 外 皮 上 敢 有 蜡 质 , 可 防 蒸发 失 水 ,含有 尿酸 
的 尿 液 排 至 直肠 后 水 分 又 被 吸 回 体内 ， 尿 酸 以 结晶 状态 
排出 体外 。 它 们 在 干燥 环境 中 可 能 无 水 可 饮 ， 食 物 内 含 
水 及 食物 氧化 水 便 是 主要 水 源 。 某 些 陆 生 昆虫 甚至 能 直 
接 自 空气 中 吸取 水 分 。 很 多 耻 行 动物 栖 居 干旱 地 区 ， 它 
们 的 外 皮 虽然 干燥 并 覆 有 鳞片 ， 但 经 皮 燕 发 失 水 的 数 
量 仍 远 多 于 呼 豚 道 的 失 水 。 它 们 主要 靠 行为 来 摄 水 和 节 
水 ,例如 栖 居 于 潮湿 地 区 ,包括 荒漠 地 区 的 地 下 洞穴 。 爬 
行 类 和 鸟 类 均 以 尿酸 形式 排出 含 氮 废物 ,尿酸 难 溶 ,排出 
时 需 尿 液 极 少 ， 从 而 碱 少 失 水 。 鸟 和 哺乳 类 因 恒温 调节 
需要 更 多 的 水 分 供应 。 除 某 些 哺乳 动物 为 降温 而 排 汗 外 ， 
鸟 和 哺乳 类 的 失 水 主要 通过 呼吸 道 。 某 些 动物 的 鼻腔 长 ， 
呼 气 时 水 分 再 度 凝结 在 温度 较 低 的 外 端的 鼻腔 壁 上 。 它 
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们 也 主要 靠 行为 来 节 水 ， 这 包括 衙 避 炎 热 环 境 。 某 些 仆 
行动 物 、 鸟 类 和 哺乳 动物 生活 于 海水 ,它们 仍 借 肺 呼 吸 空 
气 ， 但 它们 饮 海水 并 食用 富 含 盐分 的 海草 及 海洋 无 脊椎 
动物 。 海 龟 及 海岛 等 均 借 头 部 的 盐 腺 排泄 体内 多 余 的 盐 
分 。 背 椎 动物 中 只 有 鸟 和 哺乳 类 能 排出 浓度 高 于 血浆 的 
尿 液 ,但 哺乳 类 浓缩 尿 液 的 本 领 远大 于 鸟 类 , 它 不 需要 盐 
腺 的 帮助 。 

结束 语 生命 过 程 离 不 开水 ， 生 物 的 出 现 使 地 球 水 
循环 发 生 重大 变化 。 土 壤 及 其 中 的 腐殖质 大 量 持 水 ,而 蒸 
腾 作 用 将 根系 所 及 范围 内 的 水 分 直接 送 回 空中 ， 这 就 大 
大 减少 了 返回 湖 海 的 径流 。 这 使 大 部 水 分 局 限 在 小 范围 
地 区 内 循环 ,从 而 改变 了 气 侯 和 减少 水 土 流 失 。 因 此 ,不 
仅 农 业 、 林 业 、 渔业 等 领域 重视 水 生态 的 研究 ,由 人 类 环 
境 的 角度 出 现 ,水 生态 也 日 益 受到 更 普遍 的 重视 。 

( 闻 书 ) 

shulsheng zhenjun 

水 生 真 菌 (aquatic fungi) ”生活 在 水 体 中 并 
能 完成 生活 史 的 真菌 广义 的 水 生 真 菌 包括 淡水 真菌 、 海 
水 真菌 和 污水 真菌 ,狭义 的 水 生 真菌 仅 指 淡水 真菌 。 由 于 
长 期 适应 水 这 个 特殊 生态 环境 ， 它 们 形成 能 在 水 中 游 动 
的 游 动 钨 子 , 游 动 配子 、 游 动 合子 以 及 便于 漂浮 和 栖息 的 
丝 状 孢子 .四 枝 孢 子 、 星 状 孢 子 等 。 在 全 球 水 体面 临 被 污 
染 的 今天 ,不 管 是 鉴别 污水 还 是 处 理 污水 ,或 是 在 探讨 真 
菌 的 起 源 和 演化 中 ,水 生 真菌 的 研究 都 非常 重要 。 

水 生 真菌 遍及 烘 毛 菌 、 接 合 菌 . 子 囊 菌 和 半 知 菌 等 亚 
门 。 江 河 \ 小 课 中 均 有 栖息 。 鼻 盘 菌 属 ,水 盘 菌 属 常生 长 在 
清凉 河水 中 的 枝条 上 ; 半 知 菌 生长 在 河 底 的 烂 叶 上 ,从 流 
水 旋涡 的 泡沫 内 和 浮 潮 上 可 搜集 到 它们 的 分 生 孢 子 。 

湖泊 、 池 塘 等 长 年 积 水 的 静态 水 域 ， 由 于 机 械 损 害 
小 ， 岸 边 富 含 氧气 和 有 机 物 ， 比 流动 性 的 水 体 和 漂浮 在 
水 面 的 花粉 和 果实 有 利于 条 毛 菌 的 生长 ， 淹 没 在 水 中 的 
枝条 有 利于 单 毛 菌 、 节 水 答 、 芽 枝 菌 和 类 腐竹 等 属 的 生 
长 ;在 水 中 香 浦 的 死 杆 .灯心草 上 ， 常 有 多 种 子 春 菌 和 半 
知 菌 ;在 掉 落 湖 边 或 浸没 于 湖 中 的 苔 草 、 芦 苇 等 的 叶子 和 
秆 上 常 有 半 知 菌 ,特别 是 属于 腔 孢 类 的 半 知 菌 ;在 沉没 湖 
底 变 黑 的 叶子 上 ,大 多 是 具 卷 旋 孢 子 的 半 知 菌 在 水 底 污 
泥 中 , 常 有 壶 菌 和 半 知 菌 * 水 中 的 基 物 ,水 层 的 深浅 ,以 及 
水 的 清 间 ,光线 ,温度 , 氧 ,酸碱度 ,水 域 的 海拔 高 度 等 ,都 
对 水 生 真 菌 的 分 布 产 生 影响 。 

水 生 真 菌 的 发 生 既 因 季节 而 变化 ， 又 因 地 区 而 有 所 
不 同 , 如 在 日 本 的 中 沼 湖 中 ,水 霉 \ 水 绵 址 \ 网 囊 霉 和 丝 春 
霉 从 秋天 到 早春 均 有 活动 ,而 在 北京 项 和 园 的 昆明 湖 里 ， 
绵竹 和 水 符 基 本 上 是 长 年 分 布 ,但 丝 襄 等 和 网 松 替 在 4 一 
11 月 经 常 出 现 , 而 在 1~3 月 则 未 发 现 。 


参考 书目 
F. K. Sparrow, Ecology of Freshwater Fungi,in: G. 
C. Ainsworth et al. (eds), The Fungi, Vol. WI, Academic 
Press, New York, 1968. 
( 余 永 年 ) 


1584 


shuishi 

水 势 (water potential) 。 水 的 化 学 势 。 是 推动 
水 在 生物 体内 移动 的 势能 。 水 在 土壤 -植物 -大 气 连 续 体 
中 总 是 从 水 势 较 高 处 向 水 势 较 低 处 移动 。 植 物 生 理学 中 
曾 使 用 过 吸水 力 、 扩 散 压 亏 缺 脱 压 亏 缺 等 术语 ， 但 它们 
都 不 确切 ,与 土壤 物理、 气象 等 学 科 的 术语 也 不 一 致 ,不 
适 于 对 水 在 土壤 -植物 -大 气 连续 体 中 的 移动 作 统一 的 数 
学 表达 。1941 年 中 国 植物 生理 学 家 汤 佩 松 和 物理 学 家 王 
竹 衣 用 热力 学 原理 说 明 水 进入 或 离开 细胞 的 趋势 (4), 即 
是 水 的 化 学 势 之 差 ,可 以 用 它 的 偏 蒸气 压 (P*) 来 表示 ， 


Pp 
$=CTInE# (1) 


式 中 P* 与 P*' 分 别 代表 细胞 内 与 细胞 外 溶液 中 水 的 蒸气 
压 , C 为 RR (气体 常数 ) 与 M( 分 子 量 ) 之 比 ,T 为 绝对 温 
度 。1960 年 R. 9. 斯 莱特 也 提出 以 热力 学 上 水 的 化 学 势 
来 代表 水 势 ，1966 年 P. J 克 雷 默 改 用 "能量 / 体 积 ”来 
表示 。 此 后 水 势 的 概念 遂 为 植物 生理 、 生 态 学 者 所 普遍 
接受 。 
在 热力 学 里 ,水 势 是 水 的 偏 比 吉 氏 自由 能 , 以 纯 水 为 
0, 以 "能 量 /摩尔 "表示 时 为 
p=RT in (2) 


式 中 pw 为 水 势 ,单位 为 J/mol,RR 为 气体 常数 ,T 为 绝对 温 
度 ,e 为 物 系 中 水 的 燕 气压 , e* 为 同一 温度 下 纯 水 的 蒸气 
压 。 以 “能 量 /体积 "表示 时 , 则 为 


Ye—RT nS /Ve (3) 


式 中 yw 为 水 势 ,单位 为 J/cm’,V ,为 水 的 偏重 量 摩尔 体 
积 。 在 土壤 、 植 物 、 大 气 中 水 势 几 乎 总 是 低 于 纯 水 的 水 
势 , 故 其 值 恒 为 负 。 
因为 能量 /体积 "单位 便于 换算 为 压力 ,所 以 水 势 一 
般 不 用 uv 而 采用 yw。 几 个 常用 单位 之 间 的 关系 是 : 
lbar( 巴 ) 一 0.987atm( 大 气压 )=100J/L 
=0.1MPa[ 兆 帕 ( 斯 卡 )] (4) 
植物 水 势 的 组 成 ”水势 可 看 作 几 个 组 分 之 和 : 
y= pnt yt ye (5) 
式 中 为 总 水 势 ,y 为 溶质 势 或 渗透 势 ,yym 为 竺 质 势 ,yp 
为 压力 势 ,ye 为 重力 势 。 
溶质 势 ($。) 因 溶 质 的 存在 而 使 水 势 下 降 的 数值 ， 
恒 为 负 值 。 对 于 单一 的 非 电 解 质 溶液 ,ys 可 以 用 公式 (6) 
即 范 稚 夫 公式 计算 : 


p= (6) 


式 中 为 重量 摩尔 数 ，V 为 体积 ,N/V 则 重量 摩尔 浓度 。 
但 实测 值 与 按 (67 计 算得 出 的 数值 常 有 颇 大 的 偏离 。 例 如 
蔗糖 ， 由 于 每 分 子 束 缚 6 个 水 分 子 ， 所 以 在 0C 时 1 重 
量 摩尔 浓度 的 蔗糖 溶液 的 为 一 2.51kPa， 而 不 是 计算 
得 到 的 一 2.27kPa。 如 果 溶 质 是 电解 质 , 则 还 要 乘 以 等 渗 
系数 。 细 胞 中 多 种 溶质 同时 存在 ， 其 加 是 各 种 溶质 的 几 


的 总 和 。 因 为 加 的 绝对 值 与 单位 体积 中 的 粒子 数 成 正比 ， 
所 以 大 分 子 (如 淀粉 ) 水 解 为 小 分 子 (如 蔗糖 ) 时 ，. 分 子 数 
增加 ，ys 下 降 。 此 机 理 在 植物 体 渗透 调节 中 常 起 作用 。 

衬 质 势 (ye) 细胞 的 衬 质 , 即 细胞 质 胶 体 与 细胞 壁 
对 水 分 子 的 吸附 力 造 成 的 水 势 下 降 的 数值 ， 其 绝对 值 随 
衬 质 所 吸附 的 水 分 子 数 目的 增加 而 减少 。 在 种 子 靖 发 过 
程 中 最 为 明显 。 干 化 的 地 衣 、 成 熟 干燥 的 种 子 , 因 和 干 空 
气 接触 而 失 水 的 细胞 壁 等 的 ye 都 很 低 , 可 达 一 10'~ 
一 10:MPa。 未 形成 中 央 液 泡 的 分 生 组 织 的 ym 也 很 低 。 已 
有 中 央 液 泡 的 细胞 则 ys 很 高 , 约 一 0.01MPa, 对 总 水 势 
的 影响 可 以 忽略 不 计 。 

压力 势 (p) 植物 细胞 具有 坚韧 的 细胞 壁 。 细 胞 吸 
水 膨胀 时 ,细胞壁 会 对 细胞 产生 静水 压力 ye, 而 使 水 势 提 
高 。yp 通常 为 正 值 。 特 殊 情况 下 , 例如 细胞 失 水 过 多 引 
起 质 壁 分 离 时 , yo 才 等 于 零 。 导 管 中 的 水 丝 因 剧 烈 燕 腾 
而 处 于 张力 下 时 ,ys 可 成 为 负 值 。 

重力 势 (ps) 只 在 高 大 的 树木 中 有 意义 。 一 年 生 植 
物 的 重力 势 只 有 几 千 帕 ,与 水 势 的 其 他 组 分 相 比 ,可 忽略 
不 计 。 

土壤 -植物 -大 气 连续 系统 中 的 水 势 梯度 水 总 是 从 
水 势 较 高 之 处 通 向 水 势 较 低 之 处 。 白 天 土壤 中 的 水 被 植 
物 根 吸收 , 通 过 维 管束 中 的 导管 到 达 叶片 ,并 经 过 气孔 散 
失 到 空气 中 去 ( 即 进行 蒸腾 )， 就 是 由 于 白天 大 气 中 水 势 
为 很 低 的 负 值 ， 处 于 大 气 与 土壤 之 间 的 植物 体内 形成 水 
势 梯度 。 达 到 恒 态 时 ， 各 阶段 的 梯度 与 那 一 阶段 的 输送 
阻力 成 正比 。 一 般 最 大 的 阻力 是 气孔 阻力 ， 而 基 中 木质 
部 的 输送 阻力 很 小 。 因 而 最 大 的 水 势 降 发 生 在 气孔 内 外 
图 。 在 土壤 干旱 时 ,水 势 下 降 , 同 时 土壤 中 水 的 输送 阻力 
升 高 , 根 中 与 土壤 主体 间 的 水 势 差 加 大 ,植株 内 水 势 下 降 
加 其 。 至 大 约 一 1.5MPa 时 ,发 生 萎 藉 。 

水 势 的 测定 ”植物 体内 水 势 的 高 低 反映 水 分 供求 关 
系 ， 即 受 水 分 胁迫 的 轻重 。 最 常用 的 测定 水 势 (yv) 的 方 
法 是 : @ 压 力 室 法 ， 将 待 测 的 叶片 或 枝条 倒置 于 压力 室 
内 ， 用 橡皮 或 塑料 塞 夹 紧 叶柄 或 芭 。 当 向 压力 室 加 压 至 
与 其 水 势 相抵 并 略为 超过 时 ,水 即 自 导管 中 流出 ,形成 水 
珠 ，@ 细 液 流 法 (或 称 染料 法 )，@ 热 电 偶 干 湿 球 湿度 计 
法 或 露点 湿度 计 法 ， 测 定 与 被 测 材料 平衡 的 空气 中 的 水 
蒸气 分 压 , 以 水 蒸气 饱和 时 水 势 为 0 而 计算 水 势 。 

在 水 势 的 各 组 分 中 。 ys 常用 测定 其 相反 量 渗 透 压 的 
方法 测定 ,有 : @ 质 昱 分 离 法 , 求 得 恰好 引起 质 壁 分 离 时 
所 需 的 渗透 质 溶液 的 浓度 ，@@ 冰 点 降低 法 ， 测 定 细胞 质 
中 渗透 质 的 浓度 。yp 可 以 : @ 从 yp 二 yw 一 公式 求 得 ， 
“@ 用 压力 探 针 技 术 测定 ，@ 用 压力 室 制作 压力 -容积 曲 
线 (p-V 曲线 )。 此 法 可 同时 测 得 yw,ysyye 等 多 种 度量 ,但 
手续 较 繁 。 《 陈 培 元 。 王 万里 ) 


shuishuzoo 
水 树 薰 (如 ydrurus foetidus) 全 茉 门 水 树 蔬 
属 唯一 的 1 种 。 植 物体 为 树 状 、 多 枝 、 褐 色 的 胶 质 群体 , 


高 度 可 达 40 厘米 ( 见 图 ); 在 
主轴 和 枝 的 顶部 ， 细 胞 常 为 
一 列 ， 顶 端的 细胞 不 断 地 横 
分 裂 向 下 增生 新 细胞 ， 顶 端 
以 下 细胞 的 分 裂 则 是 多 方向 
的 ,所 以 细胞 排列 不 规则 ,但 
以 分 布 在 胶 被 表层 的 为 多 。 
成 熟 细胞 多 为 卵 形 。 色 素 体 
单一 ， 金 黄色 ， 具 一 个 蛋白 
核 ,收缩 泡 多数 。 核 一 单 。 同 
化 产物 为 白糖 素 和 脂肪 。 以 
具 一 条 鞭毛 呈 三 角 锥 形 的 动 
孢子 和 具 硅 质 被 膜 的 静 孢 子 
营 无 性 繁殖 。 生 长 过 程 中 植 
物体 的 形态 依 不 同 生境 而 
异 。 

本 属 是 典型 的 冷水 性 植 
物 ， 生 长 在 山 误 急 流 或 雪山 
融雪 滴水 岩 上 ,分布 较 广 , 在 


水 树 藻 植物 体 的 外 形 


中 国 , 产 于 四 川 (西康 )、 西藏 、 云 南 的 西北 部 和 甘肃 。 
《 陈 圳 估 ) 


shulsiyin shu 
水 丝 归属 (Limnodrilus) 算 毛 岗 富 妇科 的 1 
属 。 背 刚毛 束 和 腹 刚毛 束 始 自 第 I 节 , 均 由 双 又 的 钧 状 刚 
SN 毛 组 成 ， 仅 异 毛 水 丝 归 体 后 部 的 钩 状 
党 ”刚毛 为 单 尖 。 无 发 毛 。 环 带 指 环 状 ， 
W 占 第 12~ 耻 节 。 友和 孔 在 第 了 节 , 肉 
1 孔 在 11/12 节 间 沟 内 ， 受 精囊 孔 在 第 
X 节 。 无 肌肉 质 的 砂 吉 。 通 常 心脏 在 
第 硬 和 区 节 内 , 而 维 赛 夫 水 丝 好 的 
心脏 仅 在 第 青 节 内 。 身 体 后 端 多 体 
壁 微血管 从 。 精 巢 在 第 外 节 内 ， 卵 集 
在 第 下 节 内 。 输 精 管 长 ， 脱 部 有 大 而 
结实 的 前 列 腺 ,具有 真 的 阴茎 , 常 具有 
几 丁 质 的 阴茎 辅 。 受 精囊 在 精 巢 节 内 ， 
交配 后 常 有 精英 在 内 。 生 活 于 淡水 。 身 
体 前 端 常 埋 在 水 底 污 泥 中 ， 后 端 在 水 
中 摇动 。 可 作 鱼 类 饵料 ， 但 在 水 稻田 
中 大 量 繁殖 时 可 危害 秧苗 。 

在 欧洲 很 普遍, 美洲、 日本、 印度 
也 有 。 中 国共 有 5 种 : 霍 夫 水 丝 昭 (Zimmodrihus hoffmei- 
steri) ( 见 图 )、 克 莱 帕 水 丝 果 ((L. claparediamus)、 奥 特 开 
水 丝 妈 (L.udekemianus)、 瑞 十 水 丝 里 《L. helveticus) 和 
太平 洋 水 丝 如 |(L. pacificus)。W. 米 夏 埃 尔 森 1926 年 将 
EE. 格 鲁 贝 所 定 的 狼 电 属 (Lycodrilus) 并 入水 丝 归 属 。 

《 许 条 芳 ) 


署 夫 水 丝 妇 


shuita shu 
水 珠 属 (Lutra;otters) 食肉 目 损 科 的 1 属 , 体 
长 0.5~1 米 ,体重 3~20 千克 ; 尾 粗 长 ,一般 超过 体 长 
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的 1/2; 趾 间 均 具 距 ,类似 鸭 党 。 共 8 种 ,广泛 分 布 在 欧 亚 
大 陆 、 非 洲 和 南北 美洲 的 水 域 或 湿地 。 水 多 的 游泳 能 力 
强 ,速度 很 快 ,主要 动力 为 肌肉 发 达 的 长 尾 上 下 摆动 ， 而 
后 肢 划 水 则 起 掌握 方向 的 作用 。 在 游泳 中 可 左右 翻转 ， 
上 下 自如 。 一 次 潜水 可 长 达 6 一 8 分 钟 , 惯 于 在 水 里 追捕 
鱼 群 。 水 猎 的 鼻孔 和 耳 道口 均 生 有 小 贺 辩 ， 洪 水 时 能 关 
闭 以 防水 侵入 。 眼 亦 具 特 殊 结构 ， 以 适应 光线 在 水 中 的 
折射 ,水 镶 类 全 身 毛 被 褐色 ， 
体毛 短 而 致密 ,富有 光泽 , 耐 
水 温 , 易 和 干燥。 栖息 在 河流 、 
湖泊 岸 边 ,海岸 及 附近 岛屿 ， 
从 不 远离 水 域 。 多 穴居 ， 繁 
殖 期 的 洞穴 多 在 岸 边 岩石 颖 
或 侍 根 下 ,一般 有 两 个 洞口 ， 
其 中 一 个 开口 在 水 下 ， 活 动 
范围 较 大 ， 常 在 水 质 清澈 或 
杂 物 少 的 水 面 更 食 ,以 鱼 把 、 
峙 等 为 主 ,也 吃 小 疏 行 动物 蚌 、 水 离 和 小 哺乳 动物 。 遇 到 
鱼 群 或 成 群 的 水 禽 时 ， 往 往 大 批 咬 杀 ， 其 数量 超过 进食 
量 。 饱 食 后 在 岸 边 或 沙滩 上 休息 。 全 年 繁殖 ,怀孕 期 2 一 
3 个 月 ,每 胎 产 2 仔 。 中 国 水 铬 有 3 种 ,其 中 水 铝 ( 见 图 ) 
可 见于 全 国 各 地 。 湖 南 、 四 川 等 地 常 有 渔民 驯养 水 铬 ,用 
以 捕 鱼 。 水 铬 毛 绒 丰 密 , 常 用 做 装饰 ， 价 值 特 高 。 
(高 炮 亭 ) 


水 癌 


shultun 
水 豚 ”(H ydrochoerus hydrochoeris) 吐 妾 目 
水 豚 科 的 唯一 种 (参见 彩 图 插页 第 174 页 )， 因 体型 似 猪 
且 水 性 好 而 得 名 。 驱 体 巨大 ,长 1 一 1.3 米 , 肩 高 0.5 米 左 
右 ,体重 27~50 千克 ， 体 背 从 红 褐 到 暗 灰色 , 腹 黄 褐色 ， 
脸 部 .四 肢 外 缘 与 峰 部 有 时 有 些 黑 毛 ， 体 粗 笨 , 头 大 ， 颈 
短 , 尾 短 , 耳 小 而 四 , 眼 的 位 置 较 接近 顶部 , 鼻 吻 部 异常 彩 
大 ,末端 粗 钝 ， 雄性 成 体 的 鼻 吻 部 有 一 高 起 的 裸露 部 位 
内 有 肥大 的 脂肪 腺 体 ;: 上 层 肥 大 ,中 裂 为 两 状 ; 前 肢 4 趾 ， 
后 胺 3 趾 , 星 放射 状 排列 , 趾 间 具 半 距 , 适 于 划 水 , 趾 端 具 
近似 蹄 状 的 爪 ， 肉 兽 有 4 对 乳头 。 仅 分 布 于 美洲 巴拿马 
运河 以 南 地 区 。 

栖息 于 植物 繁茂 的 沼泽 地 中 。 多 以 家 族 集 群 ， 每 群 
不 超过 20 头 。 喜 晨 错 活动 ,但 由 于 人 类 的 猎 杀 ， 多 转 为 
夜间 活动 。 不 挖 洞穴 。 主 要 吃 野 生 植物 ， 有 时 混在 家 畜 
群 中 吃 牧 草 ,偶尔 也 吃水 稻 \ 甘 蔗 、 各 种 瓜 类 和 哺 咬 小 树 
乓 皮 。 常 站 在 齐 腰 深 的 水 中 吃水 生 植物 。 性 喜 静 ， 不 爱 
戏 要 ,行动 迟缓 ,但 遇 到 危险 则 迅速 跳 进 水 中 逃跑 。 善 游 
泳 和 潜水 ,游泳 时 仅 鼻孔 、. 眼 、 耳 露出 水 面 。 在 水 下 能 潜 
游 较 远 距离 ， 或 将 鼻孔 露出 水 面 ， 长 时 间 隐 匿 在 水 生 植 
物 中 不 动 。 

每 年 繁殖 1 次 ,妊娠 期 100~120 天 , 产 2~8 仔 ， 初 
生 仔 重 约 1 干 克 。 老 命 8 一 10 年 ， 人 工人 饲养 可 活 12 年 。 
主要 天 歼 为 美洲 移 和 锝 。 肉 可 食用 ， 皮 下 脂肪 合 碳 量 较 
高 ,可 做 药 用 。 《 马 勇 ) 
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水 网 属 ( 厅 ydrodictyon) 绿 球 莱 卓 的 1 属 . 植 
物体 由 可 以 多 到 上 万 个 圆柱 状 细胞 构成 ， 形 如 圆 简 的 囊 
状 网 的 定形 群体 ， 每 个 群体 的 大 小 由 数 十 厘米 到 1 米 以 
上 ; 细胞 均 以 其 两 端 与 其 他 细胞 的 末端 相连 ， 构 成 多 为 
5~6 个 细胞 围 成 的 5~6 边 形 的 网 孔 ， 每 个 细胞 中 央 有 
一 个 大 液 胞 , 周 位 的 原生 质 与 液 胞 之 间 有 液 泡 膜 ; 有 一 个 
极 大 的 周 位 的 、 网 状 的 色素 体 ,和 一 个 蛋白 核 ; 老 细胞 内 
的 色素 体 和 蛋白 核 、 细 胞 核 常 较 多 ( 见 图 )。 本 属 种 类 不 
多 ,中 国 尚 只 见 一 种 , 即 是 普遍 见于 全 世界 各 处 的 水 网 。 


水 网 
a 定形 群体 的 一 部 分 (X20) b 细胞 排列 方式 (X430) 
6 较 老 的 细胞 (X430) 

无 性 生殖 常 由 动 孢 子 形成 似 亲 群 体 ， 动 劲 子 产 生 于 
周 位 的 原生 质 中 ,在 母 细胞 内 排 成 一 层 , 也 处 于 周 位 ， 由 
此 形成 由 一 层 细 胞 构成 的 贺 简 间 状 新 的 小 网 ， 在 母 细胞 
未 死亡 腐烂 之 前 ， 一 直 居 于 母 细胞 之 内 。 有 性 生殖 是 产 
生 同 形 配子 ,每 个 母 细胞 产生 的 配子 很 多 ,配子 在 母体 之 
外 交配 ， 每 个 合子 经 过 减 数 分 裂 ， 产 生 4 个 动 孢 子 ， 每 
个 动 移 子 静止 而 形成 一 个 多 角 细胞 ， 每 个 多 角 细 胞 又 产 
生 许 多 动 钨 子 , 这 些 动 胞 子 经 过 排列 发 育 而 成 的 新 网 ,不 
居于 母 细胞 之 内 。 

水 网 的 生活 区 域 十 分 广泛 ， 湖 泊 、 池 塘 、 稻 田 、 水 沟 、 
小 水 坑 水 井 等 静水 ,以 及 缓 流 中 均 有 ， 常 常 在 日 光照 射 
之 后 ,大 量 气泡 存在 于 网 中 而 使 之 上 浮 于 水 面 ,成 为 绿色 
或 黄 绿色 的 大 片 ， 网 状 结构 常 有 碍 鱼苗 的 活动 ;又 当 在 
稻田 水 面 上 漂浮 时 ,使 水 稻 秋 苗 得 不 到 足够 的 阳光 ,并 经 
常 压 坏 秧苗 。 《 毕 列 青 ) 
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水 落 科 (Aponogetonaceae) 单子 叶 植 物 纲 
译 泻 亚 岗 的 1 科 , 生 于 淡水 的 多 年 生 草本 ,有 块 状 根茎 及 
纤维 根 。 叶 基 生 ， 线 形 或 长 椭圆 形 ， 标 浮 水 面 或 沉 在 水 
中 。 花 常 两 性 ,成 穆 状 花序 ,有 时 花序 纵 裂 为 2~3 个 , 伸 
出 水 面 , 苞 片 早 落 , 无 花 被 ,或 有 1 一 3 花 被 状 或 佛 炮 苟 状 
的 裂片 , 雄 芒 6 或 较 多 ,分 离 , 宿 存 ,下 位 , 肉 车 3 一 6, 子 房 
单 室 ,有 2 至 多 个 基 生 的 倒 生 胚 珠 , 花柱 细 长 。 果 实 为 萌 
荚果 ,种 子 无 胚乳 , 胚 直 生 。 染 色 体 基数 zx=8. 仅 水 薄 属 1 
属 30 种 , 产 东 半 球 热带 及 非洲 南部 。 中 国 仅 有 水 药 1 种 ， 


见于 南方 浅水 塘 或 水 田中 。 

在 马达 加 斯 加 产 的 膜 孔 水 葬 叶 有 平行 的 纵 脉 及 无 数 
的 横 脉 , 当 叶 在 水 中 生长 时 , 脉 间 破裂 成 网 状 ， 具 许多 网 
孔 ， 是 水 族 馆 培植 的 珍品 。 ( 郑 ” 拖 ) 


shulxichong gang 

水 蝗虫 网 (Hydrozoa) 腔 肠 动物 门 的 1 纲 , 多 
数 种 生活 灵 中 有 水 昕 型 和 水 母 型 两 个 阶段 ， 消 化 循环 腔 
无 口 道 和 隔膜 ,水 母 型 有 缘 膜 ， 生 殖 细胞 由 外 胚层 形成 。 
约 有 3 000 种 。 分 布 广泛 ， 从 赤道 到 两 极 、 从 潮 间 带 到 
8 300 米 的 深海 底 ,都 有 它们 生存 。 大 部 分 为 海 生 ， 如 简 
妨 属 、 靳 枝 她 属 、 多 孔 雹 属 和 借 避 水 母 属 等 ， 少 数 栖 于 淡 
水 ,如 水 媳 属 \ 桃 花 水 母 属 等 。 

木 纲 动物 大 都 有 世代 交 普 现象 ， 少 数 种 类 只 有 水 昕 
型 时 期 或 水 母 型 时 期 水 昕 型 时 期 一 般 都 是 群体 ,少数 是 
单 体 , 营 底 栖 固着 生活 。 典 型 的 水 昕 体 可 分 为 3 部 分 : 附 
着 的 基底 ,通常 称 为 水 昨 根 ， 基底 上 的 柄 ， 称 为 水 蚂 ， 
水 昨 芭 上 端 延长 扩大 的 部 分 , 称 为 革 体 或 水 昕 花 。 莉 体 由 
膨胀 的 消化 循环 腔 和 延长 的 垂 唇 构成 ,其 顶端 有 口 ,周转 
有 触手 。 在 群体 水 昨 虫 中 ,水 昨 体 常 特 化 为 营养 体 生 殖 
体 和 指 状 体 , 分别 司 摄食 ,生殖 和 防御 的 功能 ， 表 现 出 多 
态 现象 。 多 数 水 昨 虫 党 有 外 精 保 护 , 如 水 昕 茎 外 有 国 精 ， 
芽 体 和 生殖 体外 分 别 有 芽 精 和 生殖 精 ， 有 些 种 能 分 泌 坚 
硬 的 石灰 质 骨 俘 ， 如 多 和 孔 昨 和 柱 星 昕 。 水 昕 型 时 期 以 出 
径 的 方式 进行 无 性 生殖 ,并 常 借以 形成 群体 。 

水 母 型 小 而 透明 , 呈 伞 形 , 营 漂浮 生活 ， 伞 径 多 数 在 
几 厘米 以 下 。 伞 缘 生 有 触手 ,数目 随 种 而 异 ,1 一 250 个 不 
等 。 由 伞 缘 向 内 突出 的 环形 薄片 , 称 缘 膜 ,其 上 面 的 肌 内 
活动 有 助 于 游泳 。 口 通常 悬挂 在 内 伞 的 垂 管 上 ， 内 通 消 
化 循环 腔 ， 腔 中 伸 出 4 条 或 更 多 的 辐 管 ， 直 到 伞 缘 与 环 
管 相连 。 大 多 数 水 母体 是 雌雄 异体 ， 生 殖 腺 在 辐 管 下 面 
或 垂 管 上 。 

水 昨 虫 类 的 生活 史 比较 复杂 。 水 昕 通过 无 性 生殖 产 
生 自由 游泳 的 水 母 型 个 体 ， 而 水 母 型 个 体 在 性 成 熟 时 ， 
将 精子 和 卵 排 到 水 中 受精 ,受精 卵 经 卵 裂 , 发 育 为 译 浪 幼 
虫 ,经 一 段 时 间 的 浮游 生活 后 , 沉 下 来 ， 一 端 固 着 在 外 物 
上 ， 以 出 芭 的 方式 长 成 新 的 水 昕 型 群体 ， 即 所 谓 世代 交 
替 。 在 很 多 情况 下 ， 水 母 型 个 体 并 不 脱离 水 昨 型 亲 体 ， 
仍 能 产生 有 性 生殖 的 个 体 ， 在 只 有 水 母 型 生活 史 的 种 类 
中 ， 其 幼虫 或 是 直接 发 育成 新 的 水 母体 ， 或 是 固着 在 亲 
体 水 母 上 。 还 有 少数 水 母 能 从 垂 管 或 件 缘 芽 生 出 另 一 个 
水 母 。 

水 昨 虫 类 是 肉食 性 动物 ， 以 触手 捕捉 线虫 和 小 型 甲 
壳 类 等 为 食 。 

本 网 动物 分 类 较为 复杂 ， 由 于 同一 个 种 的 水 昕 型 时 
期 和 水 母 型 时 期 过 去 曾 被 分 别 定 为 不 同 的 种 名 ， 迄 今 仍 
有 许多 浮游 生活 的 水 母 和 固着 生活 的 水 昨 ， 人 们 尚未 发 
现 其 种 间 的 联系 。 水 昕 虫 岗 现在 一 般 分 为 6 个 目 ， 水 昕 
虫 目 (Hydroida)、 多 和 孔 昕 目 (Milleporina)、 柱 星 昕 目 (Sty- 


lasterina)、 硬 水 母 目 (Trachylina)、 管 水 母 目 (Siphono- 
phora) 和 辐 昕 目 (Actinulida) 。 《 唐 质 灿 ) 
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水 蝗 属 〈 末 ydra) 水 她 二 纲 水 娘 虫 科 的 1 属 ， 
通称 水 昕 。 蝗 体 呈 贺 简 状 柔软 不 成 群体 ， 无 水 母 世 
代 。 约 有 14 种 , 广 布 于 淡水 湖泊 、 河 流 、 池 沼 中 ， 其 中 褐 
水 屹 为 世界 广 布 种 。 体 长 由 几 毫 米 至 15 毫米 ， 呈 白色 、 
粉红 色 、 绿 色 或 褐色 。 体 底 端 称 足 或 基 盘 ， 为 附着 器 官 ， 
能 分 泌 粘液 。 当 遇 到 外 界 或 内 部 刺激 时 ， 均 可 引起 基 盘 
的 滑动 或 翻盘 斗 式 运动 。 有 的 种 类 基 盘 能 分 泌 气 泡 形成 
气囊 ,使 水 昕 自 底层 悬 译 于 水 面 ， 体 另 一 端 为 口 ,周围 有 
5 一 6 条 细 长 的 触手 。 触 手 上 有 成 堆 的 刺 细胞 。 各 条 触手 
能 单独 动作 ,具有 行动 .捕食 和 御 敌 的 功能 。 水 煌 的 食物 
为 小 型 甲 沉 动物 (如 枝 角 类 , 剑 水 重 ) 和 小 鱼 ( 图 1)。 


食物 在 消 绵 腔 内 ( 纵 切面 ) 
图 1 水 蜂 的 食性 
水 她 的 生殖 方法 有 丙种， 无 性 生 玻 , 常 出 现在 春 、 


夏 两 季 , 由 身体 长 出 芽 体 , 芽 体 逐渐 长 大 后 脱离 母体 ， 附 
着 发 育成 另 一 个 新 水 昨 ，@@ 有 性 生殖 多数 为 雌雄 同体 。 


捕食 幼 鱼 


图 2 水 昕 的 发 育 
a 成 熟 水 妖 b 刺 汰 充 发 育 卵 c 成 热 儿 
dd 查 状 克 发 育 久 
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在 夏 .秋季 之 间 产 生性 器 官 。 精 集 通 常 位 于 近 口 端 , 呈 锥 
状 ， 生 殖 细胞 经 成 熟 分 裂 生出 多 数 精子 ， 卵 巢 位 于 同体 
近 基 盘 一 端 , 旦 球状 ,每 个 卵巢 中 只 有 一 粒 孵 ， 成 熟 后 凸 
出 体 表 。 峻 雄 同 体 的 种 类 ， 也 须 经 异体 受精 。 通 常 精子 
离开 母体 , 游 至 另 一 个 体 的 卵巢 受精 ,经 过 多 次 卵 丈 ， 发 
育成 原 肠 胚 。 原 肠 胚 外 有 二 重 膜 包 于 ,外 层 为 角质 过 , 呈 
刺 状 或 盔 状 ,内 层 为 胶 质 膜 (图 2)。 以 后 脱离 母体 ， 沉 入 
池 底 。 它 能 经 受 干旱 和 冰冷 的 恶劣 环境 , 待 冬季 过 后 , 破 
壳 而 出 ,发 育 为 新 的 水 昕 体 。 

此 外 ,水 昕 具有 再 生 能 力 , 如 果 切 成 数 仆 ， 每 侦 都 能 
再 生 为 一 个 新 个 体 ,也 可 以 嫁接 不 同 来 源 的 2 段 , 经 过 调 
整 而 变 为 一 个 新 个 体 。 《 许 排 福 ) 


shulxlon shu 
水 薛 属 (Fontinalis) 着 细 真 花 亚 岗 变 齿 葵 目 
水 苏 科 的 代表 属 。 典 型 的 水 生 余 类 植物 。 

植物 体 通常 基部 固着 于 基质 ， 上 部 漂浮 生长 。 形 大 
而 稍 硬 , 模 绿 色 或 黄 绿色 ,干燥 时 略 具 光 渗 ， 长 可 达 数 十 
厘米 ,基部 老 叶 多 脱落 。 叶 3 列 着 生 , 卵 披 针 形 ， 下 部 抱 
茎 ， 叶 边 全 缘 , 无 中 肋 ， 叶 细胞 长 菱形 或 线形 , 角 细 胞 琉 
松 排列 , 形 大 ,透明 。 肉 雄 异 株 。 肉 苞 着 生 短 枝 顶 。 孢 戎 
由 鳞片 状 苞 叶 所 包 被 ， 戎 内 网 格 状 ， 具 多 数 穿孔 。 藉 盖 
圆锥 形 。 戎 幅 圆 锥 状 幅 形 ， 老 时 边缘 具 细 裂 夫 。 染 色 体 
数 n=8,10 和 11。 

全 世界 约 50 种 ， 生 长 于 北半球 的 寒冷 溪 润 和 小 河 
中 。 中 国有 3 种 ， 仅 见于 北方 山地 流水 中 。 代 表 种 水 奉 
( 见 图 )， 其 内 含 物 包括 乙 醛 、 脂 族 醇和 多 糖 酶 等 。 在 欧 


植物 体 (Xx 1/2) 


萌 帆 (x 5) 


et 


\ 
叶 (x15) 肉 巷 (xX 5) 
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洲 , 它 被 用 以 检测 水 的 质量 。 
在 早期 的 植物 学 教科 书 中 ， 本 属 的 中 文 名 曾 与 泥炭 
从属 (Sphagnam) 所 用 的 “水 葵 " 名 相 混同 。1952 年 后 ,中 
国营 蔡 学 家 陈 邦 杰 把 "水 花 " 名 用 以 专 指 Fontinales 属 ， 
而 Sphagnum 属 的 中 文 名 为 泥炭 王 属 。 。 《 吴 哆 程 ) 


shuiyun mu 
水 云 目 (Ectocarpales)  、 福 莱 门 最 原始 的 1 目 ， 
构造 ,生殖 和 生活 史 都 比较 简单 ,营养 细胞 的 色素 体 为 盘 
状 ,颗粒 状 或 带 状 ,有 蛋白 核 。 现 有 2 科 37 属 , 中 国有 10 
属 ,32 种 , 均 为 海产 。 广 泛 分 布 于 世界 各 大 洋 类 不 
同 ,生长 的 海区 也 不 同 ,热带 ,温带 均 有 。 中 国 沿海 也 有 。 
沪 体 从 几 毫 米 到 十 几 厘 米 高 , 因 种 而 异 ,或 由 单列 细 
胞 组 成 的 丝 状 体 ， 如 水 云 科 的 种 类 ， 或 侧 向 彼此 之 间 粘 
连 , 形 成 假 薄 壁 组 织 , 呈 皮 春 状 ,如 褐 达 菠 科 种 类 。 藻 体 具 
有 分 枝 , 互 生 \ 对 生 或 偏 于 一 侧 ， 分 枝 顶 端 常常 延伸 成 无 
色 的 毛 ;基部 盘 状 或 以 假 根 状 分 枝 的 丝 体 固着 在 基质 上 。 
有 仙 甸 枝 或 无 。 居 间 生 长 或 毛 基 生 长 。 无 性 生殖 是 由 孢 
子 体 植物 产生 单 室 孢 子囊 或 同时 生 有 单 室 孢 子 厅 和 多 室 
抱 子 囊 ( 见 图 ), 有 栖 或 无 柄 , 单 生 或 聚集 成 群 , 顶 生 、 侧 生 


水 云 只有 多 室 开 于 襄 的 部 分 藻 丝 


或 偏 于 丝 体 一 侧 ， 单 室 孢 子囊 经 减 数 分 烈 形 成 的 钨 子 是 
单 倍 的 ,萌发 长 成 单 倍 的 配子 体 , 多 室 孢 子囊 不 经 减 数 分 
裂 , 形 成 双 售 的 孢子 ,发 育成 新 的 孢子 体 ， 有 性 生殖 是 同 
配 或 异 配 ,是 由 配子 体 产生 多 室 配子 囊 , 形 状 和 多 室 孢子 
囊 相 似 ,都 是 由 多 列 细胞 组 成 ,成 熟 的 配子 囊 放 散 出 具有 
侧 生 鞭 毛 的 梨 形 配子 ， 两 个 配子 结合 ， 萌 发 成 新 的 孢子 
体 。 配 子 亦 可 单 性 生殖 ,长 成 新 的 配子 体 。 

水 云 目 植物 主要 附 生 在 中 潮 带 和 低潮 带 马尾 涪 等 大 
型 海 蒙 上， 少数 种 类 如 短 节 水 云 和 褐 壳 藻 等 主要 生长 在 
潮 间 带 的 岩石 上 。 

水 云 目的 水 云 科 和 褐 壳 葛 科 在 中 国 均 有 代表 种 属 ， 


常见 的 有 水 云 属 、 褐 萌 薄 属 \ 聚 果 葵 属 、 扭 线 藻 属 . 费 氏 营 
属 和 神 壳 藻 属 等 。 常 见 种 有 水 云 、 印 度 褐 昔 莹 、 聚 果 营 、 
栖 松 扭 线 藻 、 多 孔 藻 和 神 过 藻 等 。 ( 陆 保 仁 》 
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水 蚂 〈leech) 。 生活 在 水 中 的 蚂 师 的 通称 ， 包 括 
医 星 属 \ 金 线 星 属 、 吝 星 属 和 牛 姓 必 等。 又 叫 水 蚂 螨 ( 见 
星 网 )。 《 宋 大 祥 ) 
shulzhl 

水 锥 (Hydrophasianus chirurgus; jacana) 


移 形 日 锥 袍 科 水 锥 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 秋 咕 , 莲 角 。 分 
布 于 古 北 界 和 东洋 界 。 中 国 见于 云南 .广西 广东 ， 有 时 
伸展 到 河南 与 河北 。 

体 大 似 维 , 体 长 58 毫米 ,起 长 280 毫米 , 羽 色 冬夏 不 
同 。 夏 羽 ， 头 顶 、 面 
上 类、 喉 和 前 颈 白 色 , 头 
后 黑色 ! 颈 后 金黄 色 ， 
每 侧 镀 有 黑色 条 纹 ， 
肩 部 和 背部 橄 模 色 泛 
紫光 ， 历 羽 和 尾羽 黑 
色 , 两 怒 黑 色相 间 。 冬 
羽 ! 原 黑色 部 分 大 多 
换 成 褐色 ,尾羽 变 短 。 “ 
在 生殖 季节 具有 长 而 
弯曲 的 尾羽 。 超 弯 处 
具有 角质 的 “ 眉 矩 "。 
常 出 没 在 莲塘 、 芦 荡 
和 池 沼 之 间 。 媳 和 扑 
特别 长 ， 能 轻 步 在 鞍 
叶 上 行走 。 以 水 生 植物 种 子 .水 生 屁 虫 、 贝 类 、 小 鱼 等 为 
食 。 梨 用 芦 革 、 蒲 草 等 编 成 ， 盘 状 ， 有 时 可 漂浮 在 水 面 
上 。 一 肉 多 雄 。 6 一 7 月 间 产 卵 , 每 帘 4 枚 , 陀螺 形 。 乒 
化 期 22 一 24 天 , 刚 朋 出 的 幼 岛 就 能 够 游泳 和 潜水 。 座 鸟 
不 财 卵 ， 而 向 每 一 雄 岛 的 窜 内 产 4 枚 孵 。 每 个 雄 鸟 可 以 
肚 卵 两 次 ， 有 6~8 窝 ， 总 共 24~32 个 卵 。 在 大 雨 和 涨 
水 或 受到 惊扰 后 ,水 稚 常 选 定 其 他 地 点 另 筑 新 巢 ,然后 将 
孵 移 至 新 集中 。 《 许 维 枢 ) 


水 维 外 形 


shulzuguon 
水 族 馆 〈aquarium) 收集 、 人 饲养 和 展览 水 生动 
物 的 机 构 。 可 专 养 海洋 生物 或 淡水 生物 ,也 可 兼 养 ; 既 有 
供 观赏 或 普及 科学 知识 的 公共 水 族 馆 ， 也 有 供 科研 及 教 
学 专用 的 水 族 馆 。 

沿革 ”水 族 馆 式 建 筑 在 中 国 开始 较 早 。 如 王 象 晋 在 
《二 如 亭 群 芳 谱 》 中 载 。 元 时 燕 帖 木 儿 (1330 年 前 后 )" 于 
第 中 起 水 晶 亭 ， 亭 四 壁 水 晶 铁 空 ， 贮 水 养 五 色 鱼 其 
中 "。1853 年 英国 在 摄政 公园 建立 了 第 一 所 对 外 开放 的 
水 族 馆 。 接 着 ， 柏 林 水 族 馆 和 巴黎 水 族 馆 也 相继 成 立 。 


1856 年 美国 在 纽约 博物 馆 内 开办 了 供 展览 用 的 水 族 馆 。 
到 1928 年 ， 全 世界 已 有 45 个 公共 或 商业 性 的 水 族 馆 。 
1930 年 , 青岛 水 族 馆 在 蔡元培 , 杨 机 佛 倡议 下 , 靠 社 会 募 
捐 建立 。 世 界 上 除 建立 公共 或 商业 性 水 族 馆 外 ， 还 有 主 
要 为 科研 服务 的 水 族 馆 ， 其 中 最 著名 的 为 意大利 的 那 不 
勒 斯 水 族 馆 、 摩 纳 哥 海洋 研究 所 水 族 馆 、 英 国 普利茅斯 海 
洋 生物 站 水 族 馆 、 美 国 加 利 福 尼 亚 州 斯 克 里 普 斯 海洋 研 
究 所 水 族 馆 等 。 至 1970 年 世界 水 族 馆 名 录 上 已 载 有 468 
个 水 族 馆 。 

现代 公共 大 型 水 族 馆 ” 关 国 巴 尔 的 摩 水 旅馆 ” 建 于 
1981 年 。 总 储 水 量 5 680 吨 , 其 中 海豚 地 为 982 吨 , 大 型 
鱼 类 桶 为 836 吨 , 鱼 类 环形 水 槽 为 190 吨 , 海豹 池 为 266 
吨 ,饲养 动物 5000 余 种 。( 海 水 类 型 ) 

香港 海洋 公园 水 族 馆 。 建 于 1977 年 。 设 有 立体 椭圆 
型 大 水 惜 , 储 水 量 2 000 吨 , 饲 养 鱼 类 200 种 , 3 万 条 。 海 
兽 表 演 池 储 水 量 1 500 吨 ,还 有 巨型 海水 池 人 饲养 海狮 、 海 
豹 等 。( 有 海水 和 淡水 两 种 类 型 

日 本 江 之 岛 水 族 馆 。 建 于 1957 年 。 其 容 水 量 : 大 型 
海 兽 池 为 5 000 吨 ,海水 槽 为 94 吨 ,淡水 模 为 15 吨 。 饲 养 
动物 368 种 ,7 217 个 。( 有 海水 和 淡水 两 种 类 型 ) 

日 本 东海 大 学 海洋 科学 博物 馆 水 族 馆 建 于 1956 
年 。 设 有 立体 棱 型 大 水 槽 容 水 量 600 吨 ， 饲 养 鱼 类 60 
种 ,3 000 尾 ;普通 水 模 31 个 ,饲养 暖 ,冷水 海洋 鱼 类 和 淡 
水 鱼 类 2 000 尾 ; 圆柱 型 水 槽 12 个 , 饲养 热带 珊瑚 确 鱼 
类 。 (为 海水 和 淡水 两 种 类 型 ) 

馆 址 的 选 定 ” 除 风景 优 美 ,交通 方便 外 ,取水 的 地 方 
不 能 有 工业 和 城市 污水 ， 海 水 水 族 馆 取水 处 不 能 有 河水 
流入 :淡水 水 族 馆 要 建 在 湖滨 或 河畔 , 以便 取水 ， 否 则 也 
可 用 自来水 或 井 水， 但 有 些 要 经 处 理 后方 能 使 用 。 

建筑 和 设备 ” 除 展览 用 的 饲养 地 要 便于 参观 ， 为 科 
研 服务 的 水 族 馆 要 便于 观察 ,实验 外 ,各 类 水 族 馆 对 饲养 
地、 管道 系统 以 及 饲养 管理 的 要 求 是 一 致 的 。 

水 族 箱 水 槽 与 饲养 池 ”根据 饲养 动物 种 类 的 不 同 ， 
可 分 别 设立 。 水 族 箱 常用 来 饲养 鱼 类 和 无 消 椎 动物 。 建 在 
地 上 的 “ 俯 葡 水 池 "”( 地 面 池 ) 可 饲养 海 兽 ; 有 环流 水 的 “ 环 
形 水 槽 "可 混合 饲养 多 种 海洋 鱼 类 ;模拟 海底 景色 的 “全 
景 水槽 "可 放养 各 种 栖息 类 型 的 生物 。 所 用 的 建造 材料 必 
须 是 无 毒 的 。 金 属 在 海水 中 易 被 腐蚀 ,一 般 不 使 用 :不 锈 
钢 在 淡水 中 则 经 常 使 用 。 

附设 设备 ”为 保证 水 的 适宜 温度 ， 充 足 的 氧气 和 及 
时 滤 掉 水 生动 物 的 排泄 物 和 食物 残渣 , 设 有 过 滤 、 充 气 、 
温度 控制 器 、 光 原 和 水 的 消毒 等 设备 。 各 种 管道 系统 要 
有 自动 控制 器 和 水 质 检验 设备 。 为 防止 始 贝 葵 蛮 等 生物 
变 塞 管道 ， 可 设置 两 套 管 道 交 替 使 用 和 清 刷 。 新 装 的 设 
施 使 用 前 都 要 用 水 浸 测 ， 以 除去 有 害 物质 。 

海水 的 循环 系统 ”有 开放 式 、 闭 管 式 和 半 闭 管 式 等 
3 种 基本 类 型 。@ 开 放 式 :将 新 鲜 海水 泵 入 饲养 池 , 使 用 
一 次 就 流出 抛弃 。 海 水 质量 虽 可 保证 ,但 水 温 不 易 控制 ， 
而 且 抽 水 的 费用 较 高 , 泵 进 的 水 也 常 需 过 小。@ 闭 管 式 : 
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使 用 后 的 海水 经 过 过 滤 池 过 访 , 可 反复 使 用 ,只 在 一 定时 
期 才 更 换 新 鲜 海水 。 过 小 池 一 般 由 四 层 构成 ， 最 上 层 为 
竹 席 或 革 席 ， 下 为 活性 炭 、 砂 层 和 砂砾 层 。 水 只 要 过 滤 
好 ,可 循环 使 用 20~50 年 之 久 。 内 陆 的 海水 水 族 馆 ， 多 
采用 闭 管 系统 。@ 半 闭 管 式 ， 在 使 用 中 能 不 断 除去 含 污 
物 的 海水 ,并 不 断 补充 新 鲜 海水 ， 比 开放 式 易 控制 水 温 ， 
且 抽 水 量 少 ,花费 较 低 。 青 岛 水 族 馆 的 海水 循环 系统 属 此 
类 型 。 通 常 在 海区 水 温 与 馆 内 水 温 相近 、 海 水 的 透明 度 
较 高 时 输 进 新 鲜 海水 夏季 补充 大 量 新 鲜 海水 还 有 降温 
作用 ); 但 当 水 温 低 于 12 'C( 初 春 或 冬季 ) 或 海水 浑 过 和 
盐 度 降低 时 ， 则 须 使 用 闭 管 式 系统 。 

饲养 用 水 质 不 同 种 类 的 水 生动 物 对 水 的 温度 、 溶 
气量、 酸碱度 、 盐 度 和 硬度 都 有 一 定 的 要 求 。 

水 温 各 种 水 生动 物 在 生长 ,发 育 以 及 繁殖 中 ,要 求 
不 同 的 水 温 。 例 如 ， 热 带鱼 的 饲养 水 温 不 能 低 于 20 尼 ， 
繁殖 时 的 水 温 应 保持 在 25 立 左右 ， 金鱼 可 适应 于 
15 一 30 水 中 生活 , 但 以 20 左右 生长 最 快 ,金鱼 的 极 
限 低温 为 1 'C, 最 高 为 38 ,超过 此 限度 就 会 死亡 。 海 洋 
鱼 类 按 其 对 水 温 的 要 求 可 分 为 冷水 种 、 温 水 种 和 暖 水 种 。 
冷水 种 包括 寒带 种 ( 适 温 0 立 左 右 ) 和 亚 寒带 种 ( 适 温 0 一 
4 尼 ), 温水 种 包括 冷 温 种 ( 适 温 4 一 12 7) 和 暖 温 种 〈 适 
温 12 一 20 'C)， 暖 水 种 包括 亚热带 种 〈 适 温 20 一 25 C》 
和 热带 种 〈 高 于 25 C)。 青 岛 水 族 馆 饲养 的 鱼 类 大 部 属 
于 暖 温 种 ,温差 需 控制 在 0.5 一 1.5 之 间 ， 低 于 或 高 于 
适 温 5 ,就 会 死亡 。 

溶 和 气量” 水 生动 物 自身 耗 氧 ， 其 排泄 物 的 分 解 也 耗 
氧 ,由 于 储 水 量 有 限 ,应 防止 饲养 用 水 缺 氛 。 如 金鱼 要 求 
溶 氧 量 每 升 5 毫升 以 上 ,如 低 于 每 升 1 毫升 ,就 会 浮 头 或 
室 息 , 冷 水 种 的 虹 羡 要 求 溶 氧 量 在 每 升 7 毫升 以 上 ,如 低 
于 每 升 3 毫升 ， 就 会 死亡 。 一 般 水 温 越 高 ， 溶 氧 含 量 越 
少 , 由 于 热带 鱼 适 温 一 般 都 在 20 以 上 ,更 应 防止 缺 氧 。 
为 防止 缺 氧 应 按时 测定 氧 的 含量 ， 及 时 清除 鱼 的 排泄 物 
和 食物 残 酒 等 。 如 发 现 缺 氧 ， 就 要 加 快 水 的 循环 或 加 大 
水 的 更 换 量 或 使 用 打气 机 充 氧 ， 甚 至 用 氧气 瓶 输 氧 。 

酸碱度 ”鱼池 水 体 中 影响 PH 值 升降 因素 很 少 ， 其 
中 最 重要 的 就 是 游离 二 氧化 碳 与 重 碳酸 盐 数 量 的 比例 关 
系 。 二 氧化 碳 越 多 , pH 值 越 低 。 绝 大 多 数 热带 鱼 生活 
在 弱酸 性 水 中 ,其 最 佳 值 因 种 而 异 , 一 般 为 6.0~7.0。 在 
热带 鱼 繁殖 时 ， 常 因 pH 值 变化 而 不 能 产 卵 或 卵 不 能 解 
化 ， 故 要 随时 调节 。 人 金鱼 和 海洋 鱼 类 一 般 适 合 于 pH 值 
7~8.5 中 性 或 弱 碱 性 水 , pH 值 小 于 7 时 即 停止 活动 , 摄 
食量 降低 ,并 出 现 浮 头 ; 过 高 时 ， 鱼 易 死亡 。 

盖 度 ” 海 水 鱼 类 能 适应 较 高 的 盐 度 〈10 一 47 和 ), 淡 
水 鱼 类 只 能 适应 极 低 的 盐 度 (0.2 一 0.5& 和 )， 广 盐 性 的 馒 
虎 鱼 类 及 一 种 弹 涂 鱼 ， 既 可 生活 在 纯 淡水 中 ， 也 能 生活 
在 盐 度 为 6 知 的 海水 中 。 而 许多 狭 盐 性 鱼 类 则 经 常 受 不 
了 盐 度 的 轻微 变化 ， 如 栖息 于 珊瑚 礁 中 的 许多 鲈 形 目 鱼 
类 ， 只 能 经 受 不 足 干 分 之 一 的 盐 度 变化 。 盐 度 的 突然 改 
变 是 导致 狂 盐 性 鱼 类 死亡 的 重要 原因 。 盐 度 除 用 化 学 分 
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析 法 测 得 外 ， 也 可 用 比重 计 测定 后 换算 得 出 。 

硬度 水 的 硬度 主要 决定 于 所 含 金 属 离子 的 数量 。 
大 多 数 热带 鱼 都 需 在 软水 中 才能 生长 。 水 族 箱 中 水 的 硬 
度 升 高 的 主要 原因 是 由 于 水 的 不 断 蒸发 导致 重 碳酸 盐 含 
量 增加 。 高 硬度 水 可 用 蒸馏 水 稀释 ;或 者 把 水 煮沸 ,沉淀 
二 昼夜 把 上 ,利用 上 部 2/3 的 水 ;或 者 通过 离子 交换 柱 以 
减少 盐分 等 。 热 带鱼 对 水 硬度 变化 (上 升 ) 不 如 对 温度 变 
化 (降低 ) 敏 感 ;而 且 经 过 长 期 饲养 ,有 些 原 产 于 低 硬 度 水 
中 的 种 类 如 地 图 鱼 (Astronotus ocellatus) 也 可 在 较 高 的 
硬 水 中 生活 。 但 在 某 些 热带 鱼 繁殖 时 如 不 将 水 的 硬度 调 
节 到 人 台 适 的 程度 , 便 不 能 产 卵 ,有 的 即使 产 卵 也 不 能 癣 出 
幼 鱼 。 

水 族 馆 的 海 兽 ”包括 海豚 海豹 ,海狮 和 海狗 等 ， 是 
世界 各 大 水 族 馆 的 重点 饲养 对 象 。 海 兽 经 驯 练 后 能 做 各 
种 精彩 表演 ， 是 受 观 众 豆 爱 的 动物 。 人 饲养 海 兽 必 须 有 大 
型 饲养 了 地， 并 须 经 常 洗刷 和 更 换 海 水 以 免 海 兽 的 排泄 物 
污染 水 质 。 由 于 海 兽 对 水 质 要 求 不 很 严格 ， 故 可 用 化 学 
方法 处 理 ， 如 用 毛 消 毒 (但 氛 可 杀 死 鱼 类 ) 可 控制 细菌 和 
改善 水 的 透明 度 。 在 内 地 ， 鲸 和 海豚 可 用 人 工 配制 的 海 
水 饲养 ， 2 多 的 氧化 钠 溶液 即 可 。 海 豚 和 海狮 也 可 在 淡 
水 中 饲养 。 中 国 已 有 50 多 个 城市 的 动物 园 饲 养 了 海豹 。 

饲料 与 喂食 方法 ” 按 摄食 习性 不 同 ， 可 将 鱼 类 分 为 
肉食 .素食 .杂食 和 食 浮游 生物 等 类 别 。 应 尽 可 能 以 接近 
于 其 天 然 食料 的 食物 喂养 各 种 鱼 类 。 内 食性 鱼 类 较 易 饲 
养 , 可 喂 鱼 . 虾 .到 肉 等 食料 。 以 活 鱼 作 人 饵 容易 感染 病菌 ， 
经 过 冷藏 后 喂食 较为 安全 。 在 咀 前 要 加 温 至 水 族 箱 齐 度 ， 
还 要 切 成 碎片 。 食 浮游 生物 的 鱼 类 ,可 喂 切 碎 的 鱼肉 ,水 
和 蚤 、 红 虫 和 丰年 虫 等 活 的 、 冰 冻 的 或 者 干燥 冷藏 的 均 可 。 
只 吃 植物 或 兼 吃 植物 的 鱼 类 ,可 用 青豆 、 菠 菜 ,海藻 、 淡 水 
渡 和 酵母 等 喂养 。 

水 族 馆 所 养 的 海洋 鱼 类 ， 多 数 为 捕食 性 鱼 类 。 除 个 
别 鱼 类 在 放养 约 10 天 后 能 逐渐 摄食 少量 死 饵 外 ,一 般 均 
需 经 过 20 天 以 上 的 驯养 才 逐 步 适 应 吃 死 饵 。 通 常 在 鱼 类 
放养 4 一 5 天 后 便 开始 投 死 饵 ,以 诱发 其 食欲 ， 使 少量 摄 
食 死 饵 ， 逐 渐 改变 其 习性 。 诱 食 方法 可 使 少许 食物 缓慢 
地 下 沉 ， 或 用 线 牵引 使 其 象 活动 物 一 样 让 鱼 捕食 。 

饲 食 不 宜 太 多 ， 以 免 引 起 消化 不 良 ， 剩 食 要 及 时 清 
除 ,以 免 污染 水 质 。 捕 食性 鱼 类 一 日 喂食 一 次 即 可 ,珊瑚 
礁 鱼 类 每 日 要 多 喂 几 次 ,但 每 次 量 要 少 。 咕 食 时 要 耐心 ， 
待 鱼 吞食 后 再 投 饵 。 要 用 混合 饵料 ， 以 保证 鱼 类 的 营养 
需要 。 捕 食性 鱼 类 每 周 断 食 1 一 2 天 ， 可 以 避免 消化 不 
良 。 把 只 吃 单一 食物 的 鱼 与 杂食 的 鱼 混 养 ， 使 前 者 也 接 
受 其 他 食物 。 可 把 不 大 吃食 的 鱼 与 很 爱 吃食 的 鱼 混 养 ， 
前 者 就 会 同 后 者 竞相 争 食 。 快 食性 鱼 类 与 慢 食 性 鱼 类 混 
养 , 可 先 让 快 食 者 吃 饱 ,而 后 再 喂 慢 食 者 。 

繁殖 世界 不 少 大 型 水 族 馆 对 海豚 、 海 豹 的 繁殖 已 
获 成 功 。 青 岛 水 族 馆 所 饲养 的 班 海豹 (到 1986 年 ) 已 繁 
殖 至 第 三 代 。 一 般 的 谈 水 热带 鱼 都 是 在 水 族 箱 里 繁殖 出 
来 的 。 中 国 利用 水 族 馆 进行 对 是 、 真 铀 、 红 鳍 东方 钝 和 牙 


鲜 等 的 人 工 受 精 黎 化 育苗 工作 ， 已 获得 成 功 。 海 水 热带 
鱼 的 繁殖 工作 也 在 探索 中 。 

水 族 箱 的 植物 “在 淡水 水 族 箱 中 适当 栽植 水 草 : @ 
可 美化 水 族 箱 ，@ 吸 收 鱼 类 呼出 的 二 氧化 碳 而 放出 氧 
气 ，@ 吸 收 经 过 细菌 分 解 的 鱼 类 排 港 物 而 净化 水 质 ，@ 
可 作为 鱼 孵 的 附着 物 和 受到 惊吓 的 幼 鱼 扣 藏 处 ，@ 有 些 
水 生 植 物 的 幼 嫩 部 分 可 作为 草食 性 鱼 类 的 补充 食物 。 

中 国 热带 鱼水 族 箱 常 种 的 水 草 有 :水 其 即 菊花 草 、. 皇 
冠 草 、 金 丝 草 、 柳 叶 草 、 宝 塔 草 、 铁 丝 草 、 栈 琶 草 和 鹿角 草 
等 。 金 鱼水 族 箱 常 种 植 的 水 草 有 ;水 竹 叶 、 清 江 红 、 槐 叶 
泪 、 狐 尾 藻 、 苦 草 和 黑 藻 等 。 其 中 狐 尾 藻 常 用 来 作为 金鱼 
的 产 卵 床 。 循 环 式 海水 水 族 箱 和 水 权 栽 培 海藻 的 种 类 及 
意义 还 处 在 探索 阶段 。 种 植 海藻 要 考虑 水 流 、 光 照 和 温 
度 等 条 件 。 经 试验 在 水 档 中 可 养活 45 天 以 上 的 藻类 有 
游 昔 、 茂 苔 \ 松 莹 和 硬 毛 藻 等 。 海 兽 池 不 宜 种 植 海 莹 。 有 
的 海苔, 如 水 云 夏天 在 海 兽 池内 繁殖 很 快 ,如 不 酒 石 灰 水 
或 硫酸 铜 液 清除 ， 3 天 就 可 使 海 兽 池 海水 浑 过， 使 人 看 
不 清 动物 。 

鱼 病 治疗 和 预防 水 族 馆 循环 用 水 ,如 过 滤 不 善 ,一 
且 发 生 鱼 病 就 会 传播 整个 水 族 馆 。 目 前 世界 上 对 淡水 鱼 
病 的 研究 较为 深入 ,治疗 方法 较为 有 效 ; 但 对 海水 鱼 病 的 
研究 最 近 才 发 展 起 来 ， 许 多 治疗 方法 还 处 在 探索 阶段 。 
对 水 族 馆 鱼 病 应 着 重 预防 ,一 要 保持 水 质 洁净 ,及 时 清除 
残 潮 , 以 免 滋生 细菌 而 感染 鱼 病 ;二 要 保持 适宜 水 温 ， 充 
足 的 氧气 ,以 免 鱼 类 因 水 温 不 适 或 缺 氧 而 致 病 三 要 人 饵料 
新 鲜 , 喂 养 得 法 ,以 保持 鱼 类 有 足够 的 营养 ， 使 生长 发 育 
正常 ， 增 强 对 疾病 的 抵抗 力 。 对 新 捕 来 的 鱼 要 先 在 暂 养 
池 中 隔离 观察 。 特 别 是 对 国外 或 别处 运 来 的 动物 必须 进 
行 严格 检疫 ， 证 明确 无 疾病 后 方 能 放 入 饲养 了 地。 饲养 池 
在 放养 前 应 彻底 消毒 。 水 族 馆 常 见 的 海水 鱼 病 有 鱼 体外 
部 损伤 ,海水 白 点 病 . 卵 甲 莹 病 、 弧 菌 病 、 单 殖 吸 虫 病 和 了 眼 
球 突出 症 等 。 为 防止 鱼 病 危害 必须 尽早 发 现 疾病 并 作出 
正确 的 诊断 和 进行 有 效 的 治疗 。 下 药方 法 有 全 池 沁 酒 、 
短 时 间 浸 洗 、 局 部 涂 擦 ,动物 口服 和 注射 等 。 常 用 药物 有 
硫酸 铀 硫酸 亚 铁 、 高 锰 酸 钾 、 漂 白粉 和 抗菌 素 等 有 些 海 
水 寄生 虫 病 用 淡水 温浴 也 很 有 效 。 

展望 水 族 馆 饲养 的 金鱼 和 热带 鱼 不 仅 可 供 观 赏 ， 
而 且 还 可 作 医 学 .遗传 选 种 、 鱼 类 养殖 、 放 射 生物 学 和 环 
境 保护 等 的 实验 材料 。 大 型 饲养 池 不 仅 可 驯化 海豚 作 各 
种 精彩 表演 ， 还 可 驯化 海豚 作 “ 水 下 巡逻 兵 " 以 保护 近海 
的 鱼 群 。 目 前 ,世界 海洋 鱼 类 资源 日 渐 衰竭 ,海水 水 族 馆 
正 日 益 成 为 开展 多 种 鱼 类 的 人 工 受精 艇 化 鱼苗 ， 提 高 水 
生动 物 养殖 效率 的 重要 实验 基地 。 ( 李 济 均 ) 


shulllon ke . 

睡莲 科 (Nymphaeaceae) 双子 叶 植 物 纲 木 兰 
亚 岗 的 1 科 。 多 年 生 水 生 草本 , 具 根 状 茎 , 稀 1 年 生 〈 英 
实 )。 叶 常 两 型 :漂浮 叶 或 出 水 叶 , 心 形 至 盾 形 , 沉 水 叶 细 
弱 , 有 时 细 裂 。 花 两 性 ,辐射 对 称 , 单 生花 梗 顶端 ,更 片 常 


4 一 6, 绿色 或 花 矢 状 ; 花 轩 3 或 多 数 ,或 渐变 成 雄花， 分 
生 , 稀 下 部 合生 成 简 ; 雄 蕊 3 至 多 数 ; 心 皮 3 至 多 数 ,分 生 
或 合生 , 子 房 上 位 、 半 下 位 或 下 位 。 坚 果 或 浆果 。 染 色 体 
基数 +=12~29。 有 9 属 约 70 种 ,在 各 大 洲 广泛 分 布 .中 
国有 5 属 约 15 种。 

花 美 丽 ,有 香气 , 靠 昆 虫 (主要 是 甲虫 ) 传 粉 ， 萍 莲 草 
不 发 育 的 花 短 背面 分 泌 塞 腺 ， 王 莲 的 花 在 水 下 行 闭 花 受 
精 。 睡 莲 、 王 莲 等 的 采 实 在 水 中 成 熟 ， 成熟 后 果实 落 到 
水 底 ， 外 面包 有 粘液 的 种 子 则 漂浮 到 水 面 ， 可 引诱 鸟 类 
吞食 。 

本 科 植 物 具 单 沟 的 花粉 ,分 生 的 心 皮 , 是 原始 的 被 子 
植物 之 一 。 与 莲 相 似 的 叶 化 石 发 现 于 下 白垩 纪 地层 。 茵 
属 的 化 石 自 上 白垩 纪 地 层 开始 发 现 ， 在 第 三 纪 广泛 分 布 
于 北半球 。 与 苑 相似 的 叶 化 石 也 在 白垩 纪 地 层 中 发 现 。 
本 科 植 物 除 上 述 的 花粉 、 心 皮特 征 外 ， 有 时 具 3 基数 的 
花 ,根据 这 些 特征 ,有 的 学 者 认为 单子 叶 植 物 可 能 起 源 于 
睡莲 类 植物 。 

根据 A. 思 格 勒 的 系统 ,本 科 植物 分 为 3 个 亚 科 ，@ 
莲 亚 科 , 仅 有 1 属 ， 即 莲 属 , 2 种 ， 一 种 产 亚 族 和 澳 大 利 
亚 东 北部 , 另 一 种 产 美洲 。 有 导管 ,无 具 叶 的 茎 ， 花 药 外 
向 ,花粉 具 3 沟 ; 心 皮 多 数 ,分 离 , 嵌 生 于 倒 贺 锥 状 花 托 的 
穴内 , 子 房 上 位 ,有 1 一 2 胚珠 :种 子 有 很 少 的 胚乳 ， 无 外 
胚乳 。@ 药 亚 科 ,有 2 属 , 苑 属 , 1 种 , 产 亚洲 东部 、 大 洋 
洲 , 北 美洲 和 非洲 西部 ;水 盾 草 属 , 6 一 7 种 ， 产 美洲 温暖 
地 区 。 无 导管 ,有 具 叶 的 芭 , 花 药 侧 向 ,花粉 具 单 沟 ; 心 皮 
3 一 18 ,分 生 , 子 房 上 位 ,有 2 一 3 胚珠 ， 种子 有 少量 胚乳 
和 和 丰富 的 外 胚乳 。 人 睡莲 亚 科 , 有 6 属 ,包括 睡 茵 属 、 英 
实 属 \ 王 茵 属 , 萍 莲 草 属 。 无 导管 ,无 具 叶 的 茎 ;花药 内 向 ， 
花粉 具 单 沟 ， 稀 无 萌发 孔 ， 心 皮 5 至 多 数 ,合生 , 子 房 半 
下 位 或 下 位 ， 有 多 数 胚珠 ， 种 子 有 少量 胚乳 和 丰富 的 外 
胚乳 。 

许多 学 者 对 本 科 的 分 类 有 不 同 的 看 法 。 不 少 学 者 主 
张 将 上 述 3 亚 科 均 独立 成 科 。 

本 科 代表 植物 有 : 

莲 ( 荷 花 ) 在 中 国 自 南部 至 北部 广泛 载 培 。 多 年 生 
水 生 草本 , 根 状 茎 ( 藕 ) 横 生 ， 节 则 粗 ， 有 大 约 7~9 个 气 
腔 , 并 有 多 数 散 生 的 维 管束 ( 见 图， 参见 彩 图 插页 第 112 


莲 ( 荷 花 ) 的 形态 
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页 )， 在 折断 节 间 时 螺纹 导管 和 管 胞 的 次 生 歼 拉 长 而 仍 
保持 不 断 , 中 国 谚语 “藕断丝连 "就 是 指 的 这 种 情况 。 叶 盾 
状 贺 形 ,叶脉 从 叶片 中 央 辐 状 展 出 ,叶柄 有 小 刺 。 花 直径 
10 一 20 厘米 , 美丽 ,有 香气 ; 苯 片 4 一 5 ; 花 养 多 数 ， 粉 红 
色 、 红 色 或 白色 ， 雄 蕊 多 数 。 倒 圆锥 状 的 花 托 在 果 期 脱 
大 ,海绵 质 。 坚 果 长 约 2 厘米 。 根 状 蔗 可 食用 ,也 可 提 制 
淀粉 ( 藉 粉 )， 种 子 去 掉 种 皮 即 是 莲子 ， 可 食用 或 供 制 密 
馈 、 馈 头等 莲 的 各 部 分 大 多 可 供 药 用 。 莲 种 子 的 寿命 极 
长 ， 在 中 国 辽东 半岛 发 现 的 古 莲子 的 寿命 已 有 1000 余 
年 ,在 适当 条 件 下 载 培 仍 可 发 芽 、 成 长 、 开 花 。 

荡 菜 在 中 国产 于 云南 ,四川 湖 南 、 江 西 .浙江 ， 江 
苏 等 省 。 多 年 生 水 生 草 本 ; 茎 细 长 ; 叶 漂 浮 水 面 ， 盾 状 椭 
贺 形 ,长 约 5 厘米 ; 花 小 ,紫红 色 ! 硒 片 和 花瓣 均 3 一 4 4 座 
蕊 12 一 18 , 心 皮 6 一 18 ;分 生 ; 坚 果 有 宿 存 花柱 。 作 为 蔬 
菜 利用 已 有 您 久 的 历史 。 

其 实 又 称 鸡 头 米 , 鸡 头 荷 , 分 布 于 中 国 南部 和 东北 
地 区 ， 印 度 和 日 本 也 有 。 为 一 年 生 水 生 草本 。 叶 漂浮 水 
面 , 盾 状 圆 形 或 心 形 ,直径 达 1.3 米 ， 上 面 多 秆 ， 下 面 紫 
色 , 沿 脉 具 刺 ,叶柄 也 多 刺 。 花 单 生 , 在 水 面 开 放 , 受 精 后 
花梗 下 弯 , 于 水 中 结果 ; 苯 片 4 ,密生 钓 刺 , 花 辩 多 数 ， 蛇 
红色 雄蕊 多 数 ! 子 房 下 位 ,8 室 ,柱头 盘 状 。 浆 果 球 形 , 直 
径 约 5 厘米 ,形似 鸡 头 ,密生 尖 刺 。 种 子 球形 ,黑色 ,直径 
约 10 毫米 ,种 皮 厚 , 硬 骨 质 。 种 子 含 丰富 胚乳 ,可 供 食用 
或 酿酒 等 ;种 子 也 供 药 用 ， 为 滋养 强壮 药 ， 茎 、 叶 也 可 
药 用 。 

颇 莲 (子午 莲 ) 分 布 于 亚洲 .欧洲 东部 及 北美 洲 ,在 
中 国 自 南 部 至 北部 广 布 。 多 年 生 水 生 草 本 , 根 状 茎 短 粗 ， 
叶 漂 浮 水 面 , 心 状 椭圆 形 。 花 也 常 漂浮 水 面 ,直径 约 5 厘 
米 ， 夜 间 花 梗 弯 人 水 中 , 故 称 "睡莲 " 苯 片 4; 花 加 白色 ， 
8 一 15， 雄蕊 多 效 ， 子 房 半 下 位 ,有 5~8 室 ,柱头 5~8 ， 
辐 状 排列 。 睡 莲 属 植物 有 美丽 的 花 ,可 供 观 赏 ,在 中 国 常 
见 栽培 的 这 属 植物 还 有 白 睡莲 和 延 药 睡莲 等 种 。 

王 莲 为 多 年 生 水 生 草本 ,有 直立 的 根 状 茎 ;叶片 下 
面 .叶柄 ,花梗 , 花 苯 及 子 房 都 密生 针 刺 ; 叶 漂 浮 水 面 ， 盾 
状 贺 形 ,直径 达 1.5 米 ,下 面 深 红色 ,整个 叶 象 个 大 盘 , 大 
者 可 载 幼 童 。 花 漂浮 水 面 ,直径 30 一 45 厘米 ,有 香气 , 碍 
片 4 ; 花 钴 多 数 , 花 初 放 时 呈 白 色 ， 后 变 为 红色 ， 雄蕊 多 
数 ; 子 房 下 位 ,多 室 。 王 莲 属 有 2 种 ， 产 南美 洲 亚 马 孙 河 
流域 一 带 ,在 世界 各 地 栽培 供 观赏 , 王 莲 在 中 国 一 些 植物 
园 有 栽培 。 《 关 克 俭 。 王 文采 》 


shuimion 

睡眠 (sleep) 高 等 背 椎 动物 周期 性 出 现 的 一 种 
自发 的 和 可 逆 的 静 息 状态 ， 表 现 为 机 体 对 外 界 刺 激 的 反 
应 性 降低 和 意识 的 暂时 中 断 。 正 常人 脑 的 活动 ， 和 所 有 
高 等 脊椎 动物 的 脑 一 样 ， 始 终 处 在 觉醒 和 睡眠 两 者 交替 
出 现 的 状态 。 这 种 交 蔡 是 生物 节律 现象 之 一 觉醒 时 ,机 
体 对 内 ,外 环境 刺激 的 敏感 性 增高 ,并 能 做 出 有 目的 和 有 
效 的 反应 。 睡 眠 时 则 相反 ,机 体 对 刺激 的 敏感 性 降低 , 肌 
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张力 下 降 , 反 射 间 增 高 ,虽然 还 保持 着 自主 神经 系统 的 功 
能 调节 ,可 是 一 切 复杂 的 高 级 神经 活动 ,如 学 习 、 记 忆 、 逻 
辑 思维 等 活动 均 不 能 进行 ， 而 仅 保留 少量 具有 特殊 意义 
的 活动 ,例如 , 鼠 叫 可 唤醒 沉睡 的 猫 ， 乳 儿 哭 声 易 惊醒 乳 
母 等 。 除 了 周期 性 这 一 特征 外 ， 睡 眠 还 有 可 逆 性 和 自发 
性 .前 者 指 睡眠 状态 能 被 外 界 或 体内 的 较 强 刺激 所 唤醒 ， 
后 者 则 表示 中 眠 的 发 生 是 内 蔚 性 的 ， 尽 管 它 有 时 在 一 定 
程度 上 受 环境 和 一 些 化 学 因素 的 影响 。 以 上 3 个 特征 有 
助 于 区 别 睡 眠 和 其 他 睡眠 样 状态 ， 如 冬眠 主要 由 外 界 环 
境 温度 降低 引起 ， 昏 迷 和 和 展 睡 则 表现 为 睡眠 状态 的 不 可 
逆 性 。 催 眠 是 由 暗示 所 诱导 的 睡眠 样 状态 ,被 催眠 者 的 意 
识 并 未 丧失 ， 但 其 行为 受 催眠 者 的 暗示 所 支配 。 有 人 研 
究 ,在 睡眠 过 程 中 周期 性 地 出 现 梦 ,并 件 有 独特 的 生理 表 
征 , 有 人 认为 梦 是 独立 于 觉醒 和 睡眠 之 外 的 第 3 种 状态 。 
其 实 这 3 种 状态 有 着 内 在 的 密切 联系 ， 如 长 时 间 觉 醒 会 
导致 "补偿 性 "睡眠 和 梦 的 增加 。 

睡眠 从 来 就 是 人 们 感 兴趣 的 研究 课题 ， 因 为 人 的 生 
命 约 有 1/3 是 在 睡 眼中 度 过 的 ， 并 且 睡 眠 可 以 恢复 精神 
和 解除 疲劳 。 自 20 世纪 初 ,借助 脑 电 图 的 分 析 ， 发 现 睡 
眠 时 脑 电 活动 呈现 特殊 慢 波 。1952 年 又 有 人 发 现 睡眠 过 
程 中 经 常 发 生 短 时 间 的 、 快 速 的 眼球 运动 ,并 伴 有 快速 低 
幅 的 脑 电波 。 这 一 重要 发 现 导 致 睡 眠 研究 的 莲 勃 发 展 。 
已 经 证 明 , 睡 眠 是 大 脑 的 主动 活动 过 程 ,而 不 是 被 动 的 觉 
醒 状态 的 取消 ， 脑 内 许多 神经 结构 和 递 质 参与 睡眠 的 发 
生 和 发 展 〈 从 而 开展 了 梦 的 生理 学 研究 以 及 临床 睡眠 素 
乱 症 的 鉴别 诊断 和 治疗 等 )。 但 至 今 对 睡眠 的 起 源 ,发生 
和 发 展 的 机 制 ,时 相 转换 的 生理 基础 ,以 及 睡眠 如 何 消除 
疲劳 等 重要 问题 仍然 不 甚 了 解 。 

正常 功 眠 的 时 相 ”睡眠 由 两 个 交替 出 现 的 不 同时 相 
所 组 成 ,一 个 是 慢 波 相 ,又 称 非 快速 眼 动 睡 眠 ， 另 一 个 则 
是 异 相 睡 眠 ,又 称快 速 眼 动 睡眠 ,此 时 相 中 出 现 眼球 快速 
运动 ， 并 经 常 做 梦 。 

慢 波 只 取 ”根据 人 脑 电波 的 特征 ， 通 常 将 此 时 相 区 
分 为 4 个 不 同 的 期 ， 即 相应 于 睡眠 由 浅 入 深 的 过 程 。 第 
1 期 呈现 低 电压 脑 波 , 频 率 快慢 混合 ,而 以 4~? 周 / 秒 的 
频率 为 主 , 它 常 出 现在 睡眠 伊始 和 夜间 短暂 苏醒 之 后 。 第 
2 期 也 是 较 低 电压 脑 波 ,中 间 插 入 短 串 的 12~14 周 / 秒 
的 睡眠 梭 形 波 和 KK 复合 波 ， 它 是 慢 波 睡 眠 的 主要 成 分 ， 
代表 浅 睡 过 程 。 第 3 期 的 脑 电 图 常 有 短暂 的 高 电压 波 , 超 
过 50 微 伏 ,频率 为 1~2 周 / 秒 ,叫做 3 波 。 第 4 期 ,8 波 
占 优势 , 其 出 现时 间 占 总 时 间 的 50 以 上 , 代表 深 睡 状 
态 。 因 此 ，3、4 两 期 仅 有 量 的 差别 ， 而 无 质 的 差异 。 一 
般 认 为 慢 波 睡 眠 第 4 期 具有 消除 疲劳 的 功能 ， 因 为 人 在 
长 时 间 体 力 劳 动 或 不 睡 后 ,看 恢复 睡眠 中 此 期 延续 很 久 。 
随 着 睡眠 由 浅 入 深 ,意识 逐步 丧失 , 血压 略 降 , 心 率 , 呼 吸 
减 慢 ,瞳孔 缩小 ,体温 和 代谢 率 均 下 降 , 尿 量 减少 ,胃液 增 
多 ,唾液 分 泌 减 少 ,发 汗 功能 增强 等 。 

措 相 瞪 距 ” 它 是 在 睡眠 过 程 中 周期 出 现 的 一 种 激动 
状态 。 脑 电 图 呈现 快 频 低压 电波 ， 类 似 清醒 时 脑 波 。 自 


主神 经 系统 活动 增强 ,如 心率 .呼吸 加 速 ,血压 升 高 , 脑 血 
流 及 耗 氧 量 均 增加 ,在 男性 则 有 阴茎 勃起 。 此 外 , 睡 者 时 
时 翻身 ， 面 和 指 ( 趾 ) 端 肌肉 不 时 抽动 。 在 实验 动物 还 记 
录 到 单个 神经 细胞 的 放电 活动 非但 高 于 慢 波 相 ， 有 时 还 
超过 清醒 状态 下 的 活动 水 平 。 人 的 异 相 睡眠 ， 和 动物 的 
一 样 ,表现 出 3 个 特征 ， @ 低 电压 , 快 频 脑 波 ，@ 颈 部 肌 
肉 张 力 松弛 以 及 冰 髓 反射 被 抑制 ， 此 时 运动 系统 受到 很 
强 抑制 ，@ 频 繁 出 现 快速 的 眼球 运动 ， 同 时 在 一 些 和 视 
党 有 关 的 脑 结构 ,包括 大 脑 皮 层 视 区 ,出 现 高 大 锐 波 ， 统 
称 脑 桥 - 膝 状 体 - 枕 区 皮层 波 (PGO)。 由 于 快速 眼 动 只 存 
在 于 异 相 睡眠 中 ， 故 后 者 常 被 叫做 快速 眼 动 睡眠 。 

瞪眼 时 相 的 转换 ”正常 成 年 人 入 睡 后 ， 首 先进 入 慢 
波 相 ,通常 依次 为 1 一 2 一 3 一 4 一 3 一 2 等 期 ,历时 70 一 120 
分 钟 不 等 , 即 转 入 异 相 睡眠 ， 约 5 一 15 分 钟 ,这 样 便 结束 
第 1 个 时 相 转换 ,接着 又 开始 慢 波 相 ,并 转 入 下 一 个 异 相 
睡眠 ,如 此 周而复始 地 进行 下 去 。 整 个 睡眠 过 程 ,一 般 有 
4 一 6 次 转换 , 慢 波 相 时 程 逐 次 缩短 ,并 以 第 2 期 为 主 ,而 
异 相 时 程 则 逐步 延长 。 以 睡眠 全 时 为 100 和 ， 则 慢 波 睡 
眠 约 占 80 % ,而 异 相 睡 卢 占 20 % 。 将 睡眠 不 同时 相 和 觉 
醒 态 按 出 现 先后 的 时 间 序 列 排列 ， 可 绘制 成 睡眠 图 ， 它 
人 能 直观 地 反映 睡眠 各 时 相 的 动态 变化 ( 见 图 )。 


站 
用 上 醋 时 间 (小 时 ) 
一 位 年 轻 受 试 者 的 睡 距 过 程 ( 哈 耻 图 ) 


睡眠 深度 “一般 是 以 身体 活动 减少 和 感觉 灵敏 度 降 
低 作 为 衡量 的 指标 。 此 外 ， 一 些 生理 指标 ， 特 别 是 唤醒 
阀 ,也 指示 慢 波 相 的 第 3、4 期 是 深 睡 时 期 。 至 于 异 相 睡眠 
的 深度 则 很 难 判定 , 因为 它 即 表现 肌 张力 松弛 ,又 常 出 现 
全 身 翻转 和 面 , 指 肌 抽动 ,在 感 党 方面 ， 外 界 无 关 的 刺激 
较 难 唤醒 睡 者 ， 可 是 当 刺激 具有 特殊 含义 或 者 和 他 做 梦 
的 内 容 有 关 时 , 则 极 易 唤 醒 。 这 些 矛盾 提示 ,在 异 相 睡 眠 
中 脑 内 发 生 一 种 主动 过 程 能 切断 它 和 外 界 无 关 刺 激 的 联 
系 。 如 果 依 自主 神经 系统 活动 强 弱 来 判别 ， 则 异 相 睡眠 
更 接近 觉醒 状态 ， 如 在 此 时 相 唤 醒 翘 者 ， 他 会 说 自己 正 
在 熟睡 ,反之 ,在 慢 波 相 时 唤醒 他 ， 则 说 睡 得 不 熟 。 推 测 
这 种 主观 的 睡眠 意识 可 能 与 他 的 梦境 有 关联 综 上 所 述 ， 
对 睡眠 深度 的 精确 测定 是 困难 的 ， 目 前 的 趋向 是 将 异 相 
和 慢 波 相 看 作 两 个 独立 的 状态 。 

有 些 自主 神经 活动 随 睡 眠 过 程 的 发 展 而 变化 ， 似 和 
两 个 时 相关 系 不 大 。 例 如 ,体温 从 睡眠 开始 便 逐 渐 下 降 ， 
5 一 6 小 时 达 最 低 点 , 然后 又 逐渐 回升 。 有 人 提出 ， 睡 眠 
时 仍 能 学 习 口述 材料 ,可 是 脑 电 图 的 分 析 证 明 , 睡 者 实际 
上 是 处 在 腺 胱 状态 。 梦 喉 多 发 生 在 慢 波 睡眠 的 第 2 期 ,而 


梦游 则 无 例外 地 发 生 在 慢 波 第 4 期 中 ， 并 且 两 者 一 般 都 
和 梦 的 内 容 无 关 。 

个 体 发 生 新 生 儿 平均 每 天 睡 16 小 时 ,婴儿 睡眠 时 
间 逐 新 缩短 ， 至 2 岁 时 约 睡 9 一 12 小 时 。 成 年 人 的 睡眠 
时 间 因 人 而 异 ,通常 为 6 一 9 小 时 不 等 ， 一 般 认 为 7 小 时 
半 是 合适 的 。 可 是 老年 人 的 睡眠 经 常 少 到 6 小 时 。 根 据 
脑 电 图 的 分 析 ， 新 生 儿 的 异 相 睡 眠 约 占 睡眠 总 时 间 的 
50 多 ,并 且 入 睡 后 很 快 就 进入 异 相 时 期 ， 成 年 人 约 占 
20 多 ,而 老人 则 不 到 20 多 。 在 成 年 人 凡 异 相 睡眠 时 间 
低 于 15 多 或 高 于 25 多 的 则 被 认为 不 正常 。 同 样 ， 慢 波 
相 第 4 期 也 随 年 龄 增长 而 逐渐 减少 。 至 于 睡眠 与 觉醒 的 
周期 更 痊 , 新 生 儿 一 天 中 约 5~6 次 ,婴儿 逐渐 减少 ,学 龄 
儿童 每 天 约 1 一 2 次 的 睡眠 。 有 些 老年 人 又 恢复 一 日 睡 
几 次 的 习惯 。 以 上 随 年 龄 增长 所 产生 的 睡眠 变化 可 能 和 
个 体 发 育 ,特别 是 脑 的 觉醒 系统 的 发 育 有 关 , 此 外 也 和 家 
庭 ,学 校 环境 以 及 社会 活动 的 需要 有 关 。 在 哺乳 动物 , 随 
着 脑 发 育 进程 的 不 同 ,睡眠 的 成 熟 过程 也 不 相同 ， 例 如 ， 
初生 小 猫 出 生 第 1 天 几乎 都 是 异 相 睡 眠 ， 从 第 2 天 起 出 
现 慢 波 唾 眠 ,一 月 后 ,接近 成 年 猫 的 睡眠 类 型 ， 大 鼠 则 在 
出 生 后 两 周 内 ,几乎 全 部 是 异 相 睡 眠 ,一 月 后 ， 异 相 睡眠 
缩短 到 10 ;初生 豚鼠 异 相 睡眠 不 到 10 % ,随后 很 快 发 
展 到 低 于 5 %。 

种 系 发 生 按照 上 述 睡眠 的 3 大 特征 ;周期 性 、 自 发 
性 和 可 逆 性 ， 并 以 动物 的 安静 不 动 和 感觉 敏感 性 降低 作 
为 本 量 指标 ， 则 从 高 等 脊椎 动物 才 开 始 出 现 睡 眠 行为 和 
脑 电 变化 。 在 鱼 、 两 栖息 行动 物 ,可 以 观察 到 觉醒 和 睡 
眠 的 周期 转换 ,但 无 异 相 睡眠 。 至 温 血 动物 鸟 类 , 才 有 了 明 
显 的 异 相 睡眠 , 约 占 睡眠 时 间 的 3 一 5 %。 哺 乳 类 动物 从 
鼠 到 象 ,都 有 明确 的 慢 波 相 和 异 相 睡眠 ,不 过 它们 各 自 所 
占 比 重 随 种 别 而 异 。 若 从 动物 生存 竞争 角度 来 分 析 ， 大 
体 可 归 为 两 类 * 一 类 是 被 猎 食 动物 ,如 吐 齿 类 、 食 草 及 反 
刍 动 物 摄食 后 需要 长 时 间 咀 嚼 ,因而 睡眠 时 间 缩 短 , 异 相 
睡眠 也 短 ,一 般 不 超出 5 % ， 如 母 牛 为 1.6 % , 食 蚁 兽 居 
然 没 有 异 相 睡眠 ; 另 一 类 是 猎 食 动物 ,如 食 内 类， 它们 的 
进食 快 ,有 较 多 时 间 的 睡眠 , 异 相 睡 眠 也 较 长 ,可 达 20 % 
或 更 长 ,如 猫 、 狗 等 都 如 此 。 

剥夺 睡眠 ”实验 性 地 剥夺 人 或 动物 的 睡眠 是 一 种 研 
究 瞪 眠 的 生理 意义 及 其 必要 性 的 可 行 方法 。 

利 检 全 部 用 中 ”24 一 48 小 时 后 , 脑 电 频率 变 慢 ， 近 
似 慢 波 相 第 1 期 ,但 外 观 行为 正常 。 继 续 剥 夺 , 则 警觉 性 
降低 ,严重 的 会 发 生 幻觉 , 诡 妄 或 梦 啦 。3 一 4 天后, 任 其 
入 睡 ,在 第 一 夜中 慢 波 第 4 期 明显 增多 ,而 异 相 睡眠 相应 
减少 ,在 以 后 数 晚 , 异 相 睡眠 才 代 偿 地 增多 。 一 例 11 天 不 
睡 的 青年 ,入 睡 后 ， 慢 波 第 4 期 和 异 相 睡眠 都 明显 增加 。 
相反 ,被 剥夺 睡眠 的 猫 在 第 1 夜 增多 的 是 异 相 了 睡眠 ,而 不 
是 慢 波 第 4 期 睡眠 。 

剥夺 部 分 胜 距 ”使 受 试 者 每 天 仅 睡 3 一 4 小 时 , 几 天 
后 ， 异 相 睡眠 成 分 比 平 时 睡眠 头 4 小 时 内 的 异 相 成 分 加 
多 。 停 止 实验 后 , 受 试 者 连续 数 夜 多 次 出 现 异 相 睡眠 。 在 
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长 期 每 天 只 睡 4 小 时 的 受 试 者 慢 波 第 4 期 增多 ， 第 3 期 
相应 减少 。 在 恢复 睡眠 过 程 中 ， 慢 波 相 无 明显 变化 。 如 
将 受 试 者 睡眠 缩短 到 3 小 时 以 下 ， 则 会 影响 第 4 期 睡眠 
的 发 展 ， 从 而 严重 影响 受 试 者 的 工作 能 力 。 

选择 莘 夺 瞪眼 革 时 相 ”如果 选择 剥夺 慢 波 第 4 期 睡 
眠 , 则 在 恢复 过 程 会 代 偿 地 只 增加 第 4 期 睡眠 ;如 选择 剥 
夺 异 相 睡 眠 ,也 产生 同样 的 代 偿 情况 ,许多 心理 学 实验 结 
果 表 明 ， 长 期 剥夺 异 相 睡 眠 不 产生 明显 的 心理 素 乱 ;而 
长 期 剥夺 全 部 睡眠 的 人 ， 不 能 长 时 间 工 作 ， 否 则 差错 加 
多 。 这 可 能 和 大 脑 皮 层 不 能 持久 维持 警觉 状态 有 关 。 此 
外 ,少数 人 还 会 发 生 短暂 幻觉 和 荒诞 行为 。 总 之 ,这 些 实 
验 结果 似 不 支持 长 期 不 眠 或 严重 失眠 会 导致 精神 变态 的 
假说 ,可 是 从 另 一 方面 却 表明 ,长 期 缺乏 睡眠 极 易 引 起 疲 
劳 ,注意 力 不 集 中 以 及 视 、 触 觉 的 错乱 等 。 

病态 功 眠 失 鸭 羡 ”根据 失眠 发 生 的 时 间 先 后 ， 可 
区 分 3 种 失眠 症 。@ 发 生 在 睡眠 初期 ,表现 为 很 难 入 睡 ， 
也 是 最 常见 的 失眠 症 。@@ 表 现 为 全 夜 时 醒 时 睡 。@ 发 生 
在 睡眠 终 期 ,患者 过 早 苏醒 ,不 能 再 入 睡 。 这 些 患 者 的 异 
相 睡 眠 都 少 ， 并 易 诱 发 脑 电 的 唤醒 反应 。 从 脑 电 图 分 析 
波 看 ,他 们 的 睡眠 时 间 总 是 比 主诉 的 为 多 ,失眠 的 后 果 并 
不 严重 ,长 期 失眠 者 有 时 精神 萎靡 ,可 用 药物 治疗 纠正 。 

多 由 羡 ”表现 为 白 屋 多 眠 或 睦 睡 过 多 ， 或 者 夜间 睡 
眠 过 久 。 患 者 睡眠 期 间 心率 并 不 减 慢 ， 说 明 患 者 在 睡眠 
期 间 休息 不 充分 。 原 发 性 多 眠 症 多 属 遗 传 病 ， 这 和 下 丘 
脑 功能 障碍 有 关 。 此 外 ,还 有 一 种 伴 有 食欲 亢进 ,肥胖 和 
呼吸 不 足 等 症 的 多 眠 症 。 

发 作 性 只 也 症 ”发作 时 患者 突然 入 睡 ,不 能 自控 ,但 
只 持续 数秒 至 数 分 钟 ， 还 经 常 伴 发 由 肌 张 力 丧 失 产 生 的 
钴 倒 。 发 作 时 脑 电 波 和 异 相 睡 眠 的 相似 ,多 属 先天 性 的 。 
中 枢 兴 奋 药 可 威 轻 其 症状 。 

艰 游 ”此 症 发 生 在 慢 波 睡眠 的 第 3.4 期 ， 也 是 回忆 
能 力 最 低 的 时 期 。 与 患者 做 梦 无 关 。 梦 游 时 大 脑 警觉 性 
和 反应 性 均 降低 ， 运 动 也 欠 协 调 。 

遗尿 症 ”多半 发 生 在 睡眠 的 前 1/3 时 期 ， 脑 电波 呈 
慢 波 第 4 期 型 式 。 遗 尿 开始 即 转 入 2 期 或 1 期 。 唤 醒 后 
患者 不 诉 梦境 , 若 不 唤醒 , 则 在 数 小 时 内 不 再 出 现 3 或 4 
期 脑 波 。 遗 尿 症 可 用 药物 或 其 他 方法 治疗 。 

苞 眠 机 制 HH. 贡 . 巴 甫 洛 夫 观察 到 狗 在 不 强化 的 条 
件 反射 实验 中 会 自然 和 人 睡 ， 于 是 提出 内 抑制 过 程 扩散 到 
大 脑 皮 层 和 皮层 下 结构 便 产 生 睡 眠 的 学 说 。 但 以 后 的 实 
验 研究 未 能 提供 更 明确 的 支持 论据 .1949 年 意大利 的 G- 
莫 鲁 齐 和 美国 的 H. W. 马 古 思 发 现 中 脑 的 上 行 网 状 激 
活 系统 是 产生 大 脑 觉 醒 状 态 的 重要 结构 , 随 之 有 人 设想 ， 
睡眠 仅 是 觉醒 活动 暂时 中 断 的 结果 ， 而 疲劳 则 是 引起 中 
断 的 重要 原因 ,这 种 认为 睡眠 为 被 动 过 程 的 看 法 ,和 切断 
中 脑 或 切断 感觉 神经 传 入 纤维 所 造成 的 睡眠 状态 的 实验 
结果 相 吻 合 。 长 期 积累 的 神经 生理 学 实验 资料 表明 ， 局 
部 电 刺 激动 物 下 上 括 脑 或 脑 干 的 一 些 结构 均 可 引起 睡眠 
以 后 人 们 发 现 异 相 睡 眠 中 机 体 处 于 激动 状态 ， 说 明 睡 距 
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是 一 个 主动 活动 过 程 ,并 提出 存在 “ 唾 眠 中 枢 " 的 观点 ,从 
60 年 代 起 开展 了 大 量 实验 研究 工作 。 莫 鲁 齐 等 提出 脑 干 
尾 奶 存在 睡眠 中 枢 的 假说 。 他 们 认为 延 条 和 脑 桥 内 存在 
上 行 抑制 系统 ,这 一 系统 的 活动 可 以 导致 睡眠 此 系统 一 
方面 接受 来 自 舱 体 和 内 脏 的 感 党 传 入 冲动 ， 另 一 方面 又 
受到 前 脑 梨 状 区 皮层 、 扣 带 回 和 视 前 区 等 结构 的 下 行 控 
制 。 与 此 同时 , M. 儒 韦 提出 关于 党 醒 - 睡 眠 周期 的 单 胺 
学 说 。 他 认为 从 蓝 班 前 部 发 出 的 上 行 去 甲 凤 上 腺 素 能 系 
统 ,维持 大 脑 皮 层 觉醒 态 电 活动 ,加 上 乙酰 胆 碱 能 系统 的 
活动 ,才能 完成 注意 .学习 ,记忆 等 高 级 功能 ， 而 黑 质 - 纹 
状 体 环 路 的 多 巴 胺 能 系统 , 则 维持 觉醒 的 行为 表现 ,至 于 
睡眠 过 程 , 则 由 中 缝 核 群 前 段 发 出 的 上 行 5- 羟 色 胺 能 系 
统 维持 慢 波 睡眠 ， 而 其 中 段 核 群 一 旦 触发 蓝 班 区域 细 胞 
活动 后 ,后 者 的 上 行 冲动 激活 大 脑 皮层 电 活动 , 使 之 出 现 
快 频 低 幅 波 ,同时 ,其 下 行 冲 动 则 抑制 消 髓 运动 系统 ， 从 
而 形成 异 相 睡 眼 。 但 作者 未 说 明 睡 眠 怎样 开始 。 应 当 指 
出 ,这 两 种 假说 并 无 根本 分 歧 。 因 为 他 们 争论 的 仅 是 和 睡 
眠 有 关 的 脑 结构 的 部 位 。 当 今 许多 工作 正 是 沿 这 两 种 设 
想 向 纵深 发 展 。 从 70 年 代 起 , 莫 尼 埃 和 J R. 帕 彭 海 默 
分 别 从 人 睡 的 免 和 羊 脑 内 提取 出 多 肽 物质 ， 将 它 注入 另 
一 只 动物 脑室 内 ,可 诱导 8 波 ,酷似 慢 波 睡眠 。 这 一 发 现 
为 葡 眠 机 制 研究 开拓 了 新 的 途径 。 

药物 和 睡眠 ” 巴 比 妥 类 缩短 异 相 睡眠 时 间 ， 相 应 增 
加 慢 该 睡眠 时 间 。 许 多 镇 静 剂 均 减 少 异 相 睡 眠 。 葵 丙胺 
是 一 种 兴奋 剂 ， 其 作用 也 是 减少 异 相 睡眠 。 已 知 长 期 服 
用 安眠 药 的 患者 ,在 停 药 后 异 相 睡眠 增多 ,并 发 多 梦 、 亚 
梦 ,这 往往 是 患者 再 去 服药 的 原因 .酒精 的 短期 作用 是 缩 
短 异 相 睡眠 时 间 ， 但 长 期 服用 则 使 之 延长 。 已 知 能 增加 
异 相 睡眠 的 药剂 有 利 血 平 是 一 种 治疗 高 血压 病 的 药 ， 和 
麦角 酰 二 乙 胺 (LSD) 的 一 种 致 幻 剂 。 由 于 它们 都 有 临床 
副作用 ， 故 限 用 于 睡眠 的 动物 实验 研究 。 

( 江 振 榨 ) 

shulshu ke 
睡 鼠 科 (Gliridae;dormice) 哮 此 目的 1 科 。 
通称 睡 鼠 。 因 有 冬眠 习性 而 得 名 。 体 型 皆 小 ， 外 形 颇 似 
鼠 科 动 物 ,而 多 数 种 类 的 尾 却 很 像 松 鼠 科 的 林 栖 种 类 ! 身 
体 被 覆 厚 而 密 的 软 毛 ; 尾 长 ,多 被 以 长 毛 ， 头 骨 的 听 泡 脱 
大 ,内 部 被 骨 质 膜 分 隔 成 几 个 室 ; 具 20 枚 牙齿 ,每 颗 自 具 
的 咀 唱 面 均 具有 几 列 横向 的 球 琅 质 沧 消 ， 没 有 盲肠 

共 7 属 15 种 ,分 布 较 广 , 西 起 英国 , 东 到 日 本 ， 即 北 
自 瑞典 ， 南 到 非洲 南部 和 印度 。 中 国有 2 属 2 种 : 即 睡 鼠 
和 四 川 毛 尾 睡 鼠 。 睡 鼠 别名 林 睡 鼠 , 体 长 8 .5 一 12 厘米 ， 
体型 与 姬 鼠 类 相近 ， 耳 壳 略 短 圆 ; 尾 长 7.5 一 11.5 厘米 ， 
尾 轴 覆 以 鼠 灰 或 深 灰 褐色 密 毛 ， 尾 侧 毛 较 长 ， 向 两 侧 生 
长 ! 头 部 两 侧 从 耳 基部 经 眼 到 鼻 各 有 1 条 黑色 毛 斑 , 体 背 
和 头顶 的 毛 从 黄 褐色 、 赤 褐色 至 暗 褐色 ， 体 侧 毛 色 略 灰 ， 
腹部 毛色 乳 黄 。 分 布 很 广 ， 从 意大利 和 瑞士 向 东 一 直 分 
布 到 中 国 新 疆 北 部 和 蒙古 人 民 共和 国 西部 山地 。 

栖 居于 阔 叶 林 、 针 疗 混 交 林 和 山地 沟谷 灌 从 。 夜 间 


和 晨 氏 活动 , 善 攀 缘 ， 能 在 树枝 上 奔跑 。 在 枝 权 间 营 梨 。 
食物 有 果实 、 树 籽 、 嫩 梳 的 皮 和 芽 、 草 本 植物 的 茎 叶 以 及 
部 分 昆虫 ,有 时 也 吃 小 鸟 的 卵 。 每 年 繁殖 1 一 2 次 ,每 胎 产 
3 一 4 仔 , 最 多 达 6 一 7 仔 。 数 量 很 少 ,经 济 意义 不 大 。 
四 川 毛 尾 唾 鼠 为 1985 年 报道 的 在 中 国 四 川 省 平 武 
县 王朗 保护 区 发 现 的 一 个 新 种 。 《 马 勇 ) 


shunxing mu 

桶 形 目 (Clypeasteroida; sand dollar) 
海胆 纲 真 海胆 亚 岗 的 1 目 ,通称 沙 钱 ,又 称 海 钱 。 多 呈 贺 
盘 状 , 口 在 腹面 中 央 , 常 有 咀 虽 器 官 。 肛 门 在 腹面 或 移 到 
这 后 缘 ,甚至 移 到 背面 。 管 足 孔 在 背面 形成 花 辩 状 。 这 内 
常 有 发 达 的 支持 骨骼 。 世 界 现存 100 多 种 。 中 国 发 现 十 
几 种 ， 绝 大 多 数 见 于 南海 。 最 普通 的 沙 钱 有 扁平 蛛网 海 
胆 ( 见 图 )、 十 角 饼 干 海胆 和 雷 氏 饼 海 胆 等 种 。 


扁平 蛛网 海胆 


沙 钱 多 潜伏 在 潮 间 带 或 淹 下 带 的 沙滩 表面 ， 或 部 分 
埋 在 沙 内 。 垂直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 3 000 米 。 全 体 密 被 
绒毛 状 细 琼 ， 以 利于 在 沙 上 移动 和 钻 洞 。 沙 钱 钻 洞 不 是 
垂直 向 下 钻 ， 而 是 身体 向 前 倾斜 向 下 钻 。 身 体位 置 保持 
水 平 , 则 结构 呈 规 则 的 辐射 对 称 ， 若 身体 位 置 保持 倾斜， 
前 端 埋 入 沙 内 。 后 端 露 出 沙 面 , 则 结构 发 生前 后 的 分 化 。 
有 几 个 属 沙 钱 的 帝 有 裂口 或 透 孔 , 透 孔 可 能 与 呼吸 有 关 。 
沙 钱 的 食物 是 混在 泥 沙 里 的 小 形 动 植物 。 人 

椭 形 目 现 分 为 4 个 亚 目 ， 杜 形 亚 目 (Clypeasterina)， 
始 新 世 一 现代 ， 饼干 海 胆 亚 目 (Laganina)， 白 垩 纪 一 现 
代 ; 盘 海胆 亚 目 (Scutellina), 始 新 世 一 现代 ; 轮 海胆 亚 目 
《Rotulina), 中 新 世 一 现代 。 ( 摩 王 钙 ) 


shunying 


顺应 (acclimatization) ” 当 环 境 发 生 改 变 时 
或 当 生物 迁 入 新 环境 时 ， 生 物 对 现 有 环境 条 件 的 生理 适 


应 过 程 ( 见 生态 适应 )。 这 种 生理 适应 是 环境 条 件 逐 渐 诱 
导 的 结果 。 有 利于 生物 本 身 的 生存 。 顺 应 在 生物 界 是 一 
种 普遍 现象 ， 在 动物 界 表现 尤为 突出 。 常 见 的 顺应 现象 
包括 温度 顺应 、 干 旱 师 应 和 光 顺 应 等 。 

温度 顺应 最 常见 。 气 温 随 季节 变化 ， 在 北 温带 秋季 
气温 逐渐 转 冷 ， 生 物 逐 渐 适 应 温度 的 下 降 并 增强 对 冬季 
寒冷 的 抵抗 能 力 ; 春 季 气 温 逐 渐 回 升 ,促使 生物 复苏 ， 生 
物 对 夏季 高 温 的 适应 能 力也 逐渐 提高 。 生 活 在 温度 较 低 
环境 中 的 生物 ,与 生活 在 温度 较 高 环境 中 的 同类 相 比 ,其 
耐 受 低温 的 能 力 强 ， 而 抗 高 漫 的 能 力 则 较 弱 。 在 夏季 松 
树 的 耐寒 力 比 在 冬季 差 得 多 。 在 夏季 茸 遇 一 8'C 的 温度 
松树 立即 死亡 ,而 在 冬季 可 耐 受 一 30'C。 对 鲍鱼 来 说 ,在 
夏季 8 月 的 致死 高 温 是 35.8'C， 但 在 冬季 则 是 29'C。 

生物 对 温度 的 顺应 是 有 闹 限 的 ， 即 不 能 超过 它 生长 
发 育 的 温度 范围 。 温 度 顺应 可 改变 生物 的 初始 致死 温度 
( 见 临界 温度 ), 也 影响 对 致死 温度 的 耐 受 时 间 。 26"C 的 
水 温 是 印 鱼 的 致死 高 温 。 生 活 在 5C 条 件 下 的 锤 鱼 转移 至 
26Y 环境 中 , 造成 半数 个 体 死亡 的 时 间 不 足 1 小时， 生 
活 在 15 条 件 下 的 鲜 鱼 则 为 6.5 小 时 。 温 度 顺 应 的 生理 
机 制 还 不 清楚 ,生物 体内 部 酶 系 的 改变 可 能 是 一 个 因素 。 

生物 具有 可 塑性 ， 它 在 一 定 的 环境 条 件 下 生活 一 段 
时 间 后 , 便 顺 应 了 新 的 环境 特点 ,从 而 保证 种 群 的 继续 生 
存 与 发 展 。 但 这 个 可 塑性 ,也 即 这 个 顺应 能 力 , 实 际 上 仍 
是 遗传 的 ,因此 不 同 物种 才 表 现 出 不 同 的 顺应 能 力 ,而 顺 
应 能 力 的 种 间 差 异 是 相当 稳定 的 。 对 于 任 一 物种 而 言 , 特 
别 是 陆 生 生物 ,环境 总 在 变化 ;一 年 中 有 冷暖 循环 干 湿 交 
蔡 的 季节 变化 ,而 生物 个 体 还 可 扩散 至 条 件 过 异 的 地 区 。 
故而 经 长 期 自然 选择 保留 下 的 物种 ， 大 多 具有 一 定 的 顺 
应 能 力 。 

驯化 一 词 常 指 生物 对 人 工 条 件 的 适应 过 程 ， 但 就 生 
理 机 制 而 言 ， 与 顺应 相同 。 黄 粉 甲 幼虫 在 30 下 生活 ， 
其 初始 致死 高 温 是 42 心 。 如 果 在 实验 室内 将 它 在 37'C 
条 件 下 驯化 24 小 时 ,其 初始 致死 高 温 便 提高 到 44C。 中 
国 北方 的 鹿 经 人 工 驯化 后 可 在 南方 生活 。 

《 钟 香 臣 ) 

shuojie ke 

硕 蛤 科 (Margarodidae; margarodid scale) 
痊 总 村 的 1 科 。 具 腹 气 门 ,触角 较 发 达 、 无 肛 环 ,或 有 肛 环 
而 无 肛 环 刚毛 的 大 型 或 微小 内 虫 。 本 科 昆 虫 通称 硕 蚊 。 全 
世界 已 知 约 有 76 属 307 种 ,中 国 已 知 约 14 属 , 26 种 。 分 
布 于 全 世界 各 大 动物 区 ， 在 寒带 或 温带 适宜 的 纬度 上 有 
些 种 类 猩 狐 为 害 。 在 中 国 分 布 于 北方 各 地 。 

本 科 雁 成 虫 大 小 变化 多 样 ， 大 多 数 种 类 是 妨 总 科 中 
体型 较 大 的 类 群 ， 但 也 有 体 长 仅 几 毫 米 的 小 型 种 类 。 峻 
成 虫 通常 体 节 明 显 。 触 角 发 达 ,多 达 11 节 。 足 正常 或 退 
化 , 踊 节 1 节 , 少 数 2 节 。 爪 下 表面 常 具 小 具 , 爪 冠 毛 顶 端 
尖锐 , 比 爪 稍 短 , 或 顶端 腾 大 为 球形 , 比 爪 稍 长 。 有 的 种 类 
爪 冠 毛 密 集 , 似 组 状 饰物 。 腹 气门 2 一 8 对 。 腹 气门 的 存 
在 是 本 科 欠 虫 的 重要 分 类 识别 特征 ， 但 也 有 少数 种 类 腹 
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气门 退化 。 通 常 具 腹 裂 1~6 个 。 肛 门 有 发 达 的 肛 简 。 其 
基部 有 圆 盘 状 孔 框 或 硬化 框 。 如 无 肛 简 ， 则 肛门 全 部 或 
局 部 为 多 少 硬化 的 环 所 包围 ,但 硬化 环 无 刺 毛 , 可 以 此 与 
粉 蚊 科 等 其 他 具 肛 环 的 科 相 区 别 。 背 腹 两 面 常 具 圆 盘 状 
腺 ,构造 多 样 。 无 管状 腺 。 虫 体 具 许 多 刺 或 发 达 的 毛 . 座 
成 虫 具 单眼 和 复眼 ,有 的 种 缺 复眼 。 起 1 对 ,平衡 棒 具 各 
种 形状 。 有 的 种 起 和 平衡 棒 皆 退化 。 在 腹部 倒数 第 2 节 
上 ,大 多 数 种 类 具有 成 群 或 成 列 的 管状 腺 ,生活 着 的 雄 成 
虫 由 此 腺 体 分 小 出 一 束 或 数 束 白色 蜡 质 尾 丝 ( 见 图 )。 


顶 准 科 特征 图 


这 类 蛤 虫 有 一 部 分 生活 在 地 下 ,寄生 于 植物 根部 。 若 
虫 期 分 泌 螨 质 物 结 成 包厢 ,包厢 常 具 色 彩 ,酷似 珍珠 ， 故 
有 “ 珠 蛤 "之 称 。 古 时 ,拉丁 美洲 ,大洋洲 和 南非 的 许多 填 
著 以 此 制 成 各 种 装饰 品 。 多 数 种 类 生活 在 地 上 ， 有 些 种 
类 若虫 期 生活 在 地 下 ,成 虫 期 出 土 ,到 地 面 上 活动 。 

本 科 常见 有 松 干 蛤 属 (Matsucoccus)、 瘦 硕 妨 属 (Xylo- 
coceus) , 毛 爪 硕 蛤 属 (Steingelia) 、 祥 硕 蚊 属 (Kuwania)、 
硕 蚊 属 (Margarodes)、 珠 硕 属 (Neomargarodes)、 胭 硕 蚊 
属 (Porphyrophora)、 软 硕 妨 属 (Marchalina)、 硬 硕 闪 属 
(Pseudospidoproctus)、 草 履 硕 暗 属 (Drosicha)、 吹 绵 硕 蚊 
属 (Icerya)、 白 硕 崔 属 (Crueriniella) 12 个 属 。 

《王子 清 ) 

slbao gang 

丝 孢 网 (Hyphomycetes) 半 知 菌 亚 门 的 1 
岗 。 本 纲 成 员 不 产生 分 生 孢 子 器 或 分 生 孢 子 盘 。 孢 子 发 
育 类 型 有 分 生 孢 子 、 粉 孢子 、 节 孢子 、 芽 孢子 、 环 痕 孢 
子 、 瓶 醒 移 子 、 孔 出 孢子 、 合 轴 孢 子 等 ， 它 们 或 产生 于 
菌 丝 或 菌 丝 的 短 枝 上 ,或 产生 于 分 生 孢 子 梗 上 ,或 产生 于 
贮 菌 器 中 。 分 生 孢 子 梗 可 单 生 ,并 生 或 组 合成 殉 梗 东 、 分 
生 和 孢子 梗 座 。 和 孢子 形态 类 型 与 发 育 类 型 和 产 孢 组 织 是 本 
岗 分 类 上 的 重要 依据 。 

本 岗 真菌 广 布 , 约 有 7 500 种 ,集中 了 与 人 类 关系 密 
切 的 经 济 真菌 和 病原 真菌 ， 诸 如 青 替 属 ,曲霉 属 、 镰 刀 苗 
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属 、 轮 枝 菌 属 ,头孢 霉 属 、 白 僵 苗 属 、 交 链 孢 霉 属 , 木 直属 、 
毛 菌 和 小 孢 夫 属 等 ,它们 的 代谢 产物 可 制 取 有 机 酸 、 抗 生 
素 或 真菌 毒素 ;许多 种 能 引起 植物 和 人 、 冀 致 病 , 有 的 种 
可 用 于 生物 防治 。 《 陈 庆 涛 ) 


siguong luying 

丝光 绿 蝇 (Lucilia sericata) 丽 声 村 丽 蝇 亚 
科 昆 虫 的 1 种 ,中国 广 布 种 ;朝鲜 日本、 苏联 、 古 北 界 ,新 
北 界 、 非 洲 界 、 东 洋 界 、 大 洋 洲 界 、 新 热带 界 均 有 分 布 ， 但 
南美 不 常见 。 体 长 5 一 10 毫米 , 具 蓝 、 铜 的 金属 光泽 。 奴 
性 两 眼 分 离 , 额 最 狭 处 , 侧 额 宽 为 间 额 的 一 半 ， 肉 性 侧 额 
亦 为 同 额 的 一 半 宽 ,后 侧 项 紧 一 般 2 对 以 上 ; 肩 腥 的 启 陛 
后 区 有 小 毛 6 个 以 上 ;从 后 背面 看 ,第 2 对 前 中 内 长 达到 
第 1 对 后 中 桶 的 基部 ;胸部 小 毛 较 长 密 ! 后 胸 基 腹 片 具 纤 
毛 ; 侧 面 观 ,雄性 腹部 不 拱 起 ( 见 图 )。 


丝光 绿 如 外 形 


本 种 为 住 区 附近 及 野外 常见 种 成 虫 活动 范围 极 广 ， 
出 入 人 群 聚 居 之 处 ,为 半 住 区 性 蝇 种 。 幼 虫 尸 食性 ,主要 
滋生 于 腥臭 腐败 的 动物 质 如 尸体 \ 鱼 ,是 ,垃圾 等 处 ,也 能 
在 猪 状 及 动物 饲料 内 繁殖 。 成 虫 对 腥臭 的 鱼肉 最 敏感 。 可 
在 人 畜 体 上 腐 臭 的 伤口 , 疮 疝 内 产 卵 ， 从 而 引起 蝇 蛆 症 。 
蝇 蛆 在 羊 身上 能 外 入 健康 组 织 ， 引 起 羊 的 蝇 蛆 症 。 

(和 孙 彩 虹 ) 
sihujun gong 
丝 壶 菌 岗 (Hyphochytridiomycetes) 条 毛 
菌 亚 门 的 一 个 小 纲 。 仅 1 目 .3 科 、6 属 ， 约 16 种 。 多 
在 水 中 寄生 于 蔬 类 、 完 毛 菌 和 水 生 盘 菌 的 子囊 果 上 ,或 腐 
生 于 各 种 植物 和 昆虫 的 死 体 上 。 因 为 所 有 游 动 钨 子 前 端 
单 生 昔 革 式 鞠 毛 的 真菌 均 属 此 纲 ,所 以 又 称 前 毛 菌 纲 。 除 
对 毛 外 ,这 一 小 群 真菌 的 形态 、 结 构 和 生活 史 都 与 本 菌 纲 
相似 ， 因 而 以 往 将 它 放 在 谈 菌 纲 里 。 多 数 种 的 有 性 生殖 
不 明 ,少数 为 同 配 生殖 ,在 寄主 体内 形成 休眠 孢子 囊 。 经 
济 意义 不 明 。 代 表 种 为 托 天 根 前 毛 菌 。 ( 余 永 年 ) 


sizao mu 
丝 藻 目 (Ulotrichales) 。 绿 荣 门 绿 苏 纲 的 一 目 。 
植物 体 是 由 一 列 细胞 构成 的 不 分 枝 的 丝 状 体 ， 有 固着 性 


的 ,也 有 浮游 性 的 。 贺 柱状 的 细胞 有 一 个 细胞 核 ,一 个 主 
要 是 带 状 的 \ 周 位 的 色素 体 , 其 中 多 半 有 一 个 或 更 多 的 蛋 
白 核 ; 产 生 具 2 或 4 根 等 长 粹 毛 的 动 孢 子 ( 见 图 )。 主 要 见 
于 浅水 ， 少 数 海产 。 

本 目 植物 体 基部 有 一 个 形状 不 
规则 ,无 色 的 、 不 再 分 裂 的 细胞 , 即 
固着 器 ， 其 他 细胞 或 长 或 短 都 呈 圆 
柱状 ， 都 能 进行 分 裂 ， 使 丝 状 体 得 
以 延长 ， 细胞壁 通 常 两 层 ， 外 层 常 
有 果 胶 质 ， 内 层 多 由 纤维 素 构 成 。 
丝 状 体 的 片断 可 以 进行 营养 繁殖 ， 
亦 可 产生 静 孢 子 ， 动 孢子 具 薄 壁 或 
无 壁 ， 具 2 或 4 根 等 长 的 鞭毛 。 有 
性 生殖 时 产生 同 配 的 、 异 配 的 或 卵 
式 的 配子 ; 合子 经 过 或 不 经 过 休眠 
即 萌发 ,并 在 萌发 时 进行 减 数 分 裂 ， 
整个 生活 史 中 , 除 合子 外 ,植物 体 都 是 单 倍 的 。 

丝 熙 目的 分 类 有 几 个 不 同 的 系统 ， 一 种 认为 此 目 只 
包含 不 分 枝 丝 状 体 的 种 类 ; 另 一 种 将 有 分 枝 的 丝 状 体 ,如 
胶 毛 荣 属 等 也 包括 在 内 ， 还 有 一 种 将 具有 扁平 片 叶 状 体 
的 种 类 ， 如 石 艺 属 及 泥 菜 属 也 包含 在 内 。 第 一 种 分 类 系 
统 采用 者 较 多 。 

此 目 中 丝 藻 科 (Ulotrichaceae) 的 代表 属 是 丝 蔬 属 。 
1979 年 在 中 国 西藏 发 现 的 西藏 对 丝 藻 , 其 植物 体 由 两 列 
纵 行 细胞 并 列 构成 ， 此 两 行 细胞 最 初 都 是 由 一 个 基部 细 
胞 经 过 一 次 纵 分 裂 之 后 ,再 各 自 进行 多 次 横 分 异形 成 的 ， 
它 与 丝 灌 属 颇 相 似 ,但 有 趋向 于 分 枝 的 特征 。 

《 芋 列 看) 


环 丝 藻 


Sihu'erren 
斯 虎 尔 人 (Skhul man) ”在 中 东 发 现 的 早期 和 有 
人 ( 尼 人 ) 化 石 。 1931~1932 年 D. A. E. 加 罗 德 率领 英 
国 考查 学 者 和 美国 史前 研究 学 者 组 成 的 联合 考查 队 ， 在 
巴勒斯坦 的 卡 美 尔 山 斯 虎 尔 洞 找到 了 化 石 。 人 类 化 石 至 
少 有 10 个 个 体 。 10 个 个 体 中 ，7 个 成 年 人 、1 个 儿童 、 
2 个 婴儿 ， 以 斯 虎 尔 5 号 保存 较为 完整 。 头 骨 形 态 分 两 
种 类 型 ，@ 头 骨头 顶 低 , 眉 消 粗 灶 , 无 大 齿 突 ， 路 部 不 向 
前 突出 ,有 冰 隆 起 ;@@ 头 骨 顶 结 节 突出 , 眉 霄 查 壮 ,眼眶 低 
扁 。 因 此 ， 斯 虎 尔 人 曾 被 认为 是 属于 两 种 不 同 的 人 。 前 
者 较 近 西 欧 尼 人 ， 后 者 较 近 澳洲 古代 人 。 进 一 步 研究 认 
为 :它们 的 牙齿 特点 一 致 ;石器 工具 一 致 ， 发 现在 同一 地 
点 ,同一 时 代 , 应 为 同一 种 人 ， 是 尼 安 德 特 人 和 克 罗 马 农 
人 之 间 的 类 型 。 同 斯 虎 尔 人 一 起 发 现 的 有 料 石 工具 。 伴 
生动 物 包括 野牛 ,长 狗 、 野 驴 、 河 马 \ 犀 牛 ,羚羊 \ 赤 大 和 小 
的 猫 类 。 以 野牛 最 多 。 根 据 放射 性 碳 的 分 析 ， 距 今 大 约 
4.5 万 年 。 相 当 于 玉木 冰期 的 第 二 部 分 ( 晚 更 新 世 )。 

《 顾 玉 际 ) 
Sitalin 
斯 塔林 ,E. H. (Ernest Henry Starling1866 一 
1927) 。 英国 生理 学 家 。 1866 年 4 月 17 日 生 于 伦敦 ， 


1927 年 5 月 2 日 卒 于 牙买加 的 金 斯 教 (Kingston)。1889 
年 获 伦 敦 盖 斯 医院 医学 校医 学 士 ,1890 年 在 伦敦 大 学 学 
院 与 W. M. 贝 利 斯 合作 研究 血管 和 心脏 的 神经 分 布 ， 
1892 年 赴 德国 与 R.P. H. 海 登 海 因 共同 研究 淋巴 液 生 
成 ,血管 通 透 性 和 渗透 压 生理 ， 
1899 年 同 伦敦 大 学 学 院 任 生理 
学 特约 教授 ， 并 与 贝 利 斯 合作 
至 1909 年 。 第 一 次 世界 大 战 
前 ,他 的 工作 成 果 丰 硕大 战 开 
始 ， 即 被 征 从 军 。 战 后 仍 回 伦 
敦 大 学 学 院 。1922 年 在 英国 皇 
家 学 会 任 研究 教授 。 

1902 年 他 和 贝 利 斯 共同 发 
现 促 胰 液 素 。 1905 年 ,他 首次 
提出 “激素 "一 词 ， 指 出 机 体 的 功能 不 但 受 神经 控制 而 且 
受 激素 控制 。 宣 布 促 胰 液 素 是 第 一 个 被 发 现 的 激素 ， 并 
预言 将 有 更 多 其 他 的 激素 问世 。 自 此 ， 在 医学 和 生理 
学 中 形成 了 机 体 功能 受 神经 和 体液 两 种 调 节 的 基本 概 
念 。1914 年 ,他 发 现 当 静 脉 回流 增加 时 ,心室 压 增加 ,每 
搏 心 输出 量 亦 随 之 增加 的 现象 ,并 总 结 为 :心脏 收缩 力 是 
收缩 前 心肌 纤维 长 度 的 函数 后 世 称 之 为 "斯 塔林 心脏 定 
律 "或 "斯 塔林 效应 "， 它 是 近代 循环 理论 中 的 基本 概念 。 
他 还 是 一 名 教育 家 , 1918 年 后 发 表 过 《教育 中 的 科学 》 等 
多 篇 论述 教育 的 文章 。 第 一 次 世界 大 战 后 ， 尽 管 他 健康 
不 佳 ， 仍 培养 了 许多 来 自 世 界 各 地 的 学 生 。 

斯 塔林 是 内 分 刻 学 莫 基 人 之 一 ， 同 时 也 是 一 位 具有 
卓越 贡献 的 消化 生理 、 循 环 生 理学 家 。 他 1899 年 被 选 为 
英国 皇家 学 会 会 员 、 生 理学 会 终身 会 员 ,荣获 过 西欧 及 美 
国 许多 科学 机 构 的 名 誉 会 员 称号 。 《 顾 增发 ) 


Slwaongsikemuren 

斯 旺 斯 柯 姆 人 (Swanscombe man) 欧洲 大 
约 20 万 年 前 的 早期 智 人 化 石 之 一 。 1935 年 开始 发 现 于 
英国 肯特 郡 斯 旺 斯 科 姆 的 全 圣 教堂 附近 泰晤士 阶地 的 砾 
石 坑 中 。 化 石 包括 一 块 枕骨 (1935 年 发 现 )、 一 块 左 顶 骨 
《1936 年 发 现 ) 和 一 块 右 顶 骨 (1955 年 发 现 )， 它 们 属于 同 
一 个 青年 女性 个 体 。 这 几 块 骨骼 的 形状 似 现代 人 ,只 是 顶 
骨 特 别 厚 。 关 于 它 的 系统 位 置 ,一 种 意见 是 视 之 为 "前 智 
人 "类 型 ,这 一 类 群 不 经 尼 人 而 进化 为 晚期 智 人 。 但 强调 
斯 旺 斯 科 姆 之 尼 人 特征 及 原始 性 的 人 则 把 它 放 到 早期 尼 
人 类 群 中 。 还 有 一 种 看 法 是 把 它 放 到 包括 施 泰 因 汉 人 \ 埃 
林 斯 多 夫人 ,斯 虎 尔 了 号 人 和 克拉 皮 纳 人 在 内 的 所 谓 " 类 
尼 人 "这 一 类 中 。 

与 人 化 石 一 起 发 现 的 还 有 相当 于 阿 舍利 文化 
(Acheulean) 中 期 的 若干 手 件 和 石 片 工具 以 及 古 萎 具 象 
(Palaeoloxodon antiquus)、 梅 氏 犀 (Dicerorhinus mercki)、 
大 角 鹿 《Megaceros giganteus) 和 由 鹿 ( Dama cladoriana) 
等 26 种 哺乳 动物 化 石 。 时代 确 定 为 民 德 - 利 斯 (Mindel- 
Riss) 间 冰期 。 ( 董 兴 仁 ) 
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SI Xingjlan 
斯 行 健 (H. C. Sze 1901 一 1964) ”号 天 石 ,中 
国 古 植 物 学 家 。 浙江 诸 毁 人 。 生 于 1901 年 3 月 11 日 , 卒 
于 1964 年 7 月 19 日 。1926 年 毕业 于 北京 大 学 地 质 系 ; 
1926 一 1928 年 在 中 山大 学 任 讲师 兼 两 广 地 质 调 查 所 技 
士 ; 1928 年 入 柏林 大 学 攻读 古 
植物 学 , 1931 年 获 柏林 大 学 博 
士 学 位 ; 1932 年 去 瑞典 国家 博 
物 院 继续 深造 。 1933 年 
先后 在 北京 大 学 、 清 华 大 学 任 
教 。 1937 年 起 任 中 央 研 究 院 地 
质 研究 所 研究 员 ，1943 一 1945 “ 
年 在 重庆 北碚 中 央 地 质 调查 所 
从 事 研究 工作 。1947 一 1948 年 
在 美国 考察 访问 并 在 美国 地 质 
调查 所 从 事 部 分 研究 工作 。1948 年 回国 后 仍 在 中 央 研 究 
院 地 质 研究 所 工作 。1949 年 后 任 中 国 科学 院 南京 地 质 古 
生物 研究 所 研究 员 ， 兼 任 南京 大 学 教授 。1951 年 起 兼任 
地 质 古 生物 研究 所 所 长 。 1954 年 当选 为 全 国人 民 代 表 
大 会 代表 。1955 年 任 中 国 科学 院 地 学 部 委员 。 

他 是 中 国 古 植物 学 的 主要 韵 基 人 ， 毕 生 从 事 中 国 各 
地 质 时 期 植物 化 石 的 研究 ， 共 发 表 过 119 篇 论文 ， 出 版 
了 16 册 论 车。 早期 重要 专著 有 《中 国 下 侏 罗 纪 植物 化 
石 %1931)《 陕 西 、 四 川 、 贵 州 三 省 植物 化 石 %1933) 和 
《中 国 中 生 代 植 物 》(1933) 等 。 30~40 年 代 发 表 的 较 重要 
的 论文 有 《新 疆 迪 化 之 木 化 石 研究 (1934) 《湖南 跳马 润 
系 内 最 古 鳞 木 之 发 现 》(1936)、& 贵 州 威 宁 峨 崩 山 玄武 岩 
中 树 状 羊 齿 之 研究 》(1942\1947)、《 鄂 西 香 溪 煤 系 植物 
化 石 2(1949) 等 。 50 年 代 后 的 论著 中 ,《 中 国 上 泥 盆 纪 植 
物化 石 %1952) 和 《 陕 北 中 生 代 延长 层 植物 群 %1956) 两 
本 专著 最 具有 代表 性 。 前 者 是 对 东亚 晚 泥 盆 世 的 植物 群 
系统 研究 的 首创 工作 ,有 不 少 新 的 见解 ;后 者 对 于 阅 明 中 
国 中 生 代 植物 的 演 替 和 相关 地 层 的 划分 、 以 及 指导 地 质 
普查 找 矿 (特别 是 找 煤 和 油气 资源 ) 都 有 重要 意义 。 他 编 
司 古 生 代 植物 图 鉴 》(1953) 和 《中 国 各 门类 化 
石 一 一 中 国 中 生 代 植 物化 石 %(1963) 两 部 书 ,对 于 国家 的 
地 质 勘探 和 从 事 古生物 科研 .教学 ,特别 是 有 关 植 物化 石 
鉴定 工作 的 人 员 , 有 指导 作用 。 他 的 遗 著 《 内 蒙古 清水 河 
地 区 及 山西 河曲 晚 古生代 植物 群 y 一 书 是 迄今 为 止 系统 
研究 中 国 晚期 华夏 植物 群 和 探讨 当时 古 气候 环境 的 重要 
著作 。 (地 星 学 ) 


slwang 

死亡 (death) 机 体 生命 活动 的 不 可 逆 的 终止 。 

伴随 生物 个 体 的 死亡 ， 一 般 都 出 现 生物 结构 完整 性 的 破 

坏 ,以 致 蛋 白质 核酸 等 生物 大 分 子 解体 。 
死亡 的 生物 学 概念 ” 寺 限 和 自然 死亡 ”动物 个 体 发 

育 中 ,从 幼年 期 进入 成 年 期 以 后 , 随 年 龄 的 增加 而 逐渐 衰 
趋向 死亡 。 各 种 动物 的 寿命 都 不 能 超过 一 定 的 年 限 ， 
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称 为 寿 限 。 不 同 种 的 动物 之 间 , 寿 限 有 很 大 的 差别 ( 见 末 
老 )。 一 个 种 群 的 平均 寿命 一 般 短 于 种 的 寿 限 ,个 体 之 间 
的 差别 也 很 大 。 由 此 可 见 ， 种 的 寿 限 是 由 其 遗传 性 决定 
的 ， 而 种 群 平均 寿命 和 个 体 之 间 的 差别 则 是 受 环境 因素 
影响 所 致 。 

动物 和 人 类 由 于 衰老 接近 物种 的 寿 限 ,而 终 其 天 年 。 
这 种 自然 死亡 是 机 体 的 基本 生命 机 能 ,经 过 长 期 耗损 , 自 
然 衰 疯 的 结果 。 这 有 别 于 因 患 病 或 维持 生命 的 重要 器 官 
《例如 心脏 、 肝 、 肾 等 ) 遭 受 损 伤 而 造成 的 非 自 然 的 先期 死 
亡 ( 病 理 死亡 )。 

个 体 死亡 和 种 族 进化 ”物种 是 生物 进化 的 单元 。 生 
物 通过 种 内 个 体 的 繁殖 ,以 延续 种 族 ; 同 时 又 通过 个 体 的 
衰老 ,死亡 ,保持 种 群 结构 的 更 新 和 数量 上 的 平衡 。 由 于 
生存 竞争 , 适 者 繁殖 ,得 以 积累 有 利 的 变异 ， 促 进 新 种 的 
形成 。 另 一 方面 ， 又 需要 不 适 者 的 死亡 ， 以 限制 繁殖 过 
剩 。 个 体 的 死亡 和 繁殖 同 是 物种 进化 上 不 可 缺少 的 环 
节 。 个 体 死亡 了 ,而 种 族 得 以 繁衍 ,滋生 不 息 。 所 以 ， 死 
亡 应 是 生物 进化 的 自然 法 则 。 没 有 死亡 就 不 会 有 生命 的 
更 新 ,也 不 会 有 生命 的 进化 。 

死亡 与 物质 种 环 的 关系 ”从 自然 界 物质 循环 看 来 ， 
死亡 使 有 机 体 转化 为 无 机 物 ， 无 机 物 又 成 为 其 他 有 机 体 
不 可 缺少 的 养料 。 因 此 ， 死 亡 是 自然 界 物质 循环 中 的 重 
要 一 环 。 例 如 ,动物 死亡 之 后 ,尸体 被 腐生 细菌 和 真菌 分 
解 成 无 机 物 ,成 为 植物 生存 的 营养 来 源 ; 反 之 ， 这 些 植物 
又 成 为 某 些 动物 赖 以 生存 的 食物 。 生 物 的 死亡 ， 促 进 了 
自然 界 的 物质 循环 ,保证 了 生物 图 的 生态 平衡 。 

死亡 的 现象 和 客观 标志 ”不同 生 物 类 型 的 自然 死亡 
有 不 同 的 特点 ， 这 是 在 漫长 的 进化 过 程 中 形成 的 。 在 多 
细胞 生物 , 体 细胞 随 个 体 自然 死亡 而 死 灭 了 ,生殖 细胞 却 
发 育成 新 的 世代 。 如 此 代 代 相 传 ， 生 命 的 长 河 因而 川 流 
不 息 。 大 多 数 原 生动 物 同 多 细胞 生物 的 生殖 细胞 一 样 ， 
在 适当 条 件 下 似乎 表现 出 无 限 的 繁殖 能 力 。 当 一 个 变形 
虫 分 裂 为 二 时 , 旧 个 体 虽 不 复 存在 ,而 它 的 全 部 生活 物质 
却 传 给 了 子 细胞 。 除 非 遇 到 外 界 恶劣 环境 影响 而 意外 死 
亡 ,原生 动物 理论 上 就 可 以 这 样 无 限 地 繁殖 下 去 。 所 以 ， 
有 人 认为 在 这 一 意义 上 原生 动物 具有 潜在 的 “长 生 不 老 ” 
的 本 领 。 

一 些微 小 的 低 等 动物 ,如 轮 虫 (Rotifera)、 线 虫 . 绥 步 
类 (Tardigrada) 等 在 极端 恶劣 的 干旱 条 件 下 ,会 处 于 生命 
暂时 停顿 的 状态 一 一 隐 生 态 。 这 时 机 体 含有 的 水 分 从 正 
常 80~90% ,下 降 到 0.05%， 全 部 新 陈 代谢 因而 也 停顿 
了 。 然 而 ,这 些 生物 可 以 在 这 种 状态 下 持续 几 星 期 、 几 个 
月 、 甚 至 几 年 。 当 遇 到 水 时 ,又 可 以 复苏 。 对 于 这 些 处 于 
生死 边缘 的 生物 ， 生 和 死 确实 同样 难于 判断 。 对 于 更 低 
等 的 生命 形式 ,例如 病毒 , 生 和 死 的 概念 更 不 同 于 一 般 的 
理解 。 当 病毒 存在 于 寄主 细胞 之 外 时 ,可 以 形成 结晶 ,不 
显示 任何 生命 活动 ; 当 进入 寄主 细胞 之 后 ， 便 能 够 繁殖 ， 
表现 出 生命 的 特征 。 以 往 认 为 新 陈 代谢 是 生命 的 基本 特 
征 ,代谢 终止 了 ,死亡 随即 发 生 。 这 种 经 典 的 生死 观 在 这 


里 显然 遇 到 困难 。 看 来 也 许 更 适当 的 观点 是 生命 的 本 质 
在 于 生命 结构 的 完整 性 ,只 要 这 种 结构 完整 性 得 以 保持 ， 
它 就 活着 ,否则 就 死亡 。 

生物 体 的 结构 是 多 层次 的 系统 ， 因 而 死亡 也 可 以 在 
不 同 结构 层次 上 发 生 。 除 意外 损伤 引起 的 死亡 外 ， 高 等 
动物 的 死亡 并 不 是 一 种 突 发 的 事件 ， 而 是 一 种 长 期 的 渐 
进 过 程 。 首 先 从 细胞 开始 ,然后 发 展 到 组 织 、 器 官 系统， 
最 后 由 于 生命 系统 的 结构 和 功能 完整 性 遭受 严重 破坏 ， 
才 导 致 整个 机 体 的 死亡 。 

@ 细胞 和 组 织 的 死亡 : 细胞 是 生物 体 结构 和 功能 
的 单位 。 个 体 的 衰老 和 死亡 也 是 从 细胞 开始 的 。 

细胞 死亡 时 出 现 核 固 缩 ,细胞 结构 成 分 迅速 解体 .这 
是 由 于 细胞 濒临 死亡 时 ， 细 胞 内 溶 醉 休 释 放出 各 种 水 解 
酶 ,引起 自 溶 的 结果 。 观 察 离 体 培养 细胞 发 现 ,细胞 因 受 
伤 而 死亡 的 最 初 征兆 是 细胞 核 和 细胞 质 蛋 白质 的 减少 。 
这 说 明细 胞 死亡 可 能 是 从 蛋白 质 合成 的 障碍 开始 的 。 

组 织 受到 病理 损伤 ,引起 细胞 的 死亡 。 但 是 ,同一 器 
官 组 织 中 ,不 同 种 类 的 细胞 或 处 于 不 同位 置 的 细胞 所 受 
影响 的 程度 可 能 不 一 样 。 如 神经 系统 在 缺 氧 条 件 下 ， 海 
马 区 和 小 脑 皮 层 的 一 部 分 细胞 (如 浦 上 表 金 氏 细胞 ) 最 易 受 
损 ， 而 延髓 稍 丹 的 神经 细胞 则 较 不 敏感 。 肝 脏 毛 仿 中 
毒 时 , 越 接近 肝 叶 中 央 的 细胞 受 损伤 越 大 ,而 硫 中 毒 却 对 
肝 叶 周 沿 细胞 影响 较 大 。 

细胞 的 死亡 并 不 全 是 由 于 衰老 或 病理 损伤 的 结果 。 
在 年 轻 的 动物 ,甚至 生长 旺盛 的 胚胎 内 ,细胞 的 死亡 都 可 
能 按 一 定 的 时 空 程序 发 生 。 两 栖 类 和 昆虫 的 变态 是 最 明 
显 的 例子 。 在 幼虫 变 晴 的 过 程 中 ,许多 已 分 化 的 幼虫 细 
胞 死亡 ， 提 供 成 虫 盘 细胞 发 育 为 成 体 构造 的 养料 。 在 这 
些 情形 下 ,细胞 死亡 在 形态 发 生 中 起 着 重要 作用 ,并 且 可 
能 是 受 遗 传 控制 的 。 

健康 的 成 体 动物 的 组 织 细胞 也 是 处 于 不 断 衰 老 、 死 
亡 和 更 新 的 过 程 中 。 高 等 动物 的 细胞 , 除 神经 原 外 , 血 细 
胞 ,表皮 和 消化 道上 皮 细 胞 都 定期 不 断 更 新 ,一 些 细胞 老 
死 了 ,又 由 新 产生 的 细胞 补充 。 

过 去 曾 有 人 认为 高 等 动物 离 体 培养 的 细胞 ， 似 乎 能 
象 原生 动物 一 样 “长 生 不 老 "。 然 而 ,事实 并 非 如 此 简单 。 
当然 ,确实 有 一 些 哺乳 类 细胞 能 在 离 体 培养 条 件 下 ,无 限 
制 地 繁殖 下 去 。 但 是 它们 实际 上 已 是 开始 向 肿瘤 方向 转 
化 了 的 不 正常 的 细胞 。 它 们 的 核 型 往往 不 正常 ， 当 移植 
到 同一 纯 系 个 体 时 可 能 长 出 肿瘤 。 正 常 的 哺乳 类 细胞 离 
体 培养 时 ,通常 不 超过 50 代 , 细 胞 生活 力 便 减退 而 死亡 。 
非常 值得 注意 的 ， 取 自 年 轻 动物 的 细胞 要 比 取 自 老年 动 
物 的 细胞 在 离 体 培养 时 可 繁殖 更 多 的 代数 。 这 提示 哺乳 
类 正常 细胞 的 寿命 似乎 是 受 遗 传 限定 的 ， 无 论 在 体内 或 
体外 细胞 繁殖 均 不 能 超过 一 定 的 代数 。 

@ 个 体 的 死亡 : 生物 体 是 一 个 高 度 组 织 化 的 系统 。 
机 体 特 化 程度 越 高 ， 部 分 对 整体 的 依赖 程度 越 大 。 在 高 
等 动物 , 当 要 害 器 官 (如 大 脑 和 心脏 ) 停 止 功能 活动 时 ,无 
论 其 余部 分 如 何 健康 ,由 于 机 体 完整 性 已 遭 到 严重 破坏 ， 
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都 不 可 避免 地 趋向 死亡 。 因 此 ,对 于 高 等 动物 ,机 体 完整 
性 的 瓦解 就 意味 着 死亡 。 通 常 可 以 用 大 脑 或 心脏 的 停止 
功能 活动 作为 标志 。 对 于 整体 化 程度 低 的 生物 ， 低 等 动 
物 和 植物 ， 部 分 对 整体 的 依赖 程度 低 。 当 个 体 的 大 部 分 
丧 失 时 ,从 剩余 的 小 部 分 仍 可 再 生出 一 个 新 个 体 。 

虽然 所 有 多 细胞 生物 终归 都 要 死亡 ， 但 不 一 定 都 是 
老死 的 。 多 年 生 乔木 ,在 整个 生命 期 间 ,每 年 不 断 地 增 枝 
添 叶 , 开 花 结实 。 如 美洲 芒果 松树 龄 可 高 达 4000 余 岁 , 仍 
然 枝 叶 繁茂 ,生意 盘 然 。 虽 然 随 着 树龄 的 增长 ,生长 速度 
有 所 减 惕 ， 它 们 似乎 并 未 表现 衰老 ， 只 是 由 于 受到 病 虫 
害 , 风 , 雪 、 雷 . 电 的 摧残, 才 造成 死亡 。 

大 多 数 一 年 生 植物 总 是 一 岁 一 枯 荣 。 每 当 开花 结实 
后 就 开始 枯 鞭 凋零 。 先 是 生长 速度 减 慢 以 至 停顿 ， 大 部 
分 叶绿素 从 叶片 内 消失 ,呼吸 率 (分 解 代谢 ) 升 高 ,并 出 现 
许多 衰老 的 形态 学 变化 ， 终 至 死去 。 这 一 现象 并 不 一 定 
和 环境 的 不 利 变化 有 必然 的 联系 。 当 这 些 植物 处 于 充足 
的 阳光 水 份 和 营养 ,以 及 温度 适宜 的 良好 环境 下 ,衰老 、 
死亡 仍然 不 可 避免 地 发 生 。 因 此 ， 一 年 生 植物 的 死亡 似 
平 是 遗传 决定 的 。 由 遗传 决定 的 死亡 现象 ， 也 见于 某 些 
鱼 类 。 海 蝇 和 持 鱼 是 著名 的 例子 。 当 它们 达到 性 成 熟 
时 ,就 开始 生殖 回 游 ,从 海洋 进入 河口 ， 干 里 退 退 涛 流 而 
上 ,到 达 产 卵 场所 。 当 峻 、 雄 亲鱼 产 卵 、 授 精 ， 完 成 生殖 
后 , 便 碍 然 逝去 。 

死亡 的 医学 概念 个 体 的 死亡 是 一 个 过 程 。 在 人 类 
通常 可 以 心 胜 或 大 脑 停止 功能 活动 ， 作 为 个 体 生命 不 可 
逆 地 走向 死亡 的 标志 。 但 是 ,此 时 身体 其 余 的 器 官 ,组 织 
还 可 以 在 相当 长 的 时 间 内 继续 存活 。 如 心 捕 停 止 后 ， 呼 
吸 道上 皮 细 胞 还 能 继续 其 纤毛 运动 ， 有 些 细胞 可 以 继续 
存活 达 120 小 时 之 久 。 在 此 期 间 器 官 和 组 织 ( 如 肾脏 、 胰 
岛 等 移植 到 别 的 个 体 上 还 可 以 继续 存活 。 这 就 为 医学 上 
器 官 、 组 织 的 异体 移植 创造 了 条 件 。 同 时 也 向 医学 和 法 
律 上 提出 了 一 个 如 何 判断 人 的 死亡 的 问题 。 

临床 死亡 和 生物 学 死亡 ”人 的 死亡 必 先 引起 呼吸 和 
血液 循环 的 停止 。 因 此 ,可 以 将 死亡 分 为 两 个 阶段 : 即 临 
床 死亡 (或 称 相对 死亡 ) 和 这 以 后 的 生物 学 死亡 〈 或 称 真 
死亡 )。 在 临床 死亡 阶段 ,呼吸 和 心脏 活动 虽 已 停止 ， 但 
组 织 细胞 还 没有 停止 生命 活动 ， 有 时 可 以 采用 积极 的 急 
教 方法 ， 人 恢复 机 体 的 基本 生命 功能 ， 即 所 谓 的 “起 死 回 
生 "。 根 据 国外 文献 记载 ,人 临床 死亡 的 时 间 一 般 不 超过 
5 一 7 分 钟 , 但 在 中 国 ， 已 有 数 例 临 床 死亡 长 达 数 十 分 钟 
的 病人 被 抢救 成 功 的 报道 。 生 物 学 死亡 则 指 组 织 和 细胞 
的 生命 活动 已 发 生 不 可 逆 地 终止 ， 一 般 出 现在 个 体 细胞 
大 量 死去 之 时 。 

60 年 代 以 来 , 由 于 器 官 移植 在 临床 上 成 功 地 得 到 日 
益 广泛 应 用 ， 常 常 需要 从 死者 身上 取 下 有 关 器 官 供 移植 
使 用 。 因 此 ,真正 的 死亡 究竟 在 什么 时 刻 发 生 , 在 临床 实 
践 上 便 成 为 一 个 十 分 重要 的 问题 。 

无 亡 的 临床 判断 标志 ”在 人 们 日 常生 活 中 ， 习 惯 以 
心跳 停止 作为 死亡 的 标志 。 现 代 医 学 技术 的 进步 ， 打 破 
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了 这 种 传统 的 观念 。 目 前 使 心 搏 停止 的 病人 复苏 ， 已 不 
是 罕见 的 例子 ,而 对 大 脑 死亡 的 病人 ， 至 今 仍 束手无策 。 
因此 ,从 60 年 代 末期 以 来 ， 医 学 界 就 有 人 主张 不 以 心 捕 
和 呼吸 停止 作为 临床 死亡 的 标志 ， 而 采用 脑 死亡 作为 生 
死 的 分 界 。 其 具体 的 征象 是 全 身 昏 迷 , 反 射 消失 , 脑 电 图 
显示 平 波 。 

死亡 的 法 律 判 断 标志 ”西方 社会 十 分 重视 死亡 的 法 
律 判断 。 因 为 ， 器 官 移植 需要 确保 器 官 的 存活 程度 ， 同 
时 又 要 确证 该 器 官 是 从 已 经 死亡 的 病人 体内 取得 的 。 此 
外 ， 在 民事 或 刑事 案件 上 ， 有 时 需要 确定 一 对 配偶 死亡 
的 熟 先 熟 后 ， 这 对 财产 继承 ， 保 险 或 亲属 的 权益 都 有 重 
要 关系 。 所 以 ， 从 法 律 上 确定 判断 死亡 的 标志 就 十 分 必 
要 了 。 

美国 是 世界 上 最 早 提出 以 “ 脑 死亡 "作为 判断 标准 的 
。1968 年 哈佛 医学 院 一 个 专门 委员 会 第 一 次 对 脑 
死亡 作 了 详细 描述 ; 1980 年 美国 又 制定 了 “统一 的 死亡 
确定 法 案 ", 从 法 律 上 把 判断 死亡 的 标准 确定 下 来 。 除 美 
国外 , 英 、 法 、 芬 、 意 , 澳 等 10 余 国 也 相继 立法 ， 承 认 脑 死 
亡 是 宣布 死亡 的 依据 。 

影响 死亡 的 因素 ”影响 死亡 的 因素 是 多 方面 的 ， 概 
括 说 来 有 遗传 因素 ， 自 然 因素 和 社会 因素 3 个 方面 。 遗 
传 因素 是 造成 生物 死亡 的 内 在 因素 ， 而 自然 因素 和 社会 
因素 则 是 造成 生物 死亡 和 人 的 死亡 的 外 在 因素 。 

世界 上 的 生物 干 干 万 ， 每 一 种 生物 各 有 其 特定 的 寿 
限 , 这 是 在 长 期 进化 过 程 中 形成 的 。 一 般 说 来 , 低 等 生物 
的 寿 限 较 短 ， 而 高 等 生物 的 寿 限 较 长 。 各 个 物种 将 以 不 
同 的 寿 限 特性 遗传 给 后 代 ,并 且 代 代 相 传 ,形成 了 该 种 特 
定 的 寿 限 类 型 。 而 寿 限 是 与 死亡 密切 相关 的 ， 自 然 死亡 
就 是 生物 活 到 种 的 特定 寿 限 而 死亡 。 因 此 ， 寿 限 的 遗传 
性 成 为 各 种 生物 死亡 的 内 在 因素 。 

除 内 在 因素 之 外 ,还 有 许多 外 界 因素 影响 生物 ,使 它 
们 活 不 到 种 的 特定 寿 限 ,例如 ,天 灾 的 侵袭 ,疾病 的 传播 ， 
气候 条 件 的 突然 改变 等 等 都 会 影响 到 生物 的 寿命 。 在 人 
类 还 要 增加 社会 因素 ， 例 如 精神 因素 影响 寿命 是 众 所 周 
知 的 。 大 批 的 人 口 因 战争 而 死去 。 这 些 天 灾 人 祸 常常 使 
人 天 折 而 不 能 终 其 天 年 。 此 外 ,在 阶级 社会 中 ,存在 着 不 
平等 的 人 剥 前 人 的 制度 ,劳动 人 民 的 贫困 ,科学 技术 发 展 
的 水 平 不 高 ， 文 化 不 发 达 和 环境 污染 等 等 都 是 影响 人 类 
寿命 的 重要 的 社会 因素 。 

目前 把 研究 与 死亡 有 关 的 学 科 叫做 死亡 学 。 死 亡 学 
除了 研究 死亡 的 生物 学 和 医学 概念 之 外 ， 还 对 人 类 在 临 
死 时 的 生理 和 心理 状态 进行 研究 。 由 此 可 见 死亡 学 涉及 
的 范围 相当 广 , 包括 生物 学 、 医 学 ,生理 学 .社会 学 ,法 律 
学 及 宗教 学 等 方面 研究 死亡 学 的 目的 ,不 仅 要 认识 死亡 
的 现象 和 规律 ,分 析 造 成 死亡 的 原因 ,更 重要 的 还 在 于 研 
究 如 何 避 免 非 自然 死亡 ,控制 或 消除 促进 死亡 的 因素 ,使 
人 类 能 延年益寿 ， 并 使 生物 界 各 种 有 益 于 人 类 的 生物 能 
活 到 它们 的 寿 限 ,从 而 为 人 类 提供 更 多 的 物质 财富 。。 

《交流 仙 王 亚 逻 ) 
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slbaozao mu 
四 孢 藻 目 (Tetrasporales) 见 四 孢 菏 属 。 
sibaozao shu 
四 孢 藻 属 (Tetraspora) 。 绿 业 门 绿 薄 纲 四 孢 沪 
目 常见 的 1 属 。 植 物体 或 很 小 ,或 可 大 到 15 厘米 ， 是 一 
男 无 定形 或 略 有 定形 、 其 中 埋藏 有 多 数 细胞 的 胶 团 构成 
的 无 定形 群体 ;附着 于 水 中 某 些 物体 上 ， 或 漂浮 于 水 面 ; 
细胞 多 以 4 个 、 罕 以 2 个 为 一 组 ,或 分 散 而 不 成 组 ， 埋 茂 
在 胶 团 之 内 , 胶 团 或 较 坚 实 , 或 成 水 样 稀 胶 ， 每 个 细胞 外 
面 有 1 层 胶 鞘 , 内 有 1 个 细胞 核 、 1 个 内 含 1 到 几 个 蛋白 
核 的 杯 状 色素 体 ! 细 胞 前 端 多 朝向 群体 的 表面 ,两 根 驱 毛 
在 大 多 数 种 类 都 不 伸 出 群体 表面 ， 这 些 凌 毛 称 为 假 春 毛 
或 假 纤 毛 ， 不 能 运动 。 群 体 的 长 大 是 由 于 细胞 的 多 次 分 
裂 及 分 泌 胶 质 而 增 大 胶 团 。 环 境 不 良 时 ， 群 体 中 的 任何 
细胞 或 全 部 细胞 可 以 产生 具 2 根 粹 毛 能 动 的 动 孢 子 , 动 
孢子 自 胶 团 中 逸 出 ， 运 动 一 段 时间 后 ， 失 去 午 毛 ， 分 泌 
产生 新 的 胶 团 ,再 经 过 多 次 细胞 分 裂 ,又 形成 一 个 新 的 群 
体 。 少 数 种 类 产生 同形 配子 以 进行 有 性 生殖 。 

本 属 全 部 产 于 淡水 ,多 生活 于 浅水 静水 中 , 亦 见于 误 
流 ， 多 见于 早春 季节 。 常 见 的 种 类 是 胶 四 孢 薄 和 柱状 四 
孢 世 。 《单列 音 ) 


sljiooling 

四 角 冷 ” (Tetracerus guadricornisifour-horned 
antelope) 偶蹄 目 牛 科 四 角 羚 属 的 唯一 种 。 因 具 
独特 的 4 只 角 而 得 名 。 体 型 中 等 ， 体 长 90~110 厘米 ， 
肩 高 55~65 厘米 , 尾 长 12.6 硅 米 ,成 体重 15~25 千克 ， 
四 肢 细 ,路 端 四 形 ; 贰 部 较 高 ， 体 背面 红 宰 色 ， 毛 短 而 租 
糖 , 体 侧 毛 色 淡 , 腹 部 及 四 肢 内 侧 白 色 , 吻 、 耳 这 外 面 及 四 
肢 前 面 为 黑 褐色 头 小 , 吻 部 窗 ; 峻 性 无 角 ， 雄 性 头 部 长 
有 2 对 角 , 后 面 的 1 对 较 长 , 约 8.0~10.0 厘米 ， 呈 加 锥 
形 ,外 表 光 请 , 略 向 内 侧 弯曲 ,前 面 的 1 对 较 短 , 约 2.5~ 
3.8 厘米 ,有 时 仅 有 黑色 的 皮肤 突起 。 

分 布 于 印度 。 生 活 于 开阔 的 森林 中 ， 尤 喜 栖 于 间 有 
小 片 森林 和 灌 从 的 草地 。 不 结 群 , 常 单个 或 成 对 活动 。 胆 
小 ,行动 敏捷 ,发 现 危险 便 急 速 逃 进 森 林 或 灌 从 。 主 要 吃 
草 , 每 天 有 规律 地 饮水 1 次 。 经 常 停留 在 靠近 水 的 地 方 。 
雨季 交配 ,孕期 183 天 , 次 年 1 一 2 月 份 产 仔 ， 每 胎 1 一 3 
仔 。 四 角 凑 的 4 只 角 常 被 人 们 作为 观赏 品 。 也 有 人 猎 食 
其 肉 。 《 林 永 烈 ) 


simochong shu 

四 膜 虫 属 (Tetrahymena) 原生 动物 门 纤毛 动 
物 亚 门 寺 腊 纲 膜 口 目 四 膜 科 的 1 属 (图 1) .已 知 有 10 余 
种 ,通称 四 膜 虫 。 体 长 40 一 60 微米 ,成 倒卵形 或 梨 形 。 口 
位 于 腹面 前 方正 中 ， 右 缘 有 1 个 波动 膜 ， 左 侧 有 3 个 围 
口 小 膜 。 体 表 被 以 纵 纤毛 带 ， 口 后 纤毛 带 一 般 为 2 条 。 
胞 肛 和 2 个 伸缩 泡 孔 均 位 于 细胞 后 端 。 大 核 1 个 多 倍 性 


侧面 正面 末端 
图 1 四 膜 虫 外 形 


(4.5C), 是 营养 核 ,基因 有 表达 功能 。 小 核 1 个 或 无 ， 二 
倍 性 , 含 5 对 染色 体 ， 基 因 不 表达 。 无 性 生理 为 横 分 烈 。 
有 性 生殖 为 接合 生殖 (图 2), 细胞 两 两 配对 ， 大 核 退 化 ， 


证 主轴 


图 2 四 膜 虫 的 接合 生 再 


小 核减 数 分 裂 形成 配子 核 ， 互 换 后 ， 两 细胞 各 生成 1 合 
子 核 ， 合 子 核 分 裂 分 化 产生 新 的 大 小 核 ， 两 细胞 分 开 、 
分 烈 。 

四 膜 虫 为 世界 性 分 布 , 主 要 产 自 淡水 ,也 有 的 生活 于 
成 水 或 温泉 中 。 研 究 最 多 的 是 梨 形 四 膜 虫 。 现 知 梨 形 四 
膜 虫 是 1 复合 种 ， 其 中 除 1 个 无 小 核 种 保留 列 形 四 膜 虫 
原 种 名 外 ,其 余 3 个 无 小 核 种 和 14 个 有 小 核 种 都 给 以 新 
种 名 ,如 亚洲 四 膜 虫 , 采 自 中 国 和 泰国 ; 嗜 热 四 膜 虫 , 采 自 
美国 。 无 小 核 种 不 能 接合 。 有 小 核 种 都 各 含 2 个 以 上 的 
交配 型 。 只 有 同 种 内 不 同 交配 型 细胞 才能 接合 

由 于 四 膜 虫 能 在 无 菌 的 液体 培养 基 中 生长 繁殖 ， 长 
期 以 来 用 它 为 材料 做 了 大 量 营养 生长 和 药物 学 方面 的 研 
究 。 近 30 年 来 ， 四 膜 虫 的 遗传 学 和 分 子 生物 学 研究 进 
展 迅速 ， 发 现在 四 膜 虫 接合 后 的 大 核发 育 过 程 中 ， 部 分 
DNA 序列 被 删除 ， 以 及 rDNA 分 子 由 小 核 中 的 单 拷贝 
变 为 大 核 中 多 拷贝 的 回 文 结构 二 联 体 分 子 等 现象 。 用 外 
科 手 术 已 经 成 功 地 将 rDNA 分 子 从 一 个 细胞 移入 另 一 
细胞 。 四 膜 虫 是 真 核 细胞 基因 工程 研究 的 理想 材料 之 一 。 

(项 抉 ) 

sishe shanhu 
四 射 珊瑚 (Tetracoralla) 已 绝 灭 的 海 生 无 脊 
椎 动物 ,是 腔 肠 动物 门 珊瑚 虫 纲 中 的 1 个 亚 岗 , 营 底 栖 固 
着 生活 。 由 于 它们 的 后 生 隔壁 在 生长 时 每 次 增生 4 个 ， 
所 以 称 为 四 射 珊瑚 。 又 称 针 纹 珊瑚 。 一 般 认 为 ， 四 射 珊 
天 发生 在 中 奥 陶 世 。 在 泥 盆 纪 和 石炭 纪 最 为 繁盛 ， 到 晓 
二 三 世 ,全 部 衰亡 。 据 统计 ,目前 已 经 建立 的 四 射 珊瑚 属 
近 1000 个 。 


四 


在 外 形 上 ， 四 射 珊瑚 分 为 单 体 和 复 体 两 种 。 单 体 有 
圆锥 状 、 角 锥 状 、 柱 状 、 盘 状 、 方 锥 状 或 半 锥 状 (图 1)。 复 
体 有 决 状 和 从 状 ; 块 状 又 可 分 多 角 状 、 星 射 状 和 互通 状 ， 
从 状 的 有 树枝 状 和 每 状 (图 2)。 


让 祝 址 红 状 
图 8 四 射 儿 响 复 体外 形 


四 射 珊瑚 的 软体 没有 保存 下 来 ， 保 存 的 是 它们 的 骨 
骼 部 分 ,包括 外 收 、 隔 怠 、 床 板 和 鳞 板 以 及 其 他 派生 的 骨 
艇 。 外 壁 是 包围 珊瑚 体 的 最 外 层 的 构造 。 它 的 表面 上 常 
覆 有 纵 棱 ,位 置 相当 于 两 个 隔壁 的 空 阶 , 称 隔壁 间 脊 。 隔 
豆 间 销 之 间 的 锌 槽 称 隔壁 沟 ， 其 位 置 相当 于 珊瑚 体内 的 
一 级 隔壁 或 二 级 隔壁 。 外 壁 表面 的 横向 皱纹 称 生长 纹 或 
横 纹 。 生 长 纹 有 租 有 细 , 它 们 反映 了 年 、 月 、 日 的 变化 。 

四 射 珊 瑚 的 内 部 构造 有 两 类 即 纵 列 构造 和 横 列 构 
造 。 隔 壁 是 主要 纵 列 构 造 。 典 型 的 四 射 珊瑚 首先 发 生 6 
个 原生 隔壁 : 主 隔壁 .对 隔壁 、 侧 隔壁 (2 个 ) 和 对 侧 隔壁 
《2 个 )。 以 后 ,在 主 正 壁 的 两 侧 及 侧 隔壁 的 对 部 方向 共 4 
处 , 随 着 珊瑚 体 的 生长 , 依 序 发 生 后 生 一 级 隔壁 。 四 射 融 
珊 的 隔壁 序 生 的 结果 ,形成 隔壁 的 两 侧 对 称 。 

隔壁 的 细微 构造 有 羽 状 和 层 状 两 类 ， 或 者 是 羽 桐 状 
和 正 交 羽 状 。 隔 壁 的 细微 构造 的 基本 单元 是 钙 质 羽 针 
(图 3)。 

除 隔壁 以 外 , 纵 列 构造 还 包括 轴 部 构造 ,有 简单 和 复 
杂 两 类 。 简 单 的 轴 部 构造 由 一 个 一 级 隔壁 延伸 至 珊瑚 体 
中 心 加 厚 而 成 , 即 为 中 轴 。 复 中 柱 的 结构 繁杂 ， 由 中 板 、 
斜 板 和 辐 板 组 成 。 中 板 和 辐 板 的 发 生 与 隔壁 有 密切 关 
系 , 斜 板 则 与 床板 有 关 ( 图 4)。 从 石炭 纪 开 始 , 珊瑚 体 的 
轴 部 构造 十 分 发 育 , 它 们 是 四 射 珊 瑚 的 主要 骨骼 构造 。 

四 射 珊瑚 的 横 列 构造 为 床板 、 鳞 板 和 泡沫 板 。 横 板 
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位 于 中 部 ， 其 形状 为 平坦 状 的 完整 横 板 或 者 分 化 为 不 完 
整 模板 ; 鲜 板 、 泡 沫 板 位 于 边缘 。 前 者 被 隔壁 分 隔 ， 后 者 
不 被 隔壁 分 隔 ( 图 4)。 


昼 状 羽 层 状 层 状 
图 3 所 壁 细微 构造 


由 于 各 种 不 同类 
型 的 骨骼 构造 相互 本 
置 ， 形 成 各 种 不 同类 
.型 的 珊瑚 体 ， 包 括 泡 
沫 型 . 单 带 型 . 双 带 型 
和 三 带 型 。 泡 沫 型 的 
珊瑚 体 的 内 部 ， 几 笠 
全 部 由 泡沫 板 充填， 
在 其 余 3 种 类 型 中 ， 
隔 餐 和 床板 是 基本 构 
造 ,在 单 带 型 中 ,无 鲜 
板 或 泡沫 板 ， 双 带 型 
中 具 鲜 板 或 泡沫 板 。 
三 带 型 还 发 育 轴 部 构 
造 (中 柱 ,中 轴 )。 泡 沫 型 届 瑚 分 布 在 志 留 纪 和 记 盆 纪 ,三 
带 型 珊瑚 主要 分 布 在 石炭 纪 和 二 得 纪 。 

自 中 奥 陶 世 至 晚 二 肥 世 ， 四 射 民 珊 经 历 了 几 个 发 展 
阶段 ， 其 中 ， 晚 奥 陶 世 至 中 志 留 世 ， 早 泥 盆 世 晚 期 至 中 
泥 盆 世 ， 早 石炭 世 晚期 至 早 二 熏 世 是 四 射 珊 瑚 发 展 的 
昂 盛 时 期 。 在 这 些 时 期 ， 班 瑚 体 的 演化 迅速 。 属 种 分 异 
显著 。 

四 射 珊瑚 的 祖先 ， 有 人 认为 起 大 于 古 杯 类 。 也 有 人 
认为 四 射 珊瑚 和 床板 珊瑚 具有 共同 的 祖先 。 目 前 ， 流 行 
的 观点 是 早 奥 陶 世 的 床板 更 瑚 地 衣 珊 珊 是 四 射 开 珊 的 视 
先 。 到 古生代 末期 或 晚 二 和 世 ， 四 射 珊瑚 灭 鬼 。 有 人 认 
为 它们 直接 演化 为 中 生 代 的 六 射 珊瑚 ， 亦 有 人 主张 四 射 
珊瑚 与 六 射 陆 珊 之 间 没 有 亲缘 关系 ， 六 射 玛 瑚 是 起 源 于 
骨骼 未 保存 下 米 的 一 类 腔 肠 动物 

根据 现代 海洋 中 六 射 珊瑚 的 生态 条 件 ， 推 测 古生代 
的 某 些 再 瑚 是 在 设 而 温暖 的 海水 中 生活 的 。 在 记 盆 纪 和 
石炭 纪 的 复 体现 瑚 中 ,党 有些 共生 的 淋 类 ,它们 喜欢 过 中 
的 习性 ,间接 地 证 明了 四 射 珊瑚 生长 在 温暖 的 浅水 环境 。 
某 些 单 带 型 单 体 珊瑚 的 生活 范围 比较 广泛 。 在 水 温 较 低 
和 较 深 的 海水 中 也 能 生存 

研究 四 射 珊 现 的 起 源 、 演 化 和 绝 灭 是 古生物 学 的 重 
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纵 切面 


b 横 切面 


图 4 具 中 柱 的 强 瑚 
a 纵 切面 b 横 切面 


要 内 容 。 它 们 的 实用 意义 还 由 于 它们 在 地 层 中 有 广泛 的 
地 理 分 布 ， 所 以 ， 常 常 被 作为 划分 和 对 比 地 层 的 重要 化 
石 。 另 外 ， 它 们 生活 在 一 定 的 海域 ， 所 以 又 是 一 类 指 相 
化 石 。 ( 吴 望 始 ) 


sitan zhiwu 

四 碳 植物 (C, plant) ”或 称 C, 植 物 。 CO, 同 化 
的 最 初 产物 不 是 光合 成 循环 中 的 三 碳化 合 物 3- 磷酸 甘 
油 酸 ,而 是 四 碳化 合 物 苹果 酸 或 天 门 冬 氨 酸 的 植物 。 如 玉 
米 , 甘 蔗 等 。 而 最 初 产物 是 3- 磷酸 甘油 酸 的 植物 则 称 为 
三 乱 植 物 (C, 植物 )。 许 多 四 碳 植物 在 解剖 上 有 一 种 特殊 
结构 ， 即 在 维 管 来 周围 有 两 种 不 同类 型 的 细胞 ， 靠 近 维 
管束 的 内 层 细 胞 称 为 精细 胞 ， 围 绕 着 精细 胞 的 外 层 细 胞 
是 叶肉 细胞 有 些 四 碳 植物 精细 胞 叶绿体 的 基 粒 退化 ,只 
有 间 质 片 层 ， 这 种 叶绿体 称 为 无 基 粒 叶绿体 。 这 两 层 细 
胞 以 同心 加 形式 排列 ， 形 成 花环 状 结构 〈 见 图 )。 叶 肉 细 


四 碳 梓 物 的 维 管束 辅 构造 图 


胞 里 的 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 (PEP) 经 PEP 羧 化 酶 的 作用 ， 
与 CO: 结合, 形成 苹果 酸 或 天 门 冬 氨 酸 。 这 些 四 碳 双 凑 
酸 转 移 到 精细 胞 里 ,通过 脱 凌 酶 的 作用 有 释 放 CO,, 后 者 在 
辅 细胞 叶绿体 内 经 核 酮 糖 二 磷酸 (RuBP) 疲 化 酶 作用 , 进 
入 光合 碳 循环 。 这 种 由 PEP 形成 四 碳 双 次 酸 ,然后 又 脱 
着 释放 CO, 的 代谢 途径 称 为 四 碳 途 径 。 因 为 它 是 由 澳 大 
利 亚 的 M. D. 哈 奇 和 C. R. 斯 莱克 查 明 的 , 所 以 又 称 为 
哈 奇 -斯 莱克 途径 。 

因 四 碳 双 次 酸 脱羧 酶 的 不 同 可 : 碳 植物 分 为 3 
类 ， 人 通过 叶绿体 上 NADP 专 一 的 苹果 酸 酶 脱羧 的 植 
物 为 NADP-ME 型 ,如 甘蔗 、 玉 米 等 ; @ 通 过 线粒体 上 
NAD 专 一 的 苹果 酸 酶 脱产 的 是 NAD-ME 型 , 如 牧 、 马 
齿 苋 等 ，@ 通 过 叶绿体 上 PEP 羧 激酶 脱羧 的 是 PCK 型 ， 
如 大 季 等 。 

四 碳 植物 与 三 碳 植物 在 光合 特性 上 有 许多 明显 差 
异 。 如 ，@D 四 碳 植物 在 强 光 下 CO 补偿 点 〈 即 光合 与 呼 
吸 恰 好 相等 时 的 CO: 浓 度 ) 很 低 (0~10vpm) (lvpm= 
1/1 000 000( 体 积 比 )], 而 三 碳 植物 则 为 30~~70vpm。@ 
四 碳 植物 中 几乎 测 不 出 光 呼 吸 。 因 为 四 碳 途径 在 精细 胞 
中 释放 出 的 CO: 浓度 较 高 , 抑制 了 RuBP 着 化 酶 的 加 氧 


形成 光 呼 吸 底 物 乙醇 酸 的 作用 , 而 释放 的 CO: 又 被 PEP 
凌 化 酶 再 固定 。@ 四 碳 植物 适应 于 高 光 强 ， 光 合 速率 随 
光 强 增高 而 上 升 的 幅度 很 大 ， 即 使 在 夏天 的 最 高 自然 
光 强 ( 约 1.1kW.m™?) 下 也 不 饱和 而 三 碳 植物 一 般 在 
0.28 一 0.56kW.m™? 下 即 已 饱和 。@ 四 碳 植物 光合 速率 
较 高 ,特别 是 在 强 光 下 ,可 达 25~40hmolCO,-m™?s!, 而 
三 碳 植物 则 在 6 一 25kmolCO:: ms 之 间 。 相应 地 四 碳 
植物 全 年 干 物质 累积 量 近 40t*ha~"( 吨 /公顷 ), 而 三 碳 植 
物 则 约 22t*ba™!。 这 是 因为 四 碳 途 径 通过 PEP 凌 化 酶 在 
叶肉 细胞 中 收集 释放 的 CO:, 释 放 于 精细 胞 内 ,起 了 浓缩 
作用 (这 个 功能 称 为 CO 泵 ), 同 时 抑制 了 光 呼吸 。 回 四 
碳 植物 光合 作用 的 最 适 温度 在 30 一 47Y 之 间 ， 显 著 高 
于 三 碳 植物 〈 在 20 一 30Y 之 间 )。 此 外 四 碳 植物 也 比 较 
耐 盐 。 

已 经 发 现 的 四 碳 植物 约 有 800 种 ， 广 泛 分 布 在 开花 
植物 的 18 个 不 同 的 科 中 。 其 中 滨 蔡 属 中 兼 有 四 碳 植物 种 
和 三 碳 植 物种 这 些 四 碳 植 物 虽然 分 类 上 分 属 不 同 科 属 ， 
但 大 都 起 源 于 热带 。 因 为 四 碳 植物 能 利用 强 日 光 下 产生 
的 ATP 推动 PEP 与 CO, 的 结合 ,提高 强 光 ,高温 下 的 光 
合 速率 ,在 干旱 时 可 以 部 分 地 收缩 气孔 孔径 ,减少 蒸腾 失 
水 ,而 光合 速率 降低 的 程度 就 相对 较 小 ,从 而 提高 了 水 分 
在 四 碳 植物 中 的 利用 率 。 这 些 特 性 在 干 热 地 区 有 明显 的 
选择 上 的 优势 。 ( 美 教 质 ) 


sitlao xlooshlyaying 

四 条 小 食 蚜 晶 (Paragus quadrifasciatus) 

食 蚜 效 村 昆虫 的 1 种。 分布 于 河北 ,河南 ,福建 ,日 本 、 欧 
洲 中 部 与 南部 。 幼 虫 捕食 棉 蚜 .成 虫 体 小 ,长 5~6 毫米 。 
雄性 眼 毛 排列 成 2 纵 条 ， 腹 部 具 黄色 横 带 。 雄 性 额 全 部 
黄色 ， 头顶 三 角 前 部 黄色 ， 单 眼 区 黑色 , 具 青色 光泽 , 颜 
黄白 色 。 峻 性 额 黑色 , 粉 被 淡色 , 颜 正 中 具 暗 纵 条 。 触 角 
暗 褐色 ， 第 3 节 下 缘 棕 黄色 。 中 胸 背 板 前 半 部 有 一 对 淡 
色 粉 被 纵 条 ;小 盾 片 前 半 部 黑色 ,后 半 部 黄色 。 足 棕 黄 ， 
或 股 节 基 部 黑色 。 腹 部 底 色 棕 到 黑色 ， 座 性 第 2 背 板 黄 
色 横 带 短 狭 ,中 间断 裂 或 完整 ，。 有 时 较 宽 而 向 两 侧 变 狭 ， 
不 达 背 板 边缘 ! 第 3 背 板 横 带 正中 分 离 或 不 分 离 ， 第 4.5 
背 板 中 间 两 侧 各 有 一 白粉 被 狭 横 带 。 露 尾 节 黄 或 红 。 肉 
性 腹部 与 雄性 相似 。 《种 彩 如 ) 


slyanyu 

四 眼 鱼 (Anableps tetrophthalmus; four~eye 
fish) 鲜 形 目 、 鳞 亚 目 四 眼 鱼 科 四 眼 鱼 属 的 1 种 。 卵 
胎生 。 体 长 可 达 300 毫米 左右 。 为 中 、 南 美洲 的 淡水 和 
威 淡水 水 域 特产 。 为 观赏 鱼 。 由 于 眼 的 构造 非常 特别 ,而 
引起 人 们 的 注意 。 眼 角膜 被 皮质 纵 线 分 为 上 .下 两 半 部 。 
游泳 时 ,角膜 的 上 半 部 露 在 水 外 ,有 助 于 看 到 和 捕 到 飞 近 
水 面 的 昆虫 和 防止 鸟 类 的 奢 击 ， 角膜 的 下 半 部 同时 可 以 
看 到 水 面 下 的 东西 和 防止 肉食 鱼 类 的 侵 歼 。 

( 贯 文 宕 ) 


si-puru paxing dongwu 


似 哺 乳 腹 行 动物 (mammal-like reptils) 
见 下 妃 亚 网 。 

sillao welshengwu 

饲料 微生物 (microorganisms of feeding 


stuff) 做 为 畜 、 禽 和 鱼 类 的 饲料 以 及 适用 于 加 工 
或 改善 饲料 质量 的 微生物 。 在 微生物 学 和 生物 化 学 日 益 
发 展 的 基础 上 ， 人 们 逐渐 认识 并 利用 微生物 增加 饲料 新 
品种 或 改进 饲料 质量 。 饲 料 微生物 的 应 用 包括 ， 青贮 饲 
料 、 单 细胞 蛋白 和 发 酵 饲 料 等 方面 。 

青 驻 饲 灶 ”利用 乳酸 细菌 类 微生物 发 醇 产生 乳酸 贮 
存 的 饲料 。 此 法 沿用 已 久 ， 能 使 饲料 在 较 长 期 间 内 保持 
青 嫩 、 多 计 和 适口 。 通 常 将 玉米 等 禾 谷类 青 料 切 碎 , 加 一 
定量 的 豆 类 、 块 根 作物 的 青 料 、 淀 粉 质 饲料 、 盐 和 发 酵 饲 
料 的 酸 液 ( 即 乳酸 细菌 类 的 接种 剂 ) 混 拌 后 ， 装 进 青贮 塔 
或 窗 中 , 压 实 \ 密 封 。 在 缺 氧 条 件 下 ， 饲 料 中 所 含 的 简单 
碳水 化 合 物 ,逐渐 被 乳酸 细菌 类 微生物 发 酵 ,产生 乳酸 和 
醋酸 ， 因 而 能 对 引起 饲料 腐败 的 各 类 氨 化 微生物 的 活动 
进行 控制 ,由 塔 中 的 酵母 菌 ( 酸 酵母 ) 进行 发 醇 ， 产 生 乙 
醇 、 乳 酸 和 醋酸 。 这 些 发 酵 产物 的 积累 , 既 可 保持 饲料 不 
腐败 ,又 能 改善 它 的 营养 价值 和 适口 性 。 

单 细胞 重 白 ”微小 生物 的 细胞 蛋白 。 常 被 用 作 精 饲 
料 或 一 般 饲料 的 应 加 剂 ,从 而 增加 畜 、 禽 和 鱼 类 的 蛋白 质 
营养 。 常 用 的 有 饲料 酵母 (啤酒 厂 制 酒 , 发 酵 后 流出 的 酵 
母 ), 干 制 后 约 含有 50%% 的 蛋白 质 和 多 种 维生素 , 是 营养 
价值 较 高 的 添加 剂 。 木 材 水 解 液 , 废 糖蜜 . 亚 硫 酸 纸 浆液 
和 食品 加 工业 的 下 脚 料 或 废水 ， 也 被 利用 来 培养 饲料 酵 
母 (如 产 肝 假 丝 酵母 ,热带 假 丝 酵母 ), 供 作 饲 料 蛋白 。 
近年 来 利用 白地 移 在 开放 式 浅 地 或 深层 培养 中 
生产 大 量 菌 体 ,进而 加 工 成 猪 、 鱼 等 的 高 蛋白 饲料 。 小 球 
世 , 杨 藻 、 螺 旋 藻 等 在 浅水 中 ， 用 人 工 培养 液 于 阳光 下 开 
放 培 养 , 繁 殖 灌 体 ,经 适当 加 工 后 也 可 制 成 优质 的 饲料 。 

某 些 假 丝 酵 母 , 球 拟 酵母 ,克勤 克 酵 母 能 利用 石油 中 
的 某 些 成 分 作为 碳 原 和 能 源 而 生长 繁殖 ， 通 常 称 其 为 石 
油 酵 母 。 以 石油 为 原料 ,人 工 培养 这 类 酵母 ,从 而 得 到 和 蛋 
白质 。 但 这 类 酵母 细胞 蛋白 质 须 慎重 加 工 处 理 ， 确 证 其 
对 畜 、 禽 无 毒 时 , 方 能 用 作 饲 料 。 

发 醇 饲 煌 ” 某 些 粗 饲料 经 接种 合适 的 菌 剂 ， 在 人 工 
控制 的 条 件 下 ， 发 酵 成 为 营养 价值 较 高 的 饲料 。 其 中 比 
较 成 功 的 是 借助 曲 需 、 酵 母 的 活动 ,将 半 纤 维 素 、 淀 粉 含 
量 高 的 粗饲料 发 酵 成 为 适口 的 饲料 。 也 有 把 富 含 纤维 素 、 
木质 素 的 原料 ,经 接种 担子 菌 ( 如 侧耳 属 、 鬼 伞 属 的 一 些 
种 ) 以 及 黑 曲 吉 , 木 每 进行 纤维 素 分 解 ， 以 提高 饲料 的 利 
用 率 。 也 有 利用 栽培 食用 菌 的 培养 料 经 加 工 而 成 饲料 的 。 
如 中 国 福建 、 浙 江 等 省 已 经 用 种 过 葛 菇 仍 含 大 量 茧 车 菌 
丝 体 的 培养 料 ,做 为 牛 和 鱼 类 的 饲料 。 

利用 微生物 发 酵 饲料 的 另 一 种 方法 是 仿照 牛 、 羊 的 
瘤胃 ,安装 发 酵 设备 , 充 以 粉碎 的 秸秆 ， 以 瘤胃 液 作为 发 
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酵 微 生物 类 群 的 接种 剂 ,在 无 氧 `. 适 温 条 件 下 进行 纤维 素 
的 分 解 ， 变 纤维 素 和 半 纤 维 素 等 为 有 效 性 糖 类 ， 提 高 营 
养 价 值 。 

为 了 提高 饲料 的 质量 ， 在 饲料 添加 剂 中 也 常 利 用 微 
生物 的 代谢 产物 (如 土 霉 素 、 金 霉 素 .青霉素 、 链 下 素 、 杆 
菌 肽 等 ), 兼 收 防治 疾病 的 效果 。 (要 隆 后 ) 


songbal mu (huashi) 

松柏 目 (化 石 ) CConiferales(fossil)] 。 松柏 
目 属 裸子 植物 ,中 生 代 有 许多 化 石 属 种 ,其 现 生 代表 中 包 
括 了 许多 重要 的 森林 植物 ,如 巴 利 西 杉 (Palissya)、 罗 汉 
松 (Podocarpus)、 南 洋 松 (Araucaria) ,柏木 (Cupressus)、 
落 羽 杉 (Taxodium)、 松 (Pinus)、 三 尖 杉 《Cephalotaxus) 
和 红豆 杉 (Taxus) 等 ,本 目 一 般 为 乔木 ,少数 呈 灌 木 状 , 常 
具 尖 塔 形 的 树冠 。 叶 子 细小 , 针 状 或 鲜 片 状 , 少 数 为 条 形 
或 卵 形 ,螺旋 状 排列 或 呈 两 列 状 , 有 时 数 叶 成 束 ， 复 作 螺 
旋 状 排列 。 叶 一 般 具 单 脉 ,无 叶 阶 。 枝 有 长 短 枝 之 分 。 生 
殖 器 官 多 为 长 椭圆 状 或 球状 的 松 球 , 单 性 同 株 或 异 株 , 顶 
生 或 腋生 ， 称 孢子 叶 球 ， 峻 性 的 俗称 球 果 。 均 可 保存 为 
化 石 。 

本 目 最 早出 现 于 三 释 纪 ， 除 巴 利 西 杉 绝 灭 于 侏 罗 纪 
外 ,其 余 均 延 续 到 今天 ,在 晚 侏 罗 世 一 早 侏 罗 世 为 最 繁盛 
时 期 。 也 有 人 把 瓦 杉 ( 伏 脂 杉 )、 歧 杉 等 裸子 植物 也 置 入 
松柏 目 ， 则 本 目的 历史 ， 可 提前 至 晚 石 炎 世 。 三 全 一 侏 
罗 纪 的 掌 乓 杉 科 、 扇 苞 科 亦 属 本 目 。 现 代 的 水 杉 、 红 杉 和 
落 羽 杉 ， 白 垩 纪 已 出 现 。 

古生代 科 达 的 叶子 ， 也 呈 螺 旋 排列 ， 有 些 种 还 似 近 
代 的 某 些 罗汉 松 和 南洋 杉 ， 便 有 人 认为 松柏 目 起 源 于 科 
达 目 。 

本 目的 古生代 化 石 ， 多 出 现 于 北半球 ， 南 半球 则 较 
少 。 中 生 代 的 松柏 目 化 石 ,有 两 个 分 布 中 心 ,北半球 有 三 
尖 杉 科 、 杉 科 、 柏 木 科 和 松 科 ， 南 半球 有 南洋 杉 科 和 罗汉 
松 科 。 这 种 分 布 情形 ,延续 到 今天 。 ( 徐 仁 ) 


songguoxian 
松 果 腺 (pineal gland) 。 关 椎 动物 间 脑 顶部 的 
一 种 小 的 松 果 样 内 分 说 腺 ， 亦 称 松 果 体 或 脑 上 腺 。 一 般 
认为 , 松 果 腺 中 含有 抗 性 腺 激素 和 降 血糖 因素 ,在 幼年 有 
抑制 性 成 熟 ,抑制 生殖 器 官 发 育 和 阻碍 性 征 出 现 的 作用 。 
光照 及 季节 变化 通过 松 果 腺 调节 着 鸟 类 的 迁徙 等 行为 。 
人 的 松 果 腺 位 于 脑 胖 胀 体 后 尾 下 方 , 居 于 中 脑 的 左 、 
右上 丘 构 成 的 上 四 内 ， 并 有 一 柄 与 第 三 脑室 后 丘脑 顶部 相 
连 ,长 约 8 毫米 ,最 大 宽度 约 4 毫米 , 重 0.1~0.18 克 , 呈 
椭 贺 形 , 极 似 松 果 , 因 而 得 名 。 人 类 松 果 腺 在 胚胎 发 育 早 
期 即 出 现 ， 起 源 于 神经 外 胚层 。 出 生 后 松 果 睫 细胞 停止 
增生 ,但 体积 继续 增 大 。 并 增加 神经 胶 质 及 间 质 等 成 分 。 
7 一 10 岁 起 , 松 果 腺 开始 退化 并 逐渐 钙化 ,形成 脑 砂 (或 松 
果 砂 ), 在 头颅 X 光 检查 时 往往 可 见 。 据 统计 ,70%% 的 人 ， 
松 果 腺 在 60 岁 前 均 已 钙化 。 
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松 果 腺 血液 供应 ， 主 要 来 自 后 脉络 膜 动脉 分 支 。 支 
配 松 果 腺 的 神经 来 自 颈 上 神经 节 。 此 节 发 出 的 交感 神经 
节 后 纤维 随 血 管 同行 ， 进 入 松 果 腺 。 某 些 哺乳 动物 (如 
猴 ) 的 松 果 腺 ,可 能 还 有 副交感 神经 分 布 。 这 类 纤维 起 源 
于 脑 桥 上 省 核 ,经 岩 浅 大 神经 ,分 支 到 达 松 果 腺 。 

低 等 脊椎 动物 (如 疏 行 类 ) 的 松 果 腺 ， 含 有 类 似 视 网 
膜 的 感光 细胞 ， 能 接受 光 刺 激 。 因 此 一 些 爬 行动 物 的 松 
果 腺 ， 又 有 “第 三 眼 "之 称 。 哺 乳 动物 松 果 腺 的 结构 与 低 
等 脊椎 动物 有 很 大 区 别 ， 主 要 由 实质 细胞 和 神经 胶 质 细 
胞 组 成 。 哺 乳 动物 的 松 果 腺 是 个 神经 内 分 水 器官 , 它 含 
有 极 丰富 和 发 育 良好 的 血管 系统 。 哺 乳 类 的 松 果 腺 至 少 
具有 以 下 3 个 主要 的 特点 ， 人 @@ 是 个 实质 性 器 官 ， 具 有 实 
质 细 胞 和 间 质 细胞 ， 前 者 含有 分 泌 细 胞 所 特有 的 亚 细 胞 
器 ， 以 及 含有 分 泌 颗 粒 的 小 泡 ， 回 胚胎 发 生 虽然 来 源 于 
脑 的 一 部 分 ,但 出 生 后 不 久 即 失去 与 脑 的 直接 联系 ,受到 
来 自 颈 上 神经 节 的 交感 节 后 纤维 的 支配 ，@ 部 分 视网膜 
细胞 发 出 的 视 束 纤维 形成 一 特殊 的 神经 束 一 一 下 附属 视 
束 ,传导 光线 的 刺激 ,经 颈 上 神经 到 达 松 果 腺 ， 调 节 其 功 
能 。 此 外 ,还 存在 着 直接 的 视网膜 -下 丘脑 联系 ， 共 同调 
节 松 果 腺 的 神经 内 分 泌 反应 。 

生物 化 学 研究 的 结果 证 实 ， 哺 乳 动物 的 松 果 腺 具有 
分 泌 功能 。1959 年 ,美国 工 . 工 勒 纳 等 从 牛 松 果 腺 提取 物 
中 ,分 离 出 一 种 命名 为 褪 黑 素 或 黑色 紧张 素 的 物质 ,属于 
邓 | 吹 类 化 合 物 ， 叫 做 5- 甲 氧 基 -N- 乙 酰 色 胶 。 这 一 物质 
是 在 松 果 腺 实质 细胞 内 生成 ,以 色 氨 酸 为 原料 ,在 一 系列 
酶 促 反应 下 ,经 5- 羟 色 氨 酸 、5- 羟 色 胺 、N- 乙 本 -5- 羟 色 
胺 等 中 间 步 弛 合成 的 (图 1)。 

褪 黑 素 合 成 过 程 中 关键 性 的 酶 是 宏基 中 | 喀 - 氧 位 - 甲 
基 转 换 酶 。 在 该 酶 的 作用 下 ， 还 能 合成 其 他 一 些 吗 吃 类 
化 合 物 , 如 5- 甲 氧 基色 醇 .5- 羟 基色 醇 等 。 它 们 的 作用 类 
似 初 黑 激素 ,但 活性 弱 的 多 。 

1963 年 在 牛 的 松 果 腺 中 发 现 了 第 一 个 肽 类 激素 ， 由 
于 它 具 有 催产 素 的 6 肽 环 和 加 压 素 的 3 肽 侧 链 ， 且 其 侧 
链 第 8 位 为 精 氨 酸 ， 所 以 叫做 8- 精 氨 酸 加 压 催 产 素 
《AVT)。 有 人 从 松 果 腺 的 提取 物 中 又 分 离 出 了 多 种 肽 类 
物质 ， 但 其 生理 意义 尚未 弄 清 。 有 人 提出 ,AVT 也 具有 
抗 性 腺 活性 。 此 外 , 随 微量 测定 技术 的 发 展 ,发 现 松 果 腺 
内 还 含有 一 些 短 链 活性 肽 ， 如 促 黄体 (生成 ) 激 案 释 放 激 
素 ( 促 性 腺 激素 释放 激素 ) 、 促 甲状 腺 激素 释放 激素 、 抗 利 
尿 激 素 、 催 产 素 和 TSL 〈 苏 氨 酰 - 丝 氨 酰 - 赖 氨 酸 ) 等 , 但 
它们 确切 的 功能 意义 尚 待 研究 。 

褪 黑 素 可 使 两 栖 类 动物 黑色 素 细 胞 内 的 色素 颗粒 集 
拢 ,从 而 使 皮肤 变 白 , 故 得 名 。 但 这 一 作用 ， 在 哺乳 动物 
并 不 存在 。 哺 乳 动物 褪 黑 素 最 明显 的 作用 是 抑制 生殖 系 
统 功能 。 注 射 褪 黑 素 可 使 幼年 动物 性 腺 发 育 受阻 ， 性 成 
熟 延缓 ， 使 成 年 动物 性 腺 活动 受 抑 ， 性 腺 及 附 性 器 官 凌 
缩 。 这 些 作 用 ， 主 要 是 通过 抑制 下 脑 促 性 腺 激素 释放 
激素 的 分 刻 造成 ， 但 也 可 能 与 抑制 垂体 促 性 腺 激素 分 泌 
及 直接 抑制 性 腺 活动 有 关 。 某 些 哺乳 动物 的 实验 资料 还 


tryptophan S-hydroxyt ryptophan S-hydroxytryptamine 常 出 现 垂 体 性 腺 轴 过 
日 HH HH 度 受 刺 激 现 象 ， 如 卵 
OT Sm Oi ‘2_ HO 和 14- Nt: 3 集 或 振 丸 增 重 等 。 而 
yy H ¢=0 H 9=0 HH 注入 松 果 腺 提取 物 则 

OH 能 明显 地 抑制 生殖 系 

色 氨 酸 5- 凑 色 氨 栈 5- 闫 色 胺 统 的 发 育 和 功能 。 基 
ON Se 于 禄 黑 素 能 复制 出 松 

H H H 9 | 果 腺 提取 物 对 性 腺 的 
me ww sor TT C-cH， 抑制 作用 ， 并 能 反 转 

| 香 HH 因 切 除 松 果 腺 而 引起 

H H 的 许多 内 分 说 改变 ， 

N- 乙 阴 -5- 关 色 胺 Dh 因而 有 人 认为 禄 黑 素 

图 1 禄 黑 素 的 生物 合成 是 松 果 腺 抗 促 性 腺 激 

(1) 色 气 酸 羟 化 厂 (tryptophan hydroxylase) (2) 芳香 族 L- 氛 基 酸 脱 歼 酸 (aromatic 素 的 活性 物质 。 但 另 
L-amino acid decarboxylase) (3) N- 乙 栈 移 位 团 (N-acetyltransferase) (4) 羟基 可 一 些 工作 者 未 能 证 明 

嘱 - 饼 位 - 甲 基 移 位 覆 (hydroxyindole-o-methyltransferase) 祷 黑 素 对 生殖 系统 的 


表明 ， 褪 黑 素 可 能 还 具有 抑制 甲状 蛛 及 肾上腺 发 育 和 分 
泌 、 抑 制 垂体 生长 激素 分 刻 等 作用 。 

松 果 腺 激素 调节 着 体内 多 种 生理 活动 的 周期 性 变 
化 ， 对 内 分 泌 系统 和 神经 系统 的 影响 尤为 明显 。 实 际 上 
神经 系统 中 就 存在 着 松 果 腺 的 激素 ， 而 后 者 又 影响 着 神 
经 系统 的 功能 。 例 如 ,给 猫 注入 松 果 腺 的 提取 物 后 ,皮层 
下 神经 核 团 的 自发 性 放电 频率 增加 。 给 人 或 动物 注射 褪 
黑 素 ,能 引起 脑 电 ,睡眠 和 行为 等 变化 。 

正常 生理 状态 下 ， 松 果 腺 通过 其 激素 ( 褪 黑 素 ) 对 中 
枢 神 经 系统 呈 抑 制作 用 。 例 如 ， 给 小 鸡 注射 褪 黑 素 可 引 
起 睡眠 ， 褪 黑 素 还 能 减弱 基 丙 腕 引起 的 小 鼠 兴奋 和 加 强 
巴 比 轨 的 抑制 作用 。 正 常人 服用 褪 黑 素 也 可 导致 镇 静 和 
有 睡眠。 动物 实验 和 某 些 临床 观察 此 证 明 ， 松 果 腺 功能 异 
常 可 能 与 原 发 性 疾病 有 关 。 例 如 ,切除 家 免 的 松 果 腺 后 ， 
在 海马 部 位 可 以 记录 到 首 痫 样 放电 。 松 果 腺 提取 物 能 对 
抗 电 刺 激 猎 大 脑 皮层 引起 的 惊 脾 ， 褪 黑 素 也 可 以 对 抗 脑 
室 注射 哇 巴 因 引 起 的 大 鼠 惊 胞 ,给 顽固 性 疗 病 患者 口服 ， 
可 减少 发 作 频 率 。 相 反 , 给 大 鼠 脑 室内 注入 褪 黑 素 抗体 ， 
通过 对 抗 内 源 性 衬 黑 素 的 功能 ,可 致 僻 病 样 放电 。 据 上 述 
实验 结果 ,目前 认为 , 褪 黑 素 正 常 对 中 枢 神经 系统 起 抑制 
作用 , 当 由 于 不 同 原因 引起 体内 褪 黑 素 减 少时 ,由 于 减弱 
了 对 中 枢 神 经 系统 的 抑制 作用 ,可 以 引起 着 病 病 灶 放 电 ， 
导致 该 病 的 发 作 。 

松 果 腺 对 内 分 泌 系统 也 具有 普遍 的 抑制 作用 。 例 如 ， 
外 源 性 褪 黑 素 能 减轻 垂体 的 重量 ， 降 低 血 清 中 卵泡 刺激 
素 和 促 黄体 (生成 ) 激 素 的 含量 ,并 可 能 抑制 生长 激素 . 生 
乳 素 以 及 促 黑 ( 素 细胞 ?激素 的 分 刻 。 松 果 腺 可 能 也 抑制 
肾上腺 皮质 甲状 腺 以 及 甲状 旁 腺 的 功能 。 有 人 发 现 , 松 
果 腺 还 含有 促 黄体 (生成 ?激素 释放 激素 、 促 甲状 腺 激素 
释放 激素 、 生 长 抑 素 及 肾 素 等 ,这 说 明 松 果 腺 与 内 分 泌 系 
统 密切 相关 。 松 果 腺 对 生殖 系统 也 有 明显 的 抑制 作用 。 
早 在 1898 年 0. 稚 伊 布 纳 曾 提出 ， 正 常 松 果 腺 可 能 分 泌 
一 种 激素 延缓 性 成 熟 。 此 后 ,动物 实验 证 明 , 切 除 松 果 腺 


抑制 作用 。 动 物 实验 证 明 AVT 对 生殖 系统 有 明显 的 抑制 
作用 ,甚至 在 有 些 动物 还 具有 抗 生 育 作 用 。 也 有 人 提出 ， 
松 果 腺 提取 物 中 还 存在 一 些 比 AVT 作 用 更 强 的 小 分 子 肽 
类 物质 ,能 抑制 生殖 系统 的 功能 。 此 外 , 松 果 腺 还 可 能 影 
响 机 体 的 水 盐 代谢 过 程 ， 参 与 色素 沉着 ， 并 可 能 在 体温 
调节 、ADH 释放 以 及 对 各 种 紧张 刺激 的 反应 中 起 一定 
作用 。 

松 果 腺 还 具有 明显 的 抗 肿瘤 作用 。 例 如 ， 松 果 腺 的 
分 雇 物 或 组 织 提取 物 明显 抑制 基 些 化 学 致癌 物 对 动物 话 
发 肿瘤 及 动物 移植 痪 的 生长 ， 有 些 临床 资料 提示 ， 松 果 
腺 对 人 类 某 些 肿瘤 的 生长 也 有 一 定 的 抑制 作用 ， 在 肿瘤 
的 发 生 与 发 展 过 程 中 ， 伴 有 相应 的 松 果 腺 功能 状态 的 某 
些 改变 。 

松 果 腺 的 功能 受到 光线 和 交感 神经 的 调节 。 哺 乳 动 
物 的 松 果 腺 虽然 不 再 起 光 感 受 器 的 作用 ， 但 其 功能 仍 与 
环境 光线 有 关 。 光 照 抑制 松 果 腺 的 活动 ， 黑 暗 则 刺激 其 
功能 。 随 着 24 小 时 的 光 旱 交 蔡 ， 松 果 腺 的 功能 、 腺 体 中 
酶 的 活性 .激素 的 合成 以 及 松 果 腺 、 血 、 尿 中 的 禄 黑 素 售 
量 都 呈现 明显 的 周期 性 变化 。 例 如 ， 寝 黑 素 的 生物 合成 
即 呈 现 明 显 的 县 夜 节律 : 白 僵 或 光照 加 强 时 合成 碱 少 ; 夜 
间或 光照 减弱 时 合成 增加 。 延 长 光照 可 促进 鸟 类 生殖 腺 
发 育 ， 可 能 与 此 有 关 。 光 照 的 这 一 影响 ， 系 通过 神经 通 
路 实现 的 (图 2)。 视 网 膜 可 通过 视网膜 -下 丘脑 束 与 下 丘 
脑 视 交 又 上 核 联系 ， 再 经 中 枢 内 的 复杂 通路 与 上 胸部 兰 
前 灰质 侧 角 联系 ,由 此 发 出 交感 神经 节 前 纤维 ,出 中 枢 到 

光照 减少 (增加 ) 

一 视网膜- 5 元 下 丘脑 视 交叉 核 上 一 > 

下 丘脑 内 侧 结 节 区 一 一 > 下 丘脑 外 侧 区 一 > 

肪 干 网 状 结构 一 上 交 部 类 灰 质 侧 角 

交感 神经 节 前 纤维 交感 神经 节 后 纤维 


颈 上 神经 节 
松 果 腺 … 习 初 黑 素 生成 增加 (减少 ) 
图 2 视网膜 到 松 果 腺 的 神经 通路 
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颈 上 神经 节 转换 神经 元 后 ,发 出 交感 神经 节 后 纤维 ,再 入 
中 枢 支配 松 果 腺 。 当 视网膜 感受 光照 或 黑暗 时 ， 可 通过 
上 述 通路 将 信息 传 至 松 果 腺 ,使 合成 禄 黑 素 所 必须 的 N- 
乙酰 移 位 酶 生成 减少 或 增加 , 从 而 控制 褪 黑 素 的 合成 量 。 
交感 神经 末梢 释放 的 递 质 或 血液 中 的 肾上腺 得 质 激 
素 , 均 可 作用 于 松 果 腺 表面 的 B 受 体 ,激活 腺 苷 酸 环 化 酶 
系统 ， 进 而 促进 松 果 腺 激素 的 合成 。 松 果 腺 可 能 存在 各 
种 性 激素 的 受 体 ， 注 和 外 源 性 性 激素 能 改变 松 果 腺 的 形 
态 及 功能 ,这 提示 性 激素 也 影响 松 果 腺 的 功能 活动 。 
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( 视 元 祥 ” 训 其 了 晓 ) 

songjl shu 

松 鸡 属 (Tetrao; capercaillies) 芍 形 目 松 鸡 
科 的 1 属 , 雄 鸟 全 身 几 乎 纯 黑色 , 头 和 颈 部 具 蓝 紫 色 金属 
辉 亮 , 肩 和 尾 具 白 班 , 肉 鸟 棕 褐色 具 黑 色 横 班 。 在 松 鸡 科 
中 体型 最 大 ,体重 约 2 600 克 , 起 长 约 350 毫米 。 叶 咏 被 
羽 ,而 趾 裸露 ! 尾 加 ,尾羽 18 枚 ;外 侧 飞 羽 不 呈 镰 刀 状 中 
国有 细 嘴 松 鸡 和 普通 松 鸡 2 种 。( 参 见 彩 图 插页 第 163 页 ) 

枉 息 于 高 山林 带 ， 落 叶 松林 、 红 松林 和 冷杉 林 中 ， 符 
别 喜 栖 于 稠密 的 白桦 林 中 。 冬 季 留 居 阳 光 充足 的 落叶 林 
中 ， 也 常 结 群 去 河 昱 游荡 。 在 严寒 的 时 候 ， 松 鸡 能 在 雪 
穴内 过 夜 。 以 植物 为 食 , 尤 哮 松 、 杉 , 桦 树 的 嫩 枝 , 叶 和 芽 
苞 , 有 时 也 吃 红 松 种 子 , 夏 季 还 吃 浆 果 和 少量 昆虫 ， 秋 季 
吃 各 种 草 籽 。 

每 年 3 月 下 旬 开 始 发 情 , 5 月 营 果 繁 殖 ,一 直 延 续 至 
6 月 。 在 发 情 期 的 求偶 炫 玉 是 很 特殊 的 , 即 跑 圈 的 习性 。 
如 果 有 其 他 雄 鸡 赣 入 它 的 巢 区 ,立即 发 生 激 烈 的 格斗 .只 
有 取得 最 后 的 胜利 才能 与 峻 鸟 交 配 。 松 鸡 是 1 雄 多 肉 ,也 
有 1 雄 配 1 峻 的 。 交 尾 后 ， 肉 鸟 选择 距离 求偶 场地 不 远 
的 僻静 处 营 巢 产 卵 。 巢 筑 在 浆果 丰富 的 松树 根 下 草丛 、 冷 
杉 垂 枝 下 、 倒 木 或 枯 枝 堆 下 ， 在 地 面 的 浅 思 处 铺 上 针 叶 、 
人 小枝. 干草 和 羽毛 。5 月 下 旬 产 孵 。 每 窜 6 一 10 枚 。 卵 淡 
灰 以 至 淡 褐 灰色 , 散 有 黄 神 色 班 , 卵 径 为 41 x 60 毫米 .由 
峻 鸟 暑 卵 ， 角 化 期 为 24 天 。 雏 鸟 出 壳 后 2~3 小 时 即 能 
离 集 奔跑 ,10 天 后 出 飞 。 

中 国产 的 2 种 松 鸡 广泛 分 布 于 欧 亚 大 陆 北部 的 泰 加 
林带 。 黑 嘴 松 鸡 分 布 于 中 国 东 北 地 区 ， 普 通 松 鸡 只 见于 
新 疆 维吾尔 自治 区 布尔 津 县 哈 那 斯 湖 。 

松 鸡 体 大 肉 肥 ,是 一 种 重要 的 狩猎 禽 。 

《 唐 昱 球 ) 
Songjiang luyu 
松江 鲈鱼 (Trachidermus fasciatus;Songjiang 
sculpin) 钢 形 目 柱 父 鱼 科 松江 第 属 的 唯一 种 ( 见 
图 )。 鳃 盖 膜 橙 红色 ,与 鲍 孔 相似 , 乍 看 似 有 四 鳃 , 故 亦 称 
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“四 鳃 第 "。 为 小 型 鱼 类 ,长 约 150 毫米 , 体重 不 超过 100 
克 ; 体 延 长 ,前 部 平 扁 ,尾部 稍 侧扁 ; 头 宽大 , 蒜 和 核 为 皮 
所 盖 ， 眼 小 ,上 侧 位 ， 口 宽大 , 端 位 ; 鳞 孔 宽大 ， 体 无 鳞 ， 
有 粒状 或 细 刺 状 皮 质 突起 ; 体 黄 褐色 ， 体 侧 具 5 一 6 暗色 


松江 鲈鱼 外 形 


横 带 , 凶 盖 膜 和 用 鳍 基底 红色 。 分 布 很 广 , 中 国 沿海 北 自 
渤海 , 南 至 江浙 及 福建 台湾 海峡 。 日 本 、 朝 鲜 亦 有 分 布 。 
松江 鲈鱼 在 淡水 中 生长 肥育 ， 栖 息 于 清洁 流水 的 底 
层 , 日 间 潜伏 ,夜晚 活动 ， 捕 食 虾 类 和 小 鱼 。1 年 性 成 熟 。 
在 松江 等 地 区 ,亲鱼 于 每 年 11 月 开始 向 河口 泗 游 ,再 由 河 
口 移 向 浅海 。 润 游 开始 时 ,性 腺 尚未 达成 熟 阶段 ,在 洞 游 
进入 海水 而 逐渐 成 熟 。 降 海 洞 游 时 雄 鱼 较 早 , 峻 鱼 稍 晚 。 
一 般 雄 鱼 先 达 产 卵 场 , 钻 入 牡 媳 这 堆 成 的 洞穴 中 ,等 待 肉 
和 鱼 前 来 产 孵 。 繁 殖 后 峻 鱼 高 去 ; 雁 鱼 具有 护 卵 习性 ,留守 
洞穴 保护 卵 块 ， 逗 留 一 段 时 间 后 再 游 向 近 岸 。 松 江 息 鱼 
繁殖 期 间 不 摄食 ， 经 过 降 海 泣 游 与 繁殖 之 后 亲鱼 非常 瘦 
弱 。 繁 殖 后 的 亲鱼 移 向 沿海 近 处 索 饵 。 松 江 鲈鱼 的 产 卵 
场 在 潮 则 带 。 黄 海南 部 的 研 牙 秦 是 松江 鲈鱼 的 一 个 产 卵 
场 , 产 卵 期 为 2 月 中 旬 至 3 月 中 旬 。 胚 胎 发 育 约 经 26 天 
用 化 为 仔鱼 ， 峻 鱼 的 怀 卵 量 5 100 一 12 800 粒 ， 卵 粘性 ， 
相互 粘 结 成 块 状 , 卵 块 呈 淡 黄 色 、 桶 黄色 或 桶 红色。 松江 
鲈鱼 的 幼 鱼 从 4 月 中 旬 开 始 向 近 岸 移动 ，5 月 中 旬 出 现 
高 峰 , 6 月 份 以 后 逐渐 减少 , 溯 河 进入 淡水 成 长 。 幼 鱼 生 
长 迅速 ，2 个 月 平均 长 度 增加 3.2 倍 。 幼 鱼 主食 浮游 动 
物 。 鲜 辣 味 美 ,以 松江 县 所 产 为 最 著名 。 《人 金 态 波 ) 


song ke 

松 科 (Pinaceae) 神子 动物 门 种 类 最 多 的 1 科 ， 
约 占 全 部 裸子 植物 的 1/3。 常 绿 或 落叶 (金钱 松 与 落叶 松 ) 
乔木 ,树干 端 直 , 枝 不 规则 互生 或 轮 生 ， 小 枝 互生 或 对 生 
〈 稀 轮 生 , 或 兼 有 生长 缓慢 的 距 状 短 枝 (金钱 松 、 落 叶 松 、 
雪松 ), 或 有 极度 退化 而 不 明显 的 短 枝 (松树 )。 叶 、 芽 鳞 、 
雄蕊 ,区 鱼 、 珠 钱 和 种 鲜 均 螺旋 状 排列 。 叶 线形 或 针 形 } 
线形 叶 扁平 , 稀 四 棱 形 ,在 长 枝 上 散 生 ， 在 短 枝 上 呈 往 生 
状 ; 针 形 叶 2 一 5 针 成 一 束 ,着 生 于 退化 的 短 枝 顶 端 ， 基 
部 包 有 膜 质 叶 萌 。 花 单 性 ， 瞧 雄 同 株 ， 雄 球 花 单 生 叶 腋 
( 稀 苞 驴 ) 或 枝 顶 , 稀 签 生 ( 金 钱 松 , 油 杉 ) , 具 多 数 雄 蕊 ,每 
谁 蕊 具 2 花药 , 药 室 纵 裂 、 横 裂 或 斜 烈 , 花粉 的 两 侧 有 显 
著 的 气囊 或 无 气 厅 ( 落 叶 松 、 黄 杉 )， 或 具 退 化 气囊 ( 铁 杉 
组 ); 峻 球 花 由 多 数 敬 钱 和 珠 鳞 组 成 ， 每 珠 鳞 的 腹 ( 上 ) 面 
基部 着 生 两 枚 倒 生 胚 珠 ， 受 精 后 珠 鳞 迅 速 增 大 发 育成 种 
鳞 。 球 果 直 立 或 下 垂 ,当年 成 熟 或 翌年 ( 稀 第 三 年 ) 成 熟 ， 
种 鳞 扁 平 ,木质 , 稀 近 革 质 , 宿 存 或 熟 后 脱落 (冷杉 雪松、 
金钱 松 ); 苞 鳞 生 于 种 鳞 的 背面 ,彼此 离 生 ， 仅 基部 合生 ， 


较 长 而 外 露 或 不 露出 ,或 短小 而 位 于 种 鳞 基 部 ,种 子 具 膜 
质 长 翅 ， 稀 无 起 或 近 无 起 (个 别 松树 )， 下 面 有 树脂 囊 或 
无 ; 胚 具 2 一 16 枚 子叶 ,发 芽 时 出 土 ， 稀 不 出 土 ( 油 杉 )。 
松 科 植物 染色 体 少 ,基数 基本 一 致 ,+ 二 12, 稀 为 13。 

本 科 共 10 属 约 230 种 ， 主 产 北半球 ( 仅 松 属 的 个 别 
树种 分 布 达 南 半球 ), 为 森林 的 主要 树种 ， 亦 是 发 展 林业 
的 主要 造林 树种 ， 如 松 属 、 云 杉 属 、 落 叶 松 属 \ 冷 杉 属 、 
铁 杉 属 和 黄 杉 属 。 中 国 是 松 科 属 种 最 多 的 国家 , 10 属 均 
产 ， 其 中 银 杉 和 金钱 松 为 特有 的 单 种 属 植物 ， 油 杉 属 亦 
主 产 中 国 ， 种 数 占 整个 松 科 植物 的 1/2, 分布 几 记 全国， 
在 高 纬度 与 高 海拔 山地 几乎 都 是 松 科 植物 所 组 成 的 单纯 
林 或 混交 林 , 森林 资源 丰富 。 

松 科 植 物 最早 的 化 石 出 现在 中 生 代 早 侏 罗 纪 ， 白 垩 
纪 后 属 种 增加 。 第 四 纪 随 全 球 性 气温 下 降 与 回升 ,种 类 、 
数量 和 分 布 范围 均 有 变化 ,繁衍 至 今 ,形成 了 现代 的 分 布 
格局 。 迄 今 在 北半球 的 地 层 中 发 现 了 生存 属 和 绝 灭 属 的 
大 小 化 石 。 

松 科 植 物 是 北半球 常见 的 森林 树种 ， 各 自在 其 适应 
的 地 带 组 成 单纯 林 或 混交 林 。 其 分 布 规律 大 致 为 ， 多 种 
冷杉 , 云 杉 .落叶 松 和 少数 松树 喜气 候 寒冷 、 生 境 潮湿 或 
要 求 干 燥 寒冷 的 气候 , 分布 于 高 纬度 的 寒带 至 寒 温 带 ,向 
南 分 布 到 暧 温带 与 亚热带 的 亚 高 山 及 高 山 ， 组 成 寒 温 性 
针 叶 林 。 铁 杉 ,少数 云 杉 ,冷杉 、 落 叶 松 和 部 分 松树 要 求 
温 凉 潮湿 或 温和 干燥 ` 四 季 分 明 \ 冬 季 寒 冷 的 气候 ， 主 要 
分 布 于 暖 温带 地 区 与 亚热带 中 山 以 上 ,组 成 温 性 针 叶 林 。 
银 杉 . 黄 杉 ,. 油 杉 、 人 金钱 松 和 部 分 松树 要 求 温暖 湿 洞 的 气 
候 , 主要 分 布 于 亚热带 中 山 以 下 ,向 南 可 分 布 到 热带 地 区 
地 势 较 高 的 凉 湿 山 地 ,组 成 暖 性 针 叶 林 。 

松 科 是 裸子 植物 门 中 一 个 十 分 自然 的 类 群 ， 在 分 类 
上 有 两 种 意见 ， 即 根据 叶 线形 单 生 枝 上 和 针 形 成 束 着 生 
极度 退化 的 短 枝 顶 端 分 松 科 为 冷杉 亚 科 (Abietoideae) 和 
松 亚 科 (Pinoideae)。 或 者 根据 有 无 生长 缓慢 的 距 状 短 枝 ， 
再 将 上 述 的 冷杉 亚 科 分 为 两 个 亚 科 ， 即 冷杉 亚 科 和 落叶 
松 亚 科 (Laricoideae)。 

松 科 植 物 多 为 高 大 的 乔木 ,生长 通常 较 快 ,木材 蓄积 
量 多 ,为 建筑 用 材 和 工业 用 材 的 主要 来 源 ,而 椿 木 . 电 柱 、 
枕 木 . 舟 车 家 具 、 器 具 等 材 亦 多 取 自 松 科 , 故 许多 树种 是 
当今 发 展 林业 的 主要 造林 树种 ， 有 些 树种 为 著名 的 园林 
绿化 与 观赏 植物 ， 如 金钱 松 、 雪 松 ( 参 见 彩 图 插页 第 108 
页 ) 等 。 松 科 木材 具有 正常 的 树脂 道 ( 仅 冷杉 属 缺 ), 木 身 
线 管 胞 内 壁 有 锯齿 , 纹 孔 托 外 缘 曲 折 或 贝壳 状 或 锡 齿 状 ， 
或 不 规则 , 锁 闭 膜 上 有 放射 状 和 弦 向 的 棒状 加 厚 , 晚 材 带 
明显 , 木 射线 细胞 水 平 壁 纹 孔 显 明 ( 少 数 松树 除外 )。 松 科 
植物 的 化 学 成 分 较 复 杂 ， 其 共同 的 特点 是 多 含有 树脂 及 
挥发 油 ， 缺 乏 生物 碱 ， 缺 少 双 黄 酮 。 树 脂 贮存 在 树脂 道 
内 ,与 挥发 油 共 存 。 树 脂 中 含有 多 种 有 机 酸 \ 如 松香 中 含 
有 90%% 以 上 的 树脂 酸 ), 还 有 树脂 醇 、 树 脂 酯 及 大 量 的 树 
脂 烃 类 。 挥 发 油 含 于 针 叶 及 树脂 中 ， 挥 发 油 中 含有 多 种 
芒 烯 类 。 松 科 植物 种 子 油 中 均 含有 不 常见 的 3 种 共存 的 


特征 脂肪 酸 ， 对 顺 -5,9 十 八 碳 二 烯 酸 (18:2)、 顺 -5，9， 
12 十 八 碳 三 燃 酸 (18:3) 和 硕 -5,11,14, 二 十 碳 三 烯 酸 。 
( 传 立国 ) 
songmaochong shu 
松 毛 虫 属 (Dendrolimus) 。 枯 叶 彝 科 的 1 属 。 成 
虫 枯 叶 色 ,前 起 中 外 横 线 双 垂 , 波 状 或 齿 状 ， 亚 外 缘 斑 列 
深 色 ,中 室 端 具 小 白 点。 阳具 尖刀 状 , 表 面 多 有 小 刺 ， 抱 
器 发 过 。 为 针叶树 大 害虫 专门 取 食 松柏 科 树木 针 叶 。 夜 
间 交 尾 、 产 卵 . 飞 翔 。 峻 妓 体 相生 , 雄 蛾 较 活泼 ,飞翔 力 亦 
较 强 。 孵 呈 堆 状 或 排列 成 行 ,粉红 、 红 褐色 。 幼 虫 具 长 毛 ， 
中 、 后 胸 有 毒 毛 , 老 热 后 在 丝 织 的 蓝 中 化 晴 ， 毒 毛 成 排 竖 
立 于 茧 上 。 松 毛虫 属 全 世界 已 知 的 有 28 种 , 除 欧洲 松 毛 
虫 和 巴基斯坦 松 毛虫 外 ,中 国产 26 种 ,其 中 发 生 面积 大 ， 
经 常 成 灾 的 有 6 种 。 
马尾 松 毛 虫 ,寄生 于 马尾 松 ,局 部 地 区 食 黑 松 、 油 松 ， 
体 翅 黄 褐色 ， 年 生 2 一 5 代 ， 分 布 于 广东 、 广 西 .福建 浙 
江 、 江 西江 苏 , 河 南 ,安徽 ,湖南 ,陕西 ,湖北 、 四 川 ,贵州 、 
台湾 及 越南 ( 见 图 )。 


马 尼 松 毛虫 


油 松 毛虫 ,寄生 于 油 松 ,局 部 地 区 食 马尾 松 。 体 色 同 
马尾 松 ,年 生 1 一 3 代 ”分 布 于 山西 河北、 山东、 河南、 内 
蒙古 辽宁、 四 川 .陕西 .甘肃 .贵州 。 

赤松 毛虫 ,寄生 于 赤松 ,局 部 地 区 食油 松 。 体 色 有 浅 
棕 、 黑 神 , 灰 白 等 。1 年 1 代 分 布 于 辽宁 .山东 半岛 、 河 北 
渤海 沿岸 . 苏 北 ， 日 本 、 朝 鲜 。 

落叶 松 毛虫 ,寄生 于 落叶 松 \ 红 松 \` 云 杉 、 冷 杉 、 油 松 、 
樟 子 松 、 鱼 鳞 松 。1 一 2 年 1 代 。 分 布 于 东北 、 内 蒙古 ,河北 
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北部 、 北 京 .新 疆 北部 ， 日 本 朝鲜, 苏联 。 

思 苇 松 毛虫 ,寄生 于 思茅 松 .云南 松 、 华 山 松 .云南 油 
杉 、 马 尾 松 。 体 起 有 黄 宰 、 棕 福 等 色 。 年 生 1 一 2 代 。 分 布 
于 云南 、 贵 州 、 四 川 ,广西 ,广东 、 福 建 . 浙 江 \ 江 西安 徽 、 
湖南 湖北 、 台 湾 。 

云南 松 毛 虫 ,寄生 于 云南 松 、 高 山 松 、 思 其 松 、 侧 柏 、 
柳 杉 。 体 起 神色 ,年 生 2 代 。 分 布 于 云南 贵州 .四 川 . 浙 
江 、 福 建 ,湖北 、 广 东 、 湖 南 。 

松 毛虫 每 年 发 生 代 数 因 地 理 位 置 和 海拔 高 度 而 异 ， 
地 区 愈 南 代数 愈 多 ,海拔 愈 高 代数 愈 少 ,海南 岛 年 生 4 一 5 
代 , 黑 龙 江 2 年 1 代 。 成 虫 在 夜间 8 一 10 点 为 羽化 盛 期 。 
在 羽化 的 当晚 , 肉 娥 腹部 末端 分 说 性 信息 素 ,引诱 雄 蛾 前 
来 交配 。 交 尾 历 时 8 小 时 以 上 的 卵子 即 可 解 化 。 一 般 交 
尾 18 一 20 小 时 。 肉 娥 一 般 产 卵 400 粒 左右 ,多 者 可 达 900 
余 粒 。 卵 几 十 粒 或 几 百 粒 成 一 堆 , 初 产 为 黄色 、 淡 绿 ,渐变 
粉红 和 和 紫 褐 色 。 卵 期 10 一 20 天 。 幼虫 的 财 化 在 早晨 6 一 9 
时 最 多 。1 一 2 龄 幼虫 群集 于 松 枝 针 叶 丛 中 , 吐 丝 下 垂 , 随 
风 飘 黎 。 幼虫 有 5~8 个 龄 期 , 末 龄 幼虫 体 长 47 一 100 毫 
米 。 体 色 有 棕 红 \ 灰 黑 、 黑 褐 , 烟 黑 \ 灰 褐 等 色 , 花 班 明显 或 
不 明显 , 两 侧 有 长 毛 , 全 体 满 布 白 . 黑 .棕色 长 毛 或 短 毛 。 
遇 有 惊动 即 昂 胸 竖 起 毒 毛 御 敌 。 毒 毛刺 入 动物 的 皮肤 后 ， 
由 于 易 折 和 尖端 有 小 棘 而 不 易 拔 出 , 常 引起 皮肤 红肿 、 刺 
痒 , 重 者 引起 皮炎 、 关 节 炎 ,头痛 发 热 和 全 身 不 适 等 症状 。 
幼虫 生长 接近 老 熟 时 食量 大 增 ,尤其 是 末 龄 幼虫 ,食量 约 
占 一 生 总 食量 的 80% , 肉 性 幼虫 比 雄 性 多 1/3。 幼 虫 老 熟 
后 在 针 叶 丛 或 杂 草 中 结 茧 化 晴 , 晴 期 10 一 20 天 。 

松 毛 虫 的 发 生 与 环境 条 件 及 森林 生态 系统 有 关 。 凡 
是 混交 造林 、 经 营 管理 合理 ， 形 成 复杂 的 生物 群落 的 林 
分 ， 既 有 松 毛 虫 发 生 , 也 出 现 多 种 松 毛 虫 的 天 敌 ,不 易 发 
生 灾害 。 如 果 营造 大 面积 的 纯 松林 ,间伐 抚育 不 当 , 灌 木 
植被 贫乏 ,失去 森林 生态 系统 的 平衡 , 则 阳 坡 山 洼 首先 会 
形成 松 毛虫 的 发 生 基地 ,然后 扩散 蔓延 ,甚至 独 攻 成 灾 。 

《〈 侯 陶 谍 ) 

songqluyu 
松 球 鱼 
fish) 


(Monocentrus japonicus; pinecone 
人 金 限 铀 亚 目 松 球 鱼 科 松 球 鱼 属 的 一 种 ( 见 图 )。 
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体 长 可 达 170 毫米 ， 因 体 被 大 横 鳞 、 形 似 松 果 球 而 得 
名 。 松 球 鱼 体 饰 贺 ， 稍 侧扁 ， 头 大 ， 粗 骨 境 及 蒙 薄皮 的 
粘液 于 发 达 ; 吻 钝 圆 , 微 突出 , 背 中 蜡 前 后 端 又 状 ,鼻孔 邻 
近 眼 前 缘 ! 眼 侧 中 位 , 口 稍 低 余 , 上 领 后 端 略 伸 过 眼 后 比 ， 
下 颌 前 端 较 上 颌 稍 短 ， 前 段 每 侧 腹 面 缺 刻 内 有 一 卵 贺 形 
黑色 发 光 器 官 ， 两 售 与 肚 骨 有 绒 状 齿 群 犁 骨 无 龌 , 鳃 盖 
膜 游离 有 假 鳃 ,肛门 邻 导 鳍 前 缘 , 鳞 粗 板 状 , 互 连 ; 侧线 
前 段位 稍 高 ,到 尾 柄 侧 中 位 ;尾鳍 浅 叉 状 ; 鲜 鱼 检 黄色 , 鲜 
边 黑色 连 呈 纲 状 ， 口 前 部 ,类 部 与 鲁 峡 常 灰 或 黑色 ,后 背 
鳍 、 胸 鳍 及 尾鳍 黄 红 色 。 为 暖 水 性 底层 海鱼 ,分 布 于 黄海 
中 部 到 南海 , 远 达 澳大利亚 ,日 本 及 东非 。 经 济 价值 不 大 。 
(地 思 志 王 患 民 ) 

songshaoming shu 

松 梢 蝇 属 (Dioryctria) 。 埠 坪 村 斑 蜡 亚 科 的 1 
属 。 触 角 锯 齿 状 有 纤毛 ， 下 情 须 短 ， 前 起 第 2 径 脉 与 第 
4+5 径 脉 分 离 , 后 起 有 3 条 中 脉 ， 第 1 肘 脉 从 中 室 顶 角 
发 出 的 蝇 娥 。 本 属 昆 虫 通称 松 梢 螟 。 幼 虫 蛙 食 松树 枝 梢 
或 球 果 相当 严重 。 本 属 种 类 繁多 ， 主 要 在 北半球 的 松柏 
科 针 叶 树 上 生活 ,是 苗 团 和 种 子 园 中 常见 的 大 害虫 ,中 国 
常见 的 松 梢 蝇 有 3 种 ， 松 梢 斑 蝇 成 虫 翅 展 22 一 23 毫米 。 
前 起 暗 褐色 ， 有 3 条 灰白 色 波 纹 状 的 横 带 。 中 室内 有 一 
灰白 班 。 翅 外 缘 黑 色 。 后 起 灰白 色 。 幼 虫 主要 为 害 马 尾 
松 , 油 松 、 黑 松 、 赤 松 。 成 虫 于 6~8 月 份 出 现 , 飞 向 灯光 。 
幼虫 姓 食 撤 梢 ,而 以 主 梢 受害 较 多 。 以 幼虫 越冬 。 翌 年 3 
月 底 和 4 月 初 取 食 新 梢 , 5 月 上 旬 化 晴 。5 月 下 名 有 成 虫 
羽化 。 成 虫 交配 后 ,在 针 叶 精 、 叶 精 基 部 或 球 果 上 产 卵 。 
由 卵 解 化 的 幼虫 先 加 害 后 梢 表皮 ,而 后 在 皮下 蛙 成 隧道 。 
针 叶 受 害 后 向 外 溢出 白色 松脂 。 主 梢 往往 被 星 食 后 枯黄 。 
幼虫 往 下 蛙 食 到 前 一 年 轮 枝条 的 结 节 地 方 ， 于 7 月 下 旬 
化 晴 。8 月 上 旬 成 虫 羽化 ,再 产生 第 2 代 继续 为 害 。 松 梢 
斑 蜡 分 布 于 中 国 黑龙 江 、 辽 宁 河北、 江苏 等 省 。 云 杉 梢 班 
蝇 为 害 云 杉 。 翅 展 23 毫米 。 前 翅 灰 褐色 ,中 室内 有 一 白 
斑 。 内 横 线 和 外 横 线 灰 色 , 弯 曲 如 锯齿 状 。 前 翅 外 缘 棕 褐 
色 , 缘 毛 棕色 。 后 起 棕 褐色 , 缘 毛 棕色 。 分 布 于 中 国 黑龙 
江 省 , 松 果 梢 斑 晨 主要 为 害 油 松 球 果 。 息 展 26 一 30 毫米 。 
体 灰 色 到 灰白 色 。 有 鱼鳞 状 白班 ,起 端 有 一 白色 横 线 , 两 
侧 有 暗色 边缘 。 中 域 有 棕 褐色 和 红 褐色 斑 。 内 横 线 和 外 
横 线 为 褐色 锯齿 状 , 不 明显 ， 缘 毛 灰色 。 后 翅 一 致 灰色 。 
以 幼虫 越冬 。 ( 王 平 运 ) 


song shu 

松 属 (Pinus;pine) 松 科 种 类 最 多 、 分 布 最 广 、 
森林 面积 最 大 的 1 属 。 常 绿 乔木 , 枝 轮 生 , 每 年 生 一 节 或 
二 至 多 节 , 冬 芽 显 著 , 芽 鳞 多 数 。 芽 钱 . 鳞 叶 ( 厌 生 叶 ) \ 座 
蕊 、 苞 鳞 、 珠 铸 及 种 鳞 均 螺旋 状 排 列 。 叶 两 型 : 鳞 叶 单 生 ， 
幼 时 线形 ,绿色 ,随后 逐渐 退化 成 褐色 , 膜 质 苞 片 状 , 在 其 
腋 部 抽出 针 叶 ( 次 生 叶 )* 针 叶 2.3 或 5 针 一 束 , 稀 1.4 或 
6 一 8 针 一 束 , 生 于 不 发 育 的 短 枝 上 ,每 束 针 叶 的 基部 为 腊 
质 叶 精 所 包围, 叶 内 具 1 或 2 条 维 管束 和 2 至 10 多 条 边 


生 , 中 生 或 内 生 的 树脂 道 。 肉 雄 同 株 , 球 花 单 性 ， 雄 球 花 
单 生 新 枝 下 部 苞 腋 ,多 数 聚 生 , 雄 芒 多 数 ,花药 2, 药 室 纵 
裂 , 花 粉 具 两 个 发 达 的 气囊 , 气 大 和 体 接触 面 较 小 ， 界 限 
明显 , 普遍 都 有 显著 的 幅 缘 ; 肉 球 花 1 一 4 ( 稀 更 多 ) 个 生 
于 新 枝 近 项 端 , 具 多 数 珠 鲜 及 苞 鳝 ,每 珠 鳞 的 腹面 基部 着 
生 2 枚 倒 生 胚珠 ,当年 受 粉 ,第 二 年 受精 后 迅速 增 大 成 球 
果 。 球 果 秋季 成 熟 , 种 鳞 木 质 , 宿 存 ,背部 上 方 具 鳞 盾 ( 即 
外 露 部 分 ) 和 鳞 脐 ; 苞 鲜 极 短小 ; 种 子 上 部 具 起 , 稀 无 起 ， 
子叶 3 一 18 枚 ,发 芽 时 出 土 。 各 种 松树 的 染色 体 基数 均 
为 x=12。 

本 属 约 100 种 ,广泛 分 布 于 北半球 ， 北 至 北极 地 区 ， 
南 至 北非 中 美 .中 南 半 岛 至 苏门答腊 赤道 以 南 ， 多 数 种 
类 生 于 亚热带 及 温带 地 区 ， 少 数 种 类 生 于 寒带 及 热带 地 
四 产 20 多 种 和 一 些 变种 ,分 布 几 遍 引入 栽 
培 的 松树 约 10 余 种 。 松 属 最 早 的 化 石 出 现在 欧洲 西部 早 
白垩 纪 地 层 中 , 晚 白垩 纪 至 第 三 纪 上 新 世 ,在 亚洲 、 欧 洲 
及 北美 洲 的 沉积 物 中 多 次 出 现 。 

松 属 通常 分 为 单 维 管束 松 亚 属 (P. Strobus) 和 双 维 
管束 松 亚 属 (P. Pinus)。 前 者 较为 原始 ， 其 针 叶 基 部 的 
叶 精 早 落 ， 鳞 叶 不 延 下 生长 ， 针 叶 内 具 1 条 维 管束 后 
者 较 进化 ， 其 针 叶 基 部 的 叶 蒜 宿 存 ， 鳞 叶 下 延生 长 ， 针 
叶 内 具 两 条 维 管 来， 球 果 种 鳞 的 鳞 脐 均 生 于 鳞 盾 的 中 
央 。 普遍 认为 单 维 管束 松 亚 属 的 白 皮 松 组 (sect. Parrya) 
是 连接 两 者 的 链 环 ， 因 该 组 既 具 有 单 维 管束 松 亚 属 的 特 
征 ， 同 时 又 具有 双 维 管束 松 亚 属 的 性 状 。 亦 有 学 者 提出 
改 白 皮 松 组 为 亚 属 的 建议 。 

各 种 松树 多 为 阳性 树种 ,少数 幼年 耐 萌 , 多 数 对 土壤 
条 件 要 求 不 严 , 耐 干旱 交 薄 ,但 不 耐 盐 碱 和 渍 水 。 它 们 在 
各 自 的 分 布 区 域内 往往 形成 一 定 面积 的 森林 。 根 据 对 热 
量 条 件 的 差异 ， 各 种 松树 所 形成 的 松林 可 归 为 寒 温 性 松 
林 、 温 性 松林 、 暖 性 松林 和 热 性 松林 四 类 。 中 国 分 布 区 较 
广 或 森林 面积 较 大 的 松树 有 ， 红 松 、 油 松 、 华 山 松 、 马 尾 
松 .云南 松 等 。 

松 属 植物 的 木材 性 质 与 形态 分 类 相 一 致 ， 可 明显 的 
分 为 两 类 ， 即 软木 松 类 (包括 单 维 管束 松 亚 属 各 种 ) 及 硬 
木 松 类 (包括 双 维 管束 松 亚 属 各 种 )。 前 者 木材 材 性 较 软 ， 
结构 均匀 ,强度 较 小 , 早 材 带 至 晚 材 带 渐变 ， 木 射线 管 胞 
内 辟 上 无 锯齿 , 晚 材 细胞 切 向 壁 上 具 缘 纹 孔 显著 , 木 射线 
细胞 水 平 壁 纹 孔 明显 、 端 壁 常 具 节 状 加 厚 ; 后 者 木材 材 性 
较 硬 ,结构 不 均匀 , 强度 较 大 ,松脂 较 多 , 早 材 带 至 晚 材 带 
通常 急 变 , 木 射线 管 胞 内 壁 上 具有 深 或 浅 的 锯齿 , 晚 材 管 
胞 切 向 壁 上 具 缘 纹 孔 或 有 或 无 ， 木 射线 细胞 水 平 壁 纹 孔 
缺 如 或 稀少 。 许 多 松树 为 主要 的 工业 用 材 树 种 ， 可 供 建 
筑 、 电 杆 、 枕 木 .桥梁 , 矿 柱 、 板 料及 造纸 原料 等 用 。 此 外 ， 
可 提 松 节 油 ,松花 粉 松 节 、 松 针 可 供 药 用 ,硬木 类 松树 可 
制 松脂 ,多 数 五 针 松树 的 种 子 较 大 ， 富 含油 胆 ， 俗 称 “ 种 
子 ", 可 供 食用 或 榨 油 。 多 种 松树 为 森林 更 新 、 造 林 及 园 
林 绿 化 树种 。 生 于 山顶 及 山坡 的 松树 有 涵养 水 源 、 防 止 
冲刷 等 方面 的 作用 。 ( 传 立 国 ) 


songshu ke 
松鼠 科 (Sciuridae; squirrels) 哮 当 目的 1 
科 。 部 分 种 类 通称 松鼠 (参见 彩 图 插页 第 174 页 )。 白 齿 
(包括 前 白 齿 ) 在 颌 的 两 侧 各 为 5/4, 上 和 白 齿 为 5 枚 (Rupes- 
tes 例外 ,前 后 肢 间 无 皮 翼 。 全 世界 近 35 属 212 种 ， 中 
国有 11 属 24 种 ， 其 中 岩松 鼠 和 侧 纹 岩 松鼠 2 种 是 中 国 
特有 动物 。 

狭义 的 松鼠 为 松鼠 科 中 一 种 常见 动物 , 体形 细 长 , 体 
长 17 一 26 厘米 , 尾 长 15 一 21 厘米 ,体重 300 一 400 克 。 分 
布 于 苏联 亚洲 部 分 .蒙古 人 民 共 和 国 、 朝 鲜 、 日 本 ,中 国 东 
北 、 内 蒙古 东北 部 ,河北 北部 和 新 疆 。 毛 色 有 灰色 ( 冬 ) 暗 
神色 ( 夏 ) 型 和 蓝 灰色 ( 冬 ) 红 棕色 ( 夏 ) 型 。 不 冬眠 。 喜 栖 
于 寒 温 带 或 亚 寒带 的 针 叶 林 或 益 叶 混交 林 中 ,多 在 山坡 、 
河谷 两 岸 林 中 更 食 。 白 天 活动 ,清晨 最 为 活跃 ,善于 在 树 
上 擎 息 和 跳跃 ， 行 动 敏 捷 。 平 时 多 1 一 2 只 活动 ,但 在 食 
物 极端 贫乏 时 ,有 结 群 迁移 现象 在 树 上 筑 昌 或 利用 树 洞 
栖 居 ， 昌 以 树 的 干 枝条 及 杂 物 构成 ,直径 约 50 厘米 。 以 
坚硬 的 种 子 或 针叶树 的 嫩 叶 、 芽 为 食 ， 也 吃 蓄 菇 、 效 果 
等 ,有 了 时 了 吃 昆 虫 的 幼虫 、 蚂 蚁 卵 等 有 贮备 食物 越冬 的 习 
性 。 每 年 春 、 秋 季 换 毛 。 年 产 仔 2~3 次 , 一般 在 4.6 月 
产 仔 较 多 ,每 次 产 仔 4 一 6 只 。 松 鼠 是 著名 的 毛皮 兽 。 冬 季 
毛皮 轻 而 暖 ， 是 畅销 国际 市 场 的 佳品 。 但 因 森 林 面 积 碱 
少 ,数量 显著 降低 。 《地 思 华 ) 


songya 
松 牙 (Garrulus glandarius; eurasian jay) 
改 形 目 鸦 科 松 鸦 属 的 1 种 。 又 名 山 和 尚 。 广 泛 分 布 于 欧 
洲 和 亚洲 的 山林 中 。 在 中 国 , 除 极 西部 地 区 以 外 ,遍布 各 
地 ,有 8 个 亚 种 , 均 为 留 乌 。 

小 型 鸦 类 , 体 长 约 320 毫米 ,外 形 与 生活 习性 均 似 乌 
鸦 ,但 羽毛 鲜 丽 ,整体 近 粉 褐色 , 具 白 色 下 背 、 腰 及 喉 羽 ， 
下 体 淡 棕 色 。 从 下 嘴 至 颈 侧 有 1 条 宽 黑 纹 ， 起 为 黑白 2 
色 , 各 羽 基 部 外 缘 饰 以 滩 蓝 与 黑色 相间 的 ,发 金属 办 光 的 
羽 片 ,构成 艳丽 的 块 状 班 ; 尾 黑色 。 嘴 黑 ,粗壮 而 直 ,上 嘴 
先端 具 缺 刻 。 盎 须 较 乌鸦 短 。 腿 和 脚 谈 褐色 。 

栖息 于 针 冰 混交 林内 , 常 结 成 小 群 活动 。 鸣 声 相 扩 单 
调 , 受 惊扰 时 头顶 羽毛 从 起 。 杂 食性 ,在 繁殖 期 取 食 金龟 
甲 、 蝉 、 天 牛 松 毛虫 等 , 兼 吃 嫩 芽 、 浆 果 、 桑 棋 等 , 喜 掠 食 
其 他 鸟 的 卵 和 锥 鸟 ， 秋 冬 两 季 以 植物 果实 和 种 子 为 主要 
食物 ,并 有 贮藏 坚果 的 习性 。 通 常 在 高 树 上 筑 巢 。 巢 呈 伍 
状 ， 以 枯 枝 编 成 ， 内 衬 草 茎 、 细 根 、 苦 花 等 。 每 窝 产 旷 
5~6 枚 。 卵 暗 绿色 , 布 有 神色 细 斑 。 岁 卵 由 两 性 担任 , 租 
化 期 约 17 天 。 雏 鸟 晚 成 性 ,双亲 饲 喂 20 天 左右 离 集 , 离 
巢 后 仍 家 族群 居 。 《 郑 光 关 ) 


songyefeng ke 

松 叶 蜂 科 (Diprionidae; diprionids, conifer 
Sawflies) 。 腊 起 目的 1 科 。 触 角 羽 状 或 锯齿 状 ， 幼 
虫 以 针叶树 为 寄主 的 广 时 亚 目 蜂 类 。 已 知 91 种 , 分 隶 11 
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属 、2 亚 科 。 中 国 已 知 29 种 ,分 布 于 浙江 ,陕西 。 体 粗壮 ， 
飞行 缓慢, 生活 于 针叶树 上。 触角 雄 虫 羽毛 状 , 峻 虫 锯齿 
状 ,环节 9 个 以 上 。 前 起 无 径 横 脉 2(2r); 小 盾 片 无 横 沟 ， 
后 怒 有 径 分 脉 闭 室 (Rs) 和 中 脉 闭 室 (M)。 盈 节 无 端 前 刺 ， 
前 盈 节 有 简单 的 未 变形 的 距 。 雄 虫 外 生殖 器 位 置 作 180 
度 转 动 。 幼 虫 不 生活 在 网 梨 或 卷 叶 简 中 ， 常 聚集 于 针 叶 
上 ,有 腹 足 8 对 。 草 双 层 ,成 虫 羽 化 时 将 莫 的 一 端 截 开 成 
一 帽 ,以 几 根 丝 将 巾 系 于 茧 上 。 除 松 黄 叶 蜂 以 卵 越冬 外 ， 
其 余 均 以 前 蚂 在 茧 中 越冬 ( 见 图 )。 


松 黑 叶 妖 


中 国 的 主要 种 有 ，@ 浙 江 黑 松 叶 蜂 ， 主 要 为 害 马尾 
松 ,国外 松 , 分 布 浙 江湖 南 。@ 祥 云 新 松 叶 蜂 ， 为 害 云 南 
松 , 分 布 于 云南 。 《 冻 刚 条 ) 


songzao mu 

松 注目 (Codiales) 绿 莱 门 的 1 目 。 藻 体 由 1 
个 多 核 的 管状 细胞 组 成 ， 仅 在 生 确 时 产生 隔壁 将 生殖 细 
胞 隔 开 。 细 胞 内 有 很 多 盘 状 或 梭 形 叶绿体 ,每 一 叶绿体 
有 一 个 蛋白 核 或 无 ,色素 中 还 有 管 苔 素 和 管 苔 黄 素 。 流 体 
有 时 依靠 横断 分 枝 进 行营 养 繁 殖 ， 无 性 生殖 产生 游 动 孢 
子 !' 有 性 生殖 多 为 异 配 。 有 的 属 种 有 异形 世代 交 蔡 。 全 部 
海产 , 绝 大 多 数 分 布 在 热带 和 亚热带 海中 ,少数 分 布 在 温 
带 或 寒带 。 生 长 在 中 ,低潮 带 的 礁石 \ 石 块 . 贝 壳 、 珊 瑚 枝 
及 其 他 基质 上 。 本 目 有 《4 科 ,30 多 属 ,300 多 种 。 中 国 海 
区 有 4 科 , 12 属 , 即 : 羽 莱 属 、 丝 毛 营 属 (Trichosolen)、 松 
涪 属 、 德 氏 藻 属 (Derbesia)、 康 莱 属 、 绒 遍 藻 属 CAvrainvil- 
lec), 绿 毛 党 属 (Chlorodesmis)、 仙 掌 薄 属 (Holimeda)、 拟 扇 
形 菩 属 (Rhipiliopsis)\ 弱 丝 蔬 属 (Boodleopsis)、 瘤 枝 蔬 属 
《Tydemania)、 钙 访 藻 属 (Udotea)。 大 多 数 产 于 南海 ,少数 
产 于 东海 或 黄 、 渤 海 。 

本 目的 松 藻 属 ， 海 绵 质 的 藻 体 是 由 多 方 错 综 分 枝 的 
管状 蒜 丝 组 成 ,皮层 部 由 许多 紧密 排列 的 胞 囊 组 成 ,条 部 
是 较 松弛 的 复 丝 组 成 。 生 殖 时 ,在 囊 上 生 配子 囊 ; 有 时 
以 薄 体 断裂 方式 进行 繁殖 。 有 50 多 种 , 除 北极 外 ,世界 各 
海区 都 有 分 布 。 中 国有 11 种 ， 常 见 种 类 有 : @ 刺 松 薄 
《Codium 困 rogile)，@@ 长 松 营 〈C. cylindricum)，@ 杰 氏 
松 藻 CC. geppi)， 图 平 卧 松 洛 (Codium repens)。 莹 类 学 
家 对 本 目 有 多 种 命名 ， 如 管 阁 目 (Siphonales)、 蕨 藻 目 
《Caulerpales)、 羽 党 目 (Bryopsidales)、 松 荡 目 (Codia- 
les)。 《 董 关 准 ) 


1610 


songcao shu 

党 草 属 “(Kobresia) 苏 草 科 的 1 属 。 多 年 生 草 
本 , 具 三 核 形 秆 和 禾 叶 状 叶 。 入 状 花序 顶 生 , 加 柱状 ， 顶 
生 小 移 为 雄性 , 侧 生 小 和 为 雄 唆 顺序 或 肉 性 , 礁 小 牧 或 峻 
小 穗 有 花 1 用 ,或 在 两 性 小 穗 中 基部 1 采 为 肉 花 ,上 部 为 
认 花 ; 花 单 性 ,无 花 被 ;雄花 具 3 枚 雄蕊 及 1 枚 鲜 片 ;只 花 
由 1 枚 艇 蕊 和 包 着 峻 蕊 的 先 出 叶 及 鳞片 所 构成 ， 先 出 叶 
边缘 仅 部 分 合生 。 不 为 果 训 状 。 小 坚果 双 凸 状 或 三 棱 形 ， 
顶端 宿 存 的 花柱 基部 不 膨大 。 全 属 50 余 种 , 广 布 于 北 温 
带 。 其 中 约 40 种 产 中 国 ,主要 见于 西藏 .青海 ,四川 、 云 
南 等 省 区 的 高 原 和 高 山大 多 性 喜 寒冷 湿润 的 气候 环境 。 
岗 草 属 植物 常 成 片 组 成 高 山 草 名， 例如 在 青藏 高 原 北部 
的 大 面积 党 草草 甸 , 为 当地 物 牛 、 茂 羊 的 优良 牧草 ， 主 要 
种 类 有 高 山 党 草 和 类 生 央 草 等 。 ( 果 松 药 ) 


souzhixl shu 

茹 枝 几 属 (Obelia) 。 水 雹 率 纲 水 昨 虫 目 钟 昨 科 
的 1 属 ,沿岸 浅海 习 见 。 融 枝 昨 群体 有 直立 芭 , 茎 单 管 或 
成 束 ,有 分 枝 或 无 分 枝 , 并 分 成 许多 有 规则 的 节 间 ， 每 节 
有 一 芽 蒜 。 芽 精 钟 形 ,辐射 对 称 , 精 口 光滑 或 有 齿 ， 精 底 
有 横 隔 膜 ， 与 精辟 界线 分 明 。 人 生殖 鞘 释放 自由 游 动 的 水 
母体 。 水 母体 呈 浅 盘 形 , 有 退化 的 缘 膜 ,许多 实心 的 边缘 
触手 和 8 个 平衡 囊 , 每 个 厅 内 有 一 个 平衡 石 。 

本 属 过 去 描述 的 种 类 多 且 混 乱 。 同 一 种 的 浮游 生活 
的 水 母 和 固着 生活 的 水 昨 , 往 往 被 鉴定 为 不 同 的 种 。 目 前 
确定 只 有 3 种 ， 双 齿 鼓 梳 媳 、 双 梳 吉 枝 她 和 曲 腰 融 枝 好 
( 见 图 )。 前 一 种 是 热带 和 温带 海域 的 广 布 种 ， 后 两 种 广 
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双 枝 艾 枝 疱 
三 种 荔枝 蝗 
泛 分 布 于 世界 各 浅海 区 。 它 们 常 附着 在 海 潍 、 贝 这 和 其 
他 水 蜂 虫 上 ; 岩石 、 木 桩 、 海 带 养殖 绳 、 船 舶 .水 下 设施 和 
码头 建筑 物 上 也 有 。 《 唐 质 灿 7 
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sutle muChuash!) : 
苏铁 目 (化 石 ) CCycadales (fossil)] ”一 类 具 
有 块 状 茎 或 矮 柱状 茎 的 乔木 植物 。 芭 表面 粗糙 ， 羽 状 叶 
聚 生 于 茎 的 顶端 ,种 子 裸露 ,属于 裸子 植物 的 苏铁 纲 或 苏 
铁 植物 门 。 二 屋 纪 开始 出 现 ， 三 又 纪 晚 期 至 穆 罗 纪 时 非 
常 繁盛 ,种 类 极 多 ,分 布 世界 各 地 ,以 后 逐渐 衰退 ,目前 生 
存 的 有 10 属 约 100 种 ,分 布 较 狭 且 限于 东亚 ,澳洲 、 中 美 
和 南非 等 热带 地 区 。 

苏铁 目 化 石 多 为 营养 叶片 , 晚 石炭 世 已 有 记载 , 因 未 
见 生殖 器 官 ,难以 确认 ,至 中 生 代 时 极为 普遍 ， 一 度 认为 
苏铁 起 源 于 中 生 代 。 根 据 叶片 的 形态 特征 ， 建 立 了 几 个 
人 为 的 形态 属 ,如 燕 羽 叶 、 能 羽 叶 、 假 能 羽 叶 、 大 网 羽 叶 
《Anthrophyopsis)、 大 带 羊 齿 、 角 羽 叶 等 .气孔 器 均 为 单 层 
式 的 ,与 种 子 蕨 接近 .有 人 还 把 卵 羽 叶 也 列 入 本 目 ,但 因 缺 
乏 表 皮特 征 的 证 据 。 古 生 代 的 生殖 器 官 化 石 中 ,有 发 现 于 
美国 早 二 重 世 地 层 的 老 苏 铁 和 幻 苏铁 ， 结 构 类 似 于 现代 
苏铁 的 大 孢子 叶 ,认为 是 由 带 羊 齿 型 叶子 退化 而 来 .中 国 
山西 早 二 肥 世 晚期 的 始 苏铁 (Primocycas)， 形 态 酷似 现 
代 苏 铁 的 大 孢子 叶 , 比 老 苏铁 和 幻 苏铁 都 进化 得 多 ,可 能 
是 现代 苏铁 的 直接 祖先 ,其 营养 叶子 极 可 能 是 带 羊 齿 。 在 
中 生 代 地 层 , 瑞 典 晚 三 又 世 有 布 优 维 亚 ,其 叶子 亦 为 带 羊 
具 型 ,其 大 孢子 叶 称 古 苏铁 , 亦 与 现代 苏铁 的 大 孢子 叶 相 
似 。 英 国 中 侏 罗 世 的 卞 尼 亚 ， 其 大 孢子 叶 的 排列 比较 松 
散 ,和 现代 的 Zamia 略 接近 ,其 叶子 为 敬 羽 叶 。 

( 徐 仁 ) 

sutle shu 
苏铁 属 (Cycas) 。 祥子 植物 门 ,苏铁 科 的 1 属 ( 参 
见 彩 图 插页 第 107 页 y。 常 绿 木 本 植物 ,树干 团 柱 形 ， 通 
常 不 分 又 , 舟 部 大 ,木质 部 及 志 皮 部 窄 ， 次 生 木质 部 几 全 
部 由 管 胞 组 成 , 茎 干 上 部 常 残留 鳞 叶 及 营养 叶 的 叶 基 ， 
叶 、 小 孢 子叶 、 大 孢子 叶 均 螺旋 状 排列 。 叶 有 鳞 叶 及 营养 
叶 二 型 , 鲜 叶 小 , 密 被 褐色 秸 毛 :营养 叶 幼 时 拳 卷 . 裂 片 内 
卷 ,大 型 , 深 烈 成 羽 状 ， 稀 二 回 叉 状 深 裂 ， 集 生 于 茎 干 顶 
部 , 呈 棕 榈 状 , 羽 状 裂片 窗 长 ,中 脉 显 著 ,基部 下 延 ， 叶 轴 
基部 的 小 裂片 变 成 短 刺 。 肉 雄 异 株 ， 小 孢子 叶 球 单 生 茎 
干 顶 端 ,直立 或 后 渐 弯 垂 ;小 孢子 叶 扁平 , 模 形 ,下 面 着 生 
多 数 单 室 的 小 孢子 可 ,通常 3 一 5 个 聚 生 , 无 柄 小 孢子 侧 
面 观 为 船形 , 极 面 观 为 椭圆 形 , 具 单 沟 ,外 壁 具 网 状 风 纹 ， 
小 孢子 萌发 时 产生 两 个 有 萎 毛 能 游 动 的 精子 :大 孢子 叶 
自 茎 干 顶 端的 鳝 叶腋 部 生出 ,多 数 聚 集成 球状 ,扁平 ， 上 
部 或 深 或 浅 的 羽 状 分 裂 或 成 齿 状 ,下 部 枉 状 , 柄 的 上 部 两 
侧 着 生 2 一 10 枚 胚珠 。 种 子 的 外 种 皮肉 质 ,中 种 皮 骨 质 ， 
内 种 皮膜 质 。 染色 体 基数 x=11。 苏 铁 科 出 现 于 古生代 二 
看 纪 , 中 生 代 三 又 纪 至 早 白垩 世 最 繁盛 , 晚 白垩 世 剧 减 ， 
进入 新 生 代 第 三 纪 至 第 四 纪 更 为 减少 。 生 存 的 苏铁 科 植 
物 共 10 属 约 110 种 ， 分 布 于 东西 半球 的 热带 及 南亚 热 
带 ,少数 种 可 沿 干 热 河谷 伸 至 中 亚热带 。 中 国 仅 产 苏铁 属 
1 属 约 11 种 ,分 布 于 台湾 ,福建 南部 广东 南部 、 海 南 岛 、 
广西 南部 、 贵 州 南部 、 云 南 南 部 及 北部 与 四 川南 部 。 


苏 
苏铁 科 植物 因 树 形 美观 ,四 季 常 绿 ,是 人 们 所 喜爱 的 
庭 因 或 盆栽 观 贫 植物 , 常 作 商 品 贸易 而 屡 遭 挖掘 ,致使 各 
种 苏铁 的 自然 分 布 区 逐渐 减 缩 ,天 然 植株 越 来 越 少 ,已 引 
起 世界 重视 ， 将 苏铁 科 的 所 有 属 种 列 入 野生 动 植 
物种 国际 贸易 公约 的 附录 中 ,不 允许 或 限制 作 商品 贸易 ， 
以 免 让 苏铁 科 植物 继续 遭 到 人 为 的 破坏 。 
苏铁 植株 中 可 分 离 出 苏铁 双 黄酮 ， 干 请 的 淀粉 可 供 
食用 ,种 子 中 含 苏铁 毒 荫 、 新 苏铁 苷 . 胆 碱 和 胡 芦 巴 碱 。 
( 传 立国 》 


Su 
票 〈Setaria italica) 未 本 村 季 亚 科 狗 尾 草 属 的 
1 种 。 别 名 ， 票 谷 、 梁 , 秋 、 狗 尾 票 ,通称 谷子 ( 带 各 ) 和 小 
米 ( 去 壳 )。 一 年 生 栽培 谷物 。 秆 直立 ， 分 更 较 少 。 叶 片 
条 状 披 针 形 。 贺 锥 花序 紧缩 呈 圆 柱 形 或 分 枝 型 〈 糯 性 品 
种 ), 通 常 下 垂 ,主轴 生 柔 毛 。 小 策 椭 贺 形 ,下 托 以 多 数 与 
小 笛 近 等 长 的 刚毛 ; 括 片 较 小 , 质 薄 , 第 一 花 不 孕 , 第 二 外 
释 与 内 释 成 热 后 变 硬 革 质 ,有 光泽 , 孵 加 形 , 长 1.5 一 2.5 
毫米 ,有 白 , 灰 、 浅 黄 , 深 黄 、 红 、 褐 、 黑 等 色 , 自 花 授 粉 。 颖 
果 小 , 贺 形 ,白色 和 黄色 , 胚 大 ,长 为 果 体 之 半 ， 营 养 价 值 
丰富 ， 含 有 较 高 的 蛋白 质 、 可 溶性 糖 及 维生素 B 和 玉 等 
( 见 图 )。 

票 起 源 于 中 国 ,已 有 
七 、 八 千年 的 栽培 历史 ,后 
来 传 到 日 本 、 欧 洲 ,阿拉 伯 
等 各 地 ， 现 今 主 产 于 中 国 
(华北 、 东 北 和 西北 )， 印 
度 、 巴 基 斯 垣 朝鲜、 苏联 、 
法 国 和 埃及 ， 乌 干 达 和 北 
美 也 有 种 植 。 

狗 尾 草 属 大 多 分 布 于 
低 纬 度 、 高 温 、 潮 湿 的 热 
带 区 域 ， 但 票 的 分 布 北 界 
可 达 高 纬度 50"N 的 地 区 。 
它 与 野生 亲缘 种 狗 尾 草 均 
特 化 为 1 年 生 短 生育 期 植 
物 ， 在 北方 夏季 有 雨 的 气 
候 下 开花 抽穗 ， 营 养生 长 
期 能 耐 旱 抗 寒 ， 最 适 温度 
为 10~25'C, 短 光波 日 照 可 缩短 其 生长 发 育 期 。 票 仍 是 
一 种 喜 温 的 短 日 照 植物 ,也 是 高 光 效 的 四 契 杜 物 。 

票 在 长 期 选择 培育 过 程 中 ,分 化 为 两 大 亚 种 ,食用 哥 
和 人 饲 用 票 。 本 的 果穗 长 而 玖 松下 垂 ， 根 据 侨 果 胚 乳 的 质 
地 ,好 粒 大 小 和 颜色 ,刚毛 长 短 、 稳 形 .生育 期 、 分 药力 等 
特征 划分 为 许多 变种 、 品 种 和 变型 。 北 方 常 栽培 粳 性 品 
种 即 黄 梭 ,用 作 主 食 蒸 饭 制 饼 。 南 方 种 植 糯 性 品种 为 多 。 
谷 糠 是 饲 笼 鸟 及 家 禽 的 好 饲料 , 茎 叶 适 口 性 好 ,蛋白 质 含 
量 及 消化 率 高 ,是 优质 饲 草 。 在 欧洲 常 种 植 专 供 牛 、 羊 、 
家 禽 的 饲 用 票 有 河谷 地 带 生 长 的 植株 高 大 类 型 ,也 有 山 
地 早生 ,矮小 .再 生性 好 的 早熟 类 型 。 ( 刘 亮 ) 
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票 的 花序 和 小 费 
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su'gojing tlaojla 
票 止 爵 跳 甲 (Chaetocnema ingenua) 叶 甲 科 
跳 甲 亚 科 的 1 种 。 俗 称 栗 茎 吕 甲 。 分 布 于 中 国 东北 、 华 
北 \ 西 北 以 及 河南 \ 湖 北江 苏 ,福建 等 也。 是 谷 廉 、. 高 女 、 
小 麦 、 陆 稳 等 粮食 作物 苗 期 的 重要 害虫 。 成 虫 食 叶 成 白 
色 纵 条 ,使 叶 面 破裂 ;幼虫 暑 化 后 从 昔 芭 基 部 星人 ,3 天 后 
使 心 叶 卷 扭 浙 变 干枯 。 在 谷 苗 高 6.5 一 30 厘米 时 ， 大 部 
枯 心 苗 是 由 票 凹 肥 呈 甲 造成 。 

成 虫 小 型 , 体 长 2.5~3 毫米 。 椭 圆 形 而 拱 凸 。 体 色 
有 青铜 和 蓝 绿 两 种 , 富 金 属 光 泽 。 触 角 褐 黑 ,基部 3 节 和 
前 ,中 足 及 后 足 肥 、 哇 节 棕色 。 头 、 胸 部 呈 皮 纹 状 , 刻 点 粗 
深 而 密 ， 层 基 密 生 白 毛 。 精 怒 刻 点 排 成 规则 纵 行 ， 每 起 
10 .5 行 。 小 盾 片 短 行 成 双 , 行 间 有 极 细 刻 点 。 中 ,后 足 肥 
节 端 部 外 侧 星 半圆 形 四 切 ,并 着 生 有 整齐 的 毛 列 。 

5 月 上 、 中 旬 成 虫 在 麦田 和 早 播 谷 田 出 现 ,随即 产 卵 
于 苗 根 附近 土 中 。6 一 7 月 是 幼虫 为 害 盛 期 ， 幼 虫 能 转 株 
为 害 。 老 熟 幼虫 在 表土 中 化 旺 。1 年 发 生 1 一 2 代 ,9 一 10 
月 成 虫 入 土 越冬 。 ( 王 书 永 ) 


suan—jlan pingheng 

酸 碱 平衡 (acid-base balance) 机 体 在 新 陈 
代谢 过 程 中 不 断 产生 酸性 物质 与 碱 性 物质 ， 这 些 物质 都 
要 释放 入 血 ,并 通过 各 种 调节 机 制 , 使 血液 中 酸 与 碱 经 党 
保持 动态 平衡 ,使 血液 的 pH 保持 在 7.4 左右 , 通称 酸 碱 
平衡 。 如 果 通 过 调节 而 不 能 取得 平衡 ， 就 会 出 现 酸 碱 平 
衡 率 乱 ,严重 时 可 危及 生命 。 

体液 中 所 离子 浓度 和 pH 的 涵义 在 新 陈 代谢 的 过 
程 中 ,机 体 不 断 产生 H*， 主 要 有 两 个 来 源 ，Q@ 组 织 产生 
CO,,CO, 溶 于 水 生成 也 ,CO,,H,CO, 解 离 成 HCO3 和 H*， 
每 天 由 此 产生 的 H* 约 每 升 为 12 500 毫 摩尔 ，@ 由 于 蛋 
白质 分 解 产生 HSO。 和 HPO,， 此 两 酸 放出 的 H* 每 天 
约 每 升 为 150 毫 摩尔 。 正 常 细胞 外 液 含 H* 约 每 升 4x 
10* 摩尔 ,其 可 能 变化 的 幅度 ， 可 降 到 (1 一 6) x 10-* 摩 
尔 / 升 ,可 升 到 每 升 1.2x 10… 摩尔 。 用 实际 数字 来 表示 
复 离 子 浓度 很 不 方便 ， 在 生物 学 和 医学 上 用 pH 这 个 符 
号 来 表示 。 某 个 溶液 的 pH 值 定义 为 该 溶液 昌 * 浓度 的 
负 对 数 ( 以 10 为 底 )。1 升 纯 水 含 H* 为 每 升 10 一 摩尔 ， 
含 OH- 也 每 升 为 10”7 摩尔 , 按 

PH 值 = 一 log 氢 离子 该 度 
公式 计算 ，pH 值 = 一 log10™'= 7。 当 水 的 pH 值 等 于 
7 时 为 中 性 ，pH 值 小 于 7 时 为 酸性 ，pH 值 大 于 7 时 为 
碱 性 。 

酸 与 碱 的 涵义 凡 能 释放 H* 的 物质 叫做 酸 , 是 H* 
的 供 体 ,如 HCOs、H:SO, 等 。 凡 能 接受 HH* 的 物质 叫做 
碱 ,是 H* 的 受 体 ,如 NaHCO,s、NaOH 等 。 根 据 物质 释放 
H* 或 接受 H* 的 多 少 , 分 别 定 为 该 物质 的 酸 或 碱 的 强度 
( 表 1)。 

血液 的 PH 值 正常 变化 范围 很 小 ,一 般 为 7.35~7.45， 
如 超出 这 一 范围 ,将 影响 细胞 内 酶 的 活性 ,机 体 功能 也 会 


1612 


表 1 HH* 的 供 体 和 H* 的 受 体 


H* 的 供 体 H?* 的 受 体 Hr 
HsCO, = 一 HCOs + H+ 
HaPO, 和 HPOI 十 H+ 
昌 蛋 白质 蛋白 质 + Ht 
HHbO: 一 一 HbO， H+ 
HHb 二 Hb H+ 


出 现 障碍 。 当 血液 酸性 偏 高 时 ， 肌 肉 神经 的 兴奋 性 将 降 
低 , 脑 的 活动 将 受到 抑制 ;反之 ,血液 碱 性 偏 高 时 , 肌 内 神 
经 的 兴奋 将 升 高 ,骨骼 肌 将 出 现 痉挛 。 

酸 碱 平衡 的 维持 ， 有 赖 于 血液 中 存在 的 缓冲 系统 以 
及 呼吸 活动 和 肾 胜 的 活动 这 三 者 的 共同 配合 。 缓 冲 系统 
对 氢 离 子 浓度 的 控制 发 挥 作用 很 快 ， 在 1 秒 之 内 就 可 调 
整 pH 的 变化 ， 而 呼吸 系统 需 在 1~3 分 钟 内 才能 调整， 
肾脏 的 作用 最 慢 ,需要 几 小 时 或 1 天 以 上 才能 发 挥 作用 。 

血液 缓冲 系统 对 酸 碱 平衡 的 调节 “血液 中 含有 一 系 
列 对 酸碱度 变化 起 缓冲 作用 的 物质 , 既 能 抗 酸 又 能 抗 碱 ， 
这 些 物质 是 由 弱酸 和 该 弱酸 盐 所 组 成 的 许多 缓冲 剂 。 例 
如 ,NaHCO:/HCO, 为 一 对 缓冲 剂 。 当 将 强酸 HCL 加 入 这 
一 缓冲 溶液 时 ，HCOT 就 同 它 发 生 反应 而 成 为 弱酸 
HsCO，， 结 果 PH 变化 不 大 。 当 将 强 碱 NaOH 加 入 时 ， 
HCO, 就 同 它 发 生 反应 ， 而 生成 弱 碱 NaHCO,， 因 此 pH 
值 变化 不 大 。 可 用 反应 式 表示 如 下 : 

HCL+ NaHCO,— >H,CO, + NaCl 
NsOH+ HCO, 一 >NaHCO,+ H,O 

根据 Henderson-Hasselbalch 公式 ,可 计算 出 这 一 对 
缓冲 剂 的 PH 值 : 

[NaHCO5i1 


PH 值 =pK 值 + log [EDGO 


由 于 血液 中 H,CO, 的 含量 极 少 ,不 易 直 接 测量 ,但 HCO， 
的 含量 取决 于 CO: 的 溶解 度 (a) 和 CO, 的 分 压 (Poos), 因 
此 ,可 将 上 式 写 成 下 式 。 血 浆 NaHCO, 浓度 为 24 毫克 当 
量 / 升 。 正 常 动脉 血浆 poo, 为 40 毫米 汞 柱 ,a 为 0.030。 


PH 值 =pK 值 +log CO 
oo 


=PK 值 +log Tx 

=6.1+log 05=6.1+log 

=6.14+1.3=7.4 
上 式 中 PK 值 为 HCO, 解 离 常 数 的 负 对 数 。 [HCO5]/ 
[HCOs]=24/1.2=20/1。 只 要 血浆 中 [HCO5]/[HCO,] 
的 比值 是 20/1, 则 血液 的 pH 值 就 能 保持 7.4。 如 加 入 固 
定 酸 , 则 pH 值 与 HCO3 的 含量 均 下 降 ;反之 ,加 入 碱 , 则 
PH 值 与 HCO; 的 含量 均 上 升 。 可 是 当 血 中 CO, 增加 时 ， 
则 pH 值 下 降 ,而 HCO3 含量 上 升 ; 当 CO; 减少 时 , 则 pH 
值 上 升 ,而 HCO5 含量 下 降 。 

血浆 和 红细胞 中 存在 着 几 对 缓冲 剂 ， 它 们 对 血液 酸 


碱 平衡 起 着 重要 调节 作用 。 
NaHCO， NaHPO。Na 一 Pr( 血 桨 蛋白 ) 
血浆 ， HiCO，，NaH:PO，  H-Pr 
KHCO， KHPO, K-Hb 
红细胞 ， -CO ， RHPO!， HH6; 
K—HbO, 
H— HbO, 


HCO35/H,CO， 是 血浆 中 一 对 主要 缓冲 剂 , 其 含量 虽 
然 不 大 ,但 由 于 代谢 过 程 不 断 产生 CO:, 呼 吸 运动 不 断 排 
出 多 余 的 CO:, 肾 脏 在 说 尿 过 程 中 可 维持 血浆 中 NaHCOs 
的 正常 量 , 因 此 ， 使 得 了 CO5/H,CO, 的 浓度 比值 经 常 保 
持 在 20/1, 从 而 使 动脉 血 pH 值 稳定 于 7.4。 如 果 HCO3 
的 含量 减少 一 半 , 则 pH 值 便 从 7.4 降 至 6.0。 通 常 将 血 
液 中 HCOY 含量 叫做 碱 贮 ,其 正常 值 为 每 升 22~28 毫 当 
量 ,平均 为 每 升 27 毫 当量 , 若 用 CO: 容积 表示 ， 则 其 正 
常 值 为 50~70 容积 锡 。 

在 红细胞 中 ， 最 重要 的 缓冲 剂 是 K-HbO:/H-HbO: 
及 K-Hb/H-Hb。 当 血液 流 过 组 织 时 ,组 织 所 产生 的 CO: 
通过 血浆 而 进入 红细胞 ， 在 细胞 内 借助 于 碳酸 栈 酶 的 作 
用 ,迅速 形成 H:CO,, 后 者 解 离 为 H* 和 HCO35。HCO, 可 
以 顺 着 浓度 差 而 弥散 于 血浆 ， 这 时 引起 血浆 中 的 CI 弥 
散 入 红细胞 内 ( 称 为 CL" 转移)， 从 而 维持 红细胞 内 外 的 
电 中 性 。 组 织 内 的 氧 分 压 很 低 ， 于 是 红细胞 中 的 HbO。， 
释放 出 D: 以 供给 组 织 的 氧化 代谢 。 由 于 Hb 的 酸性 较 
HtO, 要 弱 , Hb 便 与 H* 结合 而 成 HHb, 红细胞 内 的 pH 
值得 以 保持 恒定 。 以 上 反应 如 下 式 的 上 一 箭头 的 方向 
所 示 ， 

LLL 


C0, + H,0- H,C0,—»H* + HCOF 
HbOs—>Hb+0;, Hb+H* 一 “HHb 

当 血 液 流 经 肺 部 时 , 肺 内 CO, 分 压 较 低 , 而 0 分 压 则 很 
高 ,于 是 上 列 化 学 反应 循 着 相反 箭头 方向 进行 , 即 CO: 逸 
出 红细胞 而 由 肺 排出 体外 ,HHb 将 H* 释 出 而 与 9: 结合 
成 为 HbO:。 这 样 红细胞 内 的 pH 值 也 得 以 保持 恒定 。 

上 述 缓冲 剂 对 血液 中 酸 碱 平衡 确 起 着 重要 作用 ， 但 
当 血 液 中 CO, 和 H? 含量 增加 过 多 时 ， 单 靠 血液 缓冲 系 
统 的 作用 便 不 够 ， 这 时 就 需要 依靠 呼吸 和 肾脏 两 方面 的 
调节 ,才能 使 血液 的 pH 值 保持 正常 。 

呼吸 对 酸 碱 平 衡 的 调节 ”机体 每 天 所 产生 的 CO: 总 
量 是 极其 可 观 的 ， 只 是 由 于 呼吸 运动 的 不 断 进行 ， 因 此 
CO, 产量 虽 多 ,但 在 正常 情况 下 却 能 及 时 排出 体外 ,而 不 
致 泪 留 在 血 中 。 呼 吸 运动 的 有 节律 地 进行 ,固然 有 赖 于 中 
枢 神 经 系统 内 各 级 呼吸 中 枢 的 控制 ， 但 血 中 CO, 分 压 和 
H* 浓度 的 波 动 ， 对 呼吸 中 枢 所 传递 的 信息 也 起 重要 作 
用 。 每 当 CO， 分 压 或 H* 浓度 增加 ,就 会 刺激 位 于 廷 竺 的 
中 枢 化 学 感受 器 及 位 于 颈 动 脉 体 、 主 动脉 体 的 外 周 化 学 
感受 器 ， 提 高 呼吸 中 枢 的 兴奋 ,而 加 强 呼 吸 ,增加 肺 通气 
量 ,结果 使 CO: 分 压 和 H?* 浓度 恢复 正常 。 反 之 ,CO, 分 压 
和 H* 浓度 下 降 时 , 则 反射 地 抑制 呼吸 中 枢 的 兴 奇 ,结果 
通气 量 减少 ,CO: 分 压 和 H* 浓度 也 得 以 恢复 正常 。 
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在 肺 通气 发 生 异 常 变化 时 ,CHCO3]/[H,CO,] 浓 度 比 
值 就 会 发 生 显著 改变 。 例 如 , 当 肺 通气 障碍 时 (如 由 于 气 
道 阻塞 、 肺 气 肿 或 由 于 呼吸 中 枢 处 于 深度 抑制 ), 血 中 CO， 
不 能 顺畅 地 排出 体外 ,以 致 CO; 分 压 升 高 超出 正常 范围 ， 
血浆 中 HCO, 浓度 显著 增加 ,这 就 造成 呼吸 性 酸 中 毒 。 反 
之 , 当 肺 通气 过 度 时 (如 由 于 发 高 烧 或 应 用 过 量 的 呼吸 中 
枢 兴奋 剂 )， 则 将 由 于 血 中 CD, 呼出 过 多 ,CO, 分 压 降 至 
正常 下 ,血浆 H,CO, 浓 度 就 会 下 降 , 从 而 导致 呼吸 
性 碱 中 毒 。 以 上 两 种 异常 情况 的 发 生 ， 都 需要 肾脏 的 调 
节 来 使 血液 酸 碱 平衡 得 到 恢复 。 

肾脏 对 酸 碱 平衡 的 调节 ”肾脏 是 调节 血液 酸 碱 平衡 
的 最 后 环节 ， 肾 脏 这 一 功能 是 通过 肾 小 管 对 H* 的 分 泌 
和 对 HCO; 的 保留 (所 谓 排 酸 保 碱 ) 来 实现 的 。 而 这 一 功 
能 的 实现 ， 现 在 都 同意 用 氢 - 钠 离子 交换 的 学 说 来 解释 。 
这 一 学 说 的 要 点 是 肾 小 管 上 皮 细胞 内 含有 碳酸 栈 酶 ， 当 
CO: 从 肾 小 管 液 中 或 从 痛 小 管 周围 的 细胞 外 液 中 弥散 到 
上 皮 细胞 内 ,或 者 由 上 皮 细胞 本 身 的 代谢 而 产生 时 ，CO， 
就 在 碳酸 栈 梅 作用 下 与 细胞 内 的 HO 结合 生成 H,CQ,， 
后 者 解 离 为 H* 和 HCOy,H* 被 上 皮 细 胞 主动 分 泌 在 肾 
小 管 液 中 ,HCO3 则 留 在 细胞 内 (图 1)。 


图 1 师 小 管 上 皮 细 胞 生成 H+ 与 分 泌 H* 的 过 程 


在 H* 分 详 的 同时 肾 小 管 液 中 的 Na* 就 被 动 地 转 
运 到 细胞 内 ,以 保持 细胞 内 的 正 负 离子 平衡 .这 一 过 程 叫 
做 H*-Na* 交换 。 随 着 HiCO, 的 不 断 生 成 和 解 离 , 肾 小 管 
细胞 内 的 Na* 和 HCO3 浓度 增加 ,于 是 这 一 对 正 负离子 分 
别 弥散 于 细胞 外 液 而 回 到 血液 。 这 种 日 *-Na* 交 换 机 制 ， 
对 于 血液 酸 碱 平衡 的 调节 可 起 以 下 三 种 作用 ，@ 能 使 肾 
小 球 恋 液 中 的 碳酸 氢 钠 \NaHCO) 全 部 回 到 血液 ，@ 使 
肾 小 球 遮 液 中 的 碱 性 磷酸 盐 (Na,HPO,) 变 成 酸性 磷酸 盐 
《NaH:PO,) 而 排出 ， 并 使 一 部 分 有 机 酸 盐 变 成 游离 的 有 
机 酸 排出 ， 叫 做 尿 的 酸化 过 程 ; @@ 在 肾 小 管 细胞 内 生成 
氢 而 分 刻 于 肾 小 管 腔 中 ,然后 ,以 铵 盐 形式 随 尿 排出 。 

NaHCO, 是 由 血浆 通过 肾 小 球 渡 到 肾 小 管 的 ， 到 肾 
小 管 后 解 离 为 Na* 和 HCOy ，Na* 通过 H*-Na* 交换 机 
制 而 转运 于 细胞 内 ,HCO3 则 在 肾 小 管 液 中 与 细胞 分 泌 的 
H* 结合 成 H.CO，, 后 者 解 离 为 CO, 和 H,0。CO, 可 以 弥 
散 到 细胞 内 ，HsO 即 随 尿 排出 。 在 正常 人 肾脏 排出 酸性 
尿 的 情况 下 , 肾 小 管 各 段 所 分 泌 的 H* 是 很 丰富 的 ， 足 以 
与 肾 小 球 滤液 中 的 BCO; 全 部 结合 为 H:CO, 而 再 分 解 为 
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CO, 和 H;O。CO;， 弥散 到 肾 小 管 细胞 后 , 在 碳酸 证 酶 作用 
下 和 HiO 结合 而 成 H,CO,, 再 解 离 为 H* 与 HCO5 ,HCO， 
弥散 到 细胞 外 液 。 因 此 ,被 重 吸收 的 也 CO3 并 不 是 原先 由 
肾 小 球 滤 下 的 ,而 是 在 肾 小 管 细胞 内 新 合成 的 。 因 HCOy 
离子 较 大 ,很 难 透 过 肾 小 管 。 此 点 很 重要 ,值得 注意 。 

尿 的 酸化 ,主要 是 通过 酸性 磷酸 盐 和 游离 有 机 酸 ( 包 
撕 乙 酰 乙酸 .B- 产 丁 酸 等 ) 的 形式 排出 。 这 也 是 通过 也 
Na* 交换 机 制 的 。 在 正常 人 血浆 中 , 碱 性 磷酸 盐 较 多 , 酸 
性 磷酸 盐 较 少 ,两 者 浓度 的 比值 为 4:1。 当 肾 小 管 分 泌 的 
H?* 增加 时 ， 一 部 分 H* 就 和 NasHPO, 解 离 出 来 的 Na* 
进行 交换 ,使 得 NaH:PO, 浓度 相应 增加 ,因此 尿 呈 酸性 。 
被 重 吸收 的 Na* 最 后 也 和 细胞 内 生成 的 HCO 一 起 回 到 
细胞 外 液 而 入 血 。 有 机 酸 在 血 桨 中 本 是 同 Na* 结 合 而 成 
有 机 酸 盐 的 , 当 它 由 肾 小 球 滤 到 肾 小 管 后 ,由 于 Na* 与 肾 
小 管 分 泌 的 HH* 进 行 交换 ,使 得 有 机 酸 盐 成 为 游离 有 机 酸 
随 尿 排出 ,这 是 尿酸 化 的 原因 之 一 。 

肾 小 管 细胞 能 利用 谷 酰胺 和 一 些 氨基 酸 合成 气 ， 氨 
易 溶 于 脂肪 ， 能 弥散 出 细胞 膜 而 进入 肾 小 管 液 中 。 在 机 
体 代谢 产生 大 量 固定 酸 的 情况 下 ， 肾 小 管 的 说 氢 活 动 和 
氮 的 生成 都 加 强 ,了 * 与 NH, 在 峭 小 管 液 中 合成 NH?, 并 
进一步 与 肾 小 球 小 出 的 强酸 盐 的 负离子 (如 CI ;SO 和 等? 
结合 而 成 弱酸 性 铵 盐 [ 如 NH,CL,(NH,),SO 随 尿 排出 。 
这 样 使 尿 的 pH 值 不 致 过 度 降低 ,有 利于 H* 的 分 泌 。 由 
强酸 盐 解 离 出 的 Na*, 也 与 H* 交换 而 进入 肾 小 管 细胞 ， 
并 和 细胞 内 生成 的 HCOi 一 起 转运 到 细胞 外 液 (图 2)。 


细胞 外 液 


Np” 主动 转运 
HC0i— = +H+: 


中 全 


Hz0 


光 | 
C0:--|~CO， 谷 氨 陵 胺 
| 


图 2 肾 小 管 上 皮 细 胞 分 淡 NH 的 示意 

通过 上 述 的 肾 小 管 泌 氨 、 泌 氮 和 H*-Na* 交换 , 肾 小 
管 细胞 不 仅 排出 大 量 酸性 物质 ,而 且 也 收回 了 NaHCO,， 
这 就 大 大 有 利于 血液 中 正常 pH 值 的 保持 。 

肾 小 管 的 刻 氢 活动 要 受到 各 种 因素 的 影响 ， 如 动脉 
血 中 CO, 分 压 升 高 ,H* 分 说 将 增加 。 如 肾 小 管 细胞 钾 的 
分 小 增加 ,H?* 分 泌 将 减少 ,因为 K*-Na* 交换 与 H+-Na* 
交换 具有 竞争 性 抑制 作用 。 当 肾 小 管 细胞 内 碳酸 栈 梅 活 
性 被 药物 所 抑制 时 ,H* 的 分 泌 即 停止 。 

如 果 由 于 肾 功能 不 全 ， 以 至 不 能 排出 正常 代谢 所 产 
生 的 固定 酸 ; 或 由 于 代谢 异常 ,产生 过 多 的 固定 酸 ， 都 将 
引起 血浆 HCO3 浓 度 下 降 , 形 成 代谢 性 酸 中 毒 。 反 之 ,如 
果 血浆 中 HCO5 过 多 (如 由 于 口服 NaHCO, 制剂 过 多 )， 
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或 由 于 血 中 国定 酸 大 量 丢失 (如 由 于 剧烈 哎 吐 , 随 着 胃酸 
大 量 丧 失 , 血 液 CI 含量 减少 ， 于 是 HCOS 相 应 地 增加 ， 
以 补偿 失去 的 负离子 ), 则 将 造成 代谢 性 碱 中 毒 。 无 论 代 
谢 性 酸 中 毒 或 代谢 性 碱 中 毒 ， 都 有 赖 呼吸 和 肾脏 两 方面 
进行 调节 ,而 以 肾 的 调节 更 为 重要 。 ( 杨 ” 燥 ) 


suanjiongbei 

酸 浆 贝 (Terebratella coreanica) 腕 足 动物 
门 具 铵 岗 终 穴 目 穿孔 科 的 1 种 ,分布 于 日 本 ,朝鲜 和 中 国 
《辽东 半岛 南岸 ， 山 东 半 岛 北岸 和 南岸 )。 触 手 冠 属 捡 冠 
型 , 双 腕 状 。 石 灰质 外 壳 略 呈 卵 圆 形 ,红色 , 颜 似 双 壳 类 软 
体 动物 ,但 为 背 腹 两 壳 ,两 侧 
对 称 ， 大 小 不 等 。 背 这 小 而 
平 , 腹 壳 较 大 而 凸 , 后 端 稍 弯 
曲 成 鸟 史 状 ， 中 间 有 1 贺 形 
和 小 孔 (内 茎 孔 )， 细 短 的 内 茎 
出 ”由 此 仲 出 附 于 外 物 上 ， 营 固 
阳 着 生活 。 壳 表 饰 有 细 孔 ， 同 
心 生长 纹 虽 微细 但 清晰 。 碗 
内 有 肌 痕 , 沉 缘 时 波状 , 背 这 
中 央 有 1 道 微 四 的 沟 纹 ， 腹 
这 有 1 与 此 沟 纹 相对 应 的 凸 
起 。 亮 质 为 碳酸 钙 。 生 活 在 
低潮 线 以 下 水 深 至 280 米 的 近 岸 浅海 ， 通 常 栖息 在 岩 性 
海岸 和 有 岩石 露头 的 海底 ,或 附着 在 软体 动物 贝克 上 , 众 
多 个 体 常 能 互相 附着 聚 生成 葡萄 状 ( 见 图 )。 

《 刘 锡 兴 ) 


酸 桨 贝 外 形 


Suonpaocal weishengwu 
酸 泡菜 微生物 (microorganisms in pickles) 
参与 发 酵 蔬菜 制作 酸 泡菜 的 微生物 。 主 要 是 乳酸 细菌 ， 
其 他 还 有 酵母 菌 等 。 酸 泡菜 中 常见 的 乳酸 细菌 有 植物 乳 
杆菌 、 短 乳 杆菌 和 肠 膜 明 串 珠 菌 。 这 些 细菌 都 能 在 无 氧 条 
件 下 生长 ,使 多 种 糖 类 发 酵 产 生 乳 酸 及 少量 乙酸 、 乙 醇 、 
二 氧化 碳 等 。 乳 酸 细菌 在 酸性 环境 中 生长 良好 ， 比 较 耐 
盐 , 最 适 pH 约 为 5 。 乳 酸 细菌 在 有 氧 条件 下 虽 能 生长 ， 
但 纯 属 发 酵 性 细菌 , 因而 在 酸 泡菜 加 工时 ,应 注意 密闭 隔 
绝 氧气 并 加 入 适量 的 食盐 ,以 防止 杂 菌 污染 。 乳 酸 细菌 不 
分 解 蛋白 质 和 果 胶 质 ,能 保持 蔬菜 胞 嫩 而 不 软化 腐败 。 

在 酸 泡菜 中 经 常 出 现 的 酵母 菌 有 酵母 菌 属 和 德 巴里 
氏 酵 母 属 中 的 某 些 种 类 ,有 改善 产品 风味 的 作用 。 

(起 学 总) 

sun shu 
集 属 (Falco; falcons) 华 形 目 华科 的 1 属 ， 
小 型 猛禽 , 体 长 约 274 毫米 ,起 长 而 尖 , 长 235 毫米 ;上 中 
先端 钩 曲 ,边缘 具 锐 利 齿 突 ! 鼻 孔 圆 形 ,中 间 具 丘 状 突起 } 
脚 强健 , 爪 弯曲 而 十 分 尖锐 。 全 世界 有 60 种 ,中 国有 12 
种 。 大 多 数 种 类 是 候鸟 ,有 的 种 类 过 留 居 生活 ,其 中 经 济 
意义 较 大 的 有 游 华 \ 薰 华 、 红 脚 华 ( 见 图 )、 红 华 等 。 

栖息 在 开 立 或 林 缘 地 区 ,飞翔 迅速 ,在 空中 或 地 上 猎 


食 , 吃 昆虫 .中 小 型 鸟 类 和 喘 齿 动物。 往往 停 在 空中 ,以 头 
向 下 ,频频 鼓动 两 起。 在 树 上 或 岩 壁 洞穴 中 营 巢 ,有 些 种 
类 自己 不 营 梨 ,而 侵占 鸦 , 鹊 的 巢 。 每 窜 产 儿 2~6 枚 。 争 


红 和 脚 华 


近 球形 ,多 密布 神色 细 纹 。 峥 化 期 和 梨 期 为 1 个 月 。 雏 鸟 
为 晚 成 性 。 

除 游 华 捕食 中 等 大 小 的 鸟 类 (特别 是 野鸭 ) 外 , 燕 华 、 
红 脚 华 、 红 华 皆 吸食 很 多 农林 害虫 ,特别 在 蝗虫 大 量 繁殖 
的 年 份 ,它们 起 不 少 的 有 益 作用 。 ( 计 维 杠 ) 


Sunxlng mu 
集 形 目 (Falconiformes; hawks) 鸟 纲 的 1 
目 , 踢 爪 强大 弯曲 , 蜡 膜 裸 出 ,两 眼 侧 置 , 除 路 外 外 趾 不 能 
反 转 ， 尾 脂 腺 被 羽 。 为 肉食 猛禽 ， 中 国有 2 科 即 座 科 和 
华科 23 属 59 种 。 

体形 大 小 不 一 ， 中 国 猛禽 中 最 大 的 元 药 , 起 长 达 
755~839 毫 米 , 双 翅 展开 长 达 2000 毫 米 以 上 ,体重 8 000 一 
12 000 克 ; 小 型 的 小 华 仅 比 麻雀 稍 大 , 起 长 106~117 毫 
米 ， 体 重 50~62 克 。 体 形 矫 健 ， 飞 行 迅捷 ;华科 嘴 先 端 
两 侧 具 单 齿 突 , 座 科 嘴 切 缘 具 弧 状 垂 突 , 适 于 撕 裂 猎物 吞 
食 ! 嘴 基部 通常 被 蜡 膜 或 须 状 羽 。 翅 强健 。 座 科 起 宽 圆 而 
铠 ,善于 在 高 空 持久 盘旋 彰 翔 华科 起 稍 长 而 狭 尖 ， 飞 行 
快速 ,善于 在 飞行 中 追捕 猎物 ;尾羽 形状 不 一 ,多 数 为 12 
枚 ; 脚 和 趾 强 健 有 力 ,通常 3 趾 向 前 , 1 趾 向 后 , 旦 不 等 趾 
型 , 趾 端 钩 爪 锐利 ; 体 羽 色 较 单调 ,多 数 为 灰 褐 、 棕 褐 或 石 
板 灰 褐色 ,或 污 灰 白色 混合 斑纹 羽 色 ， 通 常 具 小 形 副 羽 ， 
一 般 绒 羽 较 发 达 。 峻 鸟 体型 较 雄 鸟 稍 大 。 头 骨 宽 阔 , 上 眼 
卢 骨 扩大 ,眼球 较 大 ,视野 宽阔 ,视觉 敏 说 ! 听 觉 发 达 ; 胸 
骨 宽阔 ! 下 肢 骨 壮 健 , 趾 骨 稍 长 , 届 趾 肌 腿 发 达 ,加强 了 钩 
爪 的 抓 担 力 ,利于 斯 裂 和 刺 穿 . 嗪 奏 扩 大 ,胃壁 薄 , 消化 腺 
发 达 ! 无 砂 囊 结 构 ! 食量 大 ,食物 中 不 消化 的 残余 ， 如 骨 、 
羽 , 毛 等 物 , 常 形成 小 团 块 吐出 ;颈椎 4~17 枚 ， 颈 动脉 
左右 成 对 ,盲肠 退化 。 

栖息 环境 多 样 , 在 高 山 ,平原 , 山 条 ,丘陵 草原、 海岸 
峭壁 ,江河 湖泊 或 沼 译 草地 等 处 均 可 见 到 。 白 县 活动 . 唐 、 
雕 和 苔 能 在 高 空 持久 盘旋 和 萌 翔 ， 华 能 灵活 而 急速 地 追 
猎 飞 着 的 鸟 类 ;多 数 以 动物 性 食物 为 主 :食物 多 桩 ， 因 季 
节 而 有 差异 ;一 般 成 对 生活 ,在 高 山 绝壁 上 、 树 冠 顶端 , 荒 
漠 草 原 的 乱 石 堆 上 、 树 洞 或 较 大 的 鼠 洞 中 营 巢 。 少 数 集 巢 
群居 (如 元 慧 、 小 华 等 )。 大 型 种 类 每 窜 产 卵 1~2 枚 ,小 型 
种 类 每 窜 产 卵 3 一 5 枚 。 大 型 种 类 钙化 期 约 45 天 ,很 鸟 留 
集 2 个 月 后 飞 出 ! 小 型 种 类 敢 化 期 约 30 天 ， 雏 鸟 留 巢 约 
1 个 月 后 飞 出 。 锥 鸟 为 晚 成 性 。 一 般 主 要 由 肉 鸟 拙 卵 , 座 
鸟 在 附近 警戒 ， 并 捕猎 育雏 的 食物 。 在 中 国 , 华 形 目 猛 禽 


多 为 候鸟 。 黄 爪 华 和 红 脚 华 于 春 末 夏 初 到 达 东 北 、 华 北 地 
区 繁殖 ， 秋 初 结 群 南 迁 越冬 ,少数 留 居 华南 和 印度 半岛 ， 
有 的 飞 渡 印 度 洋 到 非洲 东部 和 南部 越冬 。 金 雕 、 秃 庚 等 
冬季 在 华北 居留 ,为 漂泊 乌 类 。 华 形 目 鸟 类 寿命 较 长 ,小 
型 种 类 能 活 15 一 25 年 ,大 型 种 类 如 人 金 厨 能 活 80 年 。 

华 形 目 番 禽 多 数 为 农林 业 的 益 鸟 , 在 抑制 害 鼠 .害虫 
方面 起 重要 作用 。 《 蔡 其 促 ) 


suocao ke 
莎 草 科 (Cyperaceae) 单子 叶 植物 网 的 1 科 。 

特征 与 分 布 多 年 生 草 本 ,少数 1 年生 ;多 数 具 根 状 
苓 ,少数 兼 具 块 芭 。 秆 通常 三 棱 形 。 叶 基 生 或 兼 秆 生 ,一 般 
具 闭合 的 叶 畏 和 狭长 的 叶片 有 的 仅 有 精 而 无 叶片 区 片 
有 禾 叶 状 、 秆 状 \ 刚 毛 状 、 鲜 片 状 或 佛 焰 苞 状 , 基 部 具 辅 或 
无 。 花 序 有 穗 状 花序 ,总 状 花 序 .圆锥 花序 、 头 状 花序 或 长 
侧枝 京 伞 花 序 ! 小 穗 单 生 , 秘 和 或 排列 成 熏 状 或 头 状 ， 具 
2 至 多 数 花 ,有 时 退化 仅 具 1 花 ; 花 小 ,两 性 或 单 性 , 瞧 雄 
同 株 ,少数 肉 雄 异 株 ,着 生 于 鳞片 腔 内 ， 鳞 片 复 瓦 状 螺旋 
排列 或 二 列 ,无 花 被 或 花 被 退化 成 下 位 鳞片 或 下 位 刚毛 ， 
有 的 峻 花 为 先 出 叶 所 形成 的 果 囊 所 包 衷 , 雄 芒 3, 少 数 1 一 
2 枚 , 风 媒 传粉 ; 子 房 1 室 . 具 直立 胚珠 1 枚 ;柱头 2~3。 果 
突 为 小 坚果 或 由 果 训 于 住 的 囊 果 ,三 棱 形 , 平 凸 状 ， 双 凸 
状 或 球形 。 莎 草 科 含 皂苷 类 (saponins)、 丹 宁 (tannins)、 
酚 酸 tphenolic acids)、 黄 酮 (flavonoida)、 生 物 碱 (alka- 
loids) 和 蔚 类 Cterpenoids) 等 。 约 90 属 4000 余 种 ， 广 布 
全 世界 。 中 国 约 有 28 属 800 余 种 。 南 北 均 产 。 大 多 生长 
在 潮湿 处 或 沼泽 中 ,也 生长 在 山坡 草地 或 林 下 。 

经 济 价值 有 的 可 供 编 席 或 造纸 ,如 席 草 项 草 、 短 
叶 芷 芷 , 细 辐 射 梳 薄 草 、 扁 和 其 草 、 水 毛 花 等 有些 种 类 的 
块 荃 可 供 食用 ,如 节 养 、 油 苏 革 等 有 的 为 优良 牧草 ,如 高 
山 山 草 ( 见 尽 草 届 )、 脚 苦 草 (Carex pediformis)、 低 若 草 
( 见 苦 草 属 )。 有 些 可 人 入药 ， 如 齐 三 校 、 香 附子 、 短 叶 水 蝇 
紧 等 。 还 有 的 如 白 颖 苔 草 、 异 穆 若 草 等 ,可 作 草 坪 ， 美 化 
环境 。 

分 类 ”以往 分 类 学 家 均 认为 莎 草 科 和 下 本 村 关系 密 
切 。1934 年 J 哈 钦 森 将 莎 草 科 与 禾 本 科 分 开 , 莎 草 目 仅 
包括 莎 草 科 ， 以 后 形态 学 、 细 胞 学 的 资料 也 支持 这 个 观 
点 。 但 用 本 科 的 小 穗 和 落 草 科 的 小 黎 仅 在 外 形 上 相似 。 禾 
本 科 的 花 顶 生 , 子 房 为 侧 膜 胎 座 , 由 古老 类 型 所 衍生 ， 胚 
偏 生 胚乳 的 一 侧 。 东 草 科 的 花 侧 生 ,胚珠 为 基 生 胎 座 , 源 
自古 老 的 特 立 中 央 胎 座 , 胚 位 于 胚乳 的 中 央 。 此 外 ,在 种 
子 植物 中 ,染色 体 极 大 部 分 具 一 个 着 丝 点 ,只 有 在 莎 草 科 
和 灯心草 科 的 种 类 中 ,其 染色 体 具 有 分 散 的 着 丝 点 。 莎 草 
科 和 灯心草 科 的 花粉 粒 为 单 粒 花粉 样 的 四 合体 ， 在 4 个 
成 员 之 间 没 有 分 开 的 壁 。 1 个 核 正常 发 育 ,其 余 3 个 通常 
在 花粉 的 "底部 "找到 。 从 形态 发 生 和 细胞 学 上 看 , 莎 草 科 
的 花粉 粒 应 称 为 四 合体 ;从 外 壁 的 形态 上 看 , 则 应 称 为 单 
花粉 (或 假 单 花 粉 )。 染 色 体 和 花粉 形态 都 表明 莎 草 科 与 
灯心草 科 关 系 密切 。 
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本 科 分 为 2 个 亚 科 。 

两 草 亚 和 小 穆 通 常 多 花 ; 鳞片 螺旋 状 或 成 二 列 排 
列 ! 花 两 性 或 单 性 ， 无 先 出 叶 所 形成 的 果 囊 。 本 亚 科 分 
5 族 ，GD 茂 草 族 (Scirpeae)， 中 国有 7 属 。@ 机 子 莞 族 
(Rhynchosporeae), 中 国有 6 属 。@ 莎 草 族 (Cypereae)， 
中 国有 7 属 。 轿 割 鸡 芒 族 " Hypolytreae) ,本 族 有 5 属 。 
@@ 珍 珠 茂 族 (Sclerieae), 本 族 只 有 2 属 。 

若 草 亚 科 花 单 性 , 峻 花 有 先 出 叶 , 大 多 先 出 叶 在 边 
缘 合 生 而 成 果 囊 ， 很 少 完全 离 生 。 本 亚 科 有 1 族 2 属 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 中 国 植物 志 编辑 委员 会 ,* 中 国 植物 志 ?第 11 卷 ， 
科学 出 版 社 ,北京 , 1961 。 
( 漆 松 药 ) 


suoluo 
检 楞 (Alsophila spinulosa) 水 龙 骨 目 榴 科 
的 1 种 具有 高 大 主干 的 树 形 蕨 类。 俗称 树 芯 (参见 彩 图 插 
页 第 106 页 )。 广 布 于 世界 热带 。 其 粗大 的 茎 干 高 可 达 
10 米 , 叶 大 型 ,长 可 达 1 米 ， 螺 旋 状 排列 于 茎 项 成 伞 状 树 
冠 ;叶片 三 回 羽 状 深 裂 ， 叶 柄 、 叶 轴 和 羽 轴 有 刺 杖 突起 ， 
时 片 下 面 灰 绿色 或 灰白 色 , 裂 片上 的 侧 脉 二 又 ,孢子 囊 群 
球 圆 形 , 生 于 分 又 小 脉 的 上 侧 一 脉 背 部 凸 起 的 囊 托 上 , 春 
群 盖 球形 , 顶部 开裂 ( 见 图 )。 


植株 全 形 
检 椤 的 形态 


过 去 机 楞 科 植 物 均 归于 检 椤 属 (Cyathea), 后 来 美国 
R. M, 特 输 思 根 据 叶 柄 基部 鳞片 有 无 和 鳞片 的 结构 ， 将 
此 属 分 为 8 属 。 中 国有 3 属 ， 白 梭 椤 属 、 检 椤 属 和 黑 检 
椤 属 ,前 一 属 的 鳞片 细胞 结构 一 致 ; 后 两 属 钱 片 边 绿 细胞 
不 同 于 缘 内 细胞 本 种 在 中 国 分 布 于 台湾 ,福建 .广东 、 广 
西 ,四 川 ,贵州 云南 和 西藏 东南 部 , 生 于 林 下 沟 边 、 溪 边 
或 林 缘 湿地 ,海拔 100 一 800 米 , 现 为 中 国 一 级 保护 植物 。 

《〈 林 尤 兴 ) 


suoganjun shu 
梭 杆菌 属 (Fusobacterium) . 拟 杆 菌 科 的 1 
属 。 因 大 多 数 菌 端 似 梭 而 得 名 。 专 性 厌 氧 , 革 兰 氏 当 色 阳 
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性 , 菌 体 细 直 或 稍 弯 , 单 个 或 双 成 ,有 时 呈 短 链 状 排列 ,着 
色 不 匀 , 浓 淡 相间 。 无 芽 胞 ,无 运动 性 ,营养 要 求 较 高 ,分 
解 净 类 能 力 微弱 ,主要 代谢 产物 为 酷 酸 ， 能 还 原 确 酸 盐 。 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 26~34W% 。 正 常 存在 于 
人 或 动物 的 口腔 、 消 化 道 和 土壤 中 ,已 知 对 人 和 动物 致 病 
的 有 16 种 以 上 ,主要 是 坏死 梭 杆菌 和 核 校 杆菌 。 

坏死 检 杆 菌 、 多 形态 ,有 球状 杆 状 、 丝 状 和 链 状 , 杆 
状 菌 体 大 小 为 (0.5 一 1.5) x (1.5~3) 微 米 。 丝 状 菌 体 长 
可 近 言 微米 ,有 时 中 间 影 大 。 在 血 琼脂 平板 上 37'C 培养 
如 小 时 后 , 菌落 直径 达 1~3 毫米 。 呈 甲 型 或 乙 型 溶血 ， 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 31~34% 。 一 般 通过 损 
伤 的 皮肤 和 粘膜 感染 ,可 引起 绵羊 .山羊 、 牛 和 询 的 腐 足 
病 , 兜 牛 白喉 、 猪 坏死 性 肠炎 和 鼻炎 、 鸡 伪 白喉 ;人 的 咽 部 
化 赎 、 齿 诊 化 肽 腹膜炎、 产道 感染 等 , 偶 见 羡 尾 炎 、 膀 胱 
炎 。 用 磺胺 和 抗生素 治疗 有 效 。 

核 校 杆菌 。 又 称 梭 形 校 杆菌 。 菌 体 细 长 ,两 端 央 ,有 
人 时 星 长 丝 状 。 获 落 旦 甲 型 溶血 。 产 生 中 啤 。 发 酵 糖 类 能 力 
弱 。 DNA 中 的 G+C 克 分 子 含 量 为 27~28% ,存在 于 人 
的 口腔 , 偶 见于 泌尿 生殖 道 。 可 引起 人 的 口腔 感染 、 肺 脓 
肿 或 胸膜 肺 部 感染 ， 与 奋 森 氏 密 螺旋 体 共同 致 奋 森 氏 咽 
峡 炎 ,也 可 引起 牛 的 肝 脓 肿 等 。 ( 库 延 雁 ) 


Suojun shu 
梭 菌 属 〈Clostridium) 。 重 凶 杆菌 科 的 1 属 。 是 
能 形成 芽孢 、 厌 握 生 长 的 革 兰 氏 染 色 阳性 大 杆菌 。 因 芽 
孢 常 比 菌 体 大 ,致使 苦 体 呈 梭 状 而 得 名 。 又 称 大 和 氧 芽 孢 杆 
菌 属 。 

芽孢 圆 形 或 梢 圆 形 ,位 于 菌 体 中 央 、 顶 端 或 偏 端 。 除 
产 气 英 膜 梭 菌 无 移 毛 ` 有 英 膜 外 ， 其 他 菌 种 均 有 只 毛 ,无 
英 膜 。 多 数 专 性 厌 氧 ,少数 微 需 氧 , 大 多 数 梭 菌 不 产生 过 
氧化 氢 酶 ,对 蛋白 质 分 解 和 糖 类 发 酵 能 力 随 菌 种 而 异 : 溶 
组 织 梭 菌 分 解 蛋 白 ， 产 气 蔷 膜 梭 菌 发 酝 糖 类 ， 产 芽孢 梭 
菌 既 分 解 蛋白 又 发 酵 糖 类 。 破 伤风 校 菌 两 种 能 力 均 无 。 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 23~42% 。 梭 菌 广泛 分 
布 于 自然 界 , 尤 以 土壤 中 最 多 。 有 些 梭 菌 作 为 正常 菌 丛 寄 
居 在 人 或 动物 肠 道内 ,部 分 梭 菌 对 人 或 动物 致 病 ,它们 大 
多 产生 强烈 的 外 毒素 ， 其 中 以 破 伤风 梭 菌 和 肉 毒 梭 菌 的 
毒 力 最 强 。 

破 伤 风 校 菌 ” 人 、 畜 破 伤风 的 病原 体 。 菌 体 细 长 ,大 
小 为 (0.5~1.1) x (2.4~5) 微 米 ,大 多 数 周身 粹 毛 ,能 运 
动 ,无 荚 膜 ,芽孢 贺 形 , 较 菌 体 大 ,位 于 顶端 , 专 性 厌 氧 , 适 
刘 37'C, 营养 要 求 一 般 。 菌 落 中 心 紧密 ,周边 不 整齐 ， 血 
琼脂 平板 上 有 明显 溶血 园 。 肉 渣 培 养 基 中 生长 混浊 ,部 分 
肉 洁 消 化 并 产生 气体 ,一 般 不 发 醇 糖 类 ,对 蛋白 质 有 微弱 
消化 作用 。 芽 孢 对 外 界 因 素 的 抵抗 力 强 。 DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 25% 。 抗原 有 属 特异 性 菌 体 抗原 和 型 特异 
性 鞭毛 抗原 ,组 成 10 个 以 上 的 血清 型 产生 两 种 外 毒素 ， 
即 破 伤风 痉挛 毒素 和 破 伤风 溶血 毒素 ， 前 者 可 引起 神经 
系统 兴奋 性 增高 和 骨骼 肌 强直 性 痉挛 等 临床 症状 ， 毒性 


强 , 纯 品 1.3x10-1! 克 可 杀 死 1 只 小 鼠 ， 为 引起 破 伤风 
的 主要 毒性 物质 ， 不 同 血清 型 菌株 产生 的 痉挛 毒素 的 抗 
原 性 相同 ,能 被 任 一 型 总 挛 毒 素 的 抗 毒素 所 中 和 4! 而 后 者 
与 破 伤风 杆菌 致 病 性 无 关 。 

本 菌 广泛 存在 于 土壤 、 人 和 动物 肠 道 中 ,一 般 通 过 深 
部 创伤 感染 ,造成 大 氧 环境 ,有 利于 本 菌 大 量 繁殖 ， 产 生 
痉挛 毒素 ， 引 起 破 伤风 。 可 用 破 伤风 类 毒素 或 抗 毒素 防 
治 , 马 , 狼 ,小 鼠 、 豚 鼠 、 家 兔 对 破 伤风 梭 菌 均 极 易 感 ， 猫 、 
狗 的 易 感性 稍 差 。 

产 气 美 膜 检 菌 ”人 类 气 性 坏 痊 的 主要 病原 菌 。1892 
年 ,美国 病理 学 家 W. H. 韦 尔 奇 等 自 一 尸体 分 出 本 菌 , 因 
而 又 称 韦 氏 梭 菌 。 菌 体 较 大 ,大 小 为 (0.9 一 1.3)x (3.0 一 
9.0) 微 米 , 无 容 毛 , 有 英 膜 。 芽 孢 梢 四 形 ,位 于 偏 端 。 专 
性 厌 氧 。 菌 落 直 径 2 一 5 毫米 , 血 琼脂 平板 上 有 溶血 图。 糖 
发 酵 能 力 强 , 产 酸 产 气 。 本 菌 的 特征 之 一 是 在 牛乳 培养 基 
中 呈 暴 烈 发 酵 现象 。 形 成 的 毒性 物质 有 12 种 ,可 损伤 细 
胞 膜 、 血 管内 皮 细 胞 并 使 糖 类 分 解 ,导致 细胞 坏死 、 组 织 
水 肿 、 充 气 等 病变 。 根 据 产生 毒素 种 类 和 致 病 性 的 不 同 。 
本 菌 有 A、B、C、D、E. 了 6 个 型 。 有 些 菌株 产生 肠 毒素 ， 
可 引起 食物 中 毒 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 24 一 
27% 。 本 赣 广 泛 存在 于 土壤 、 人 和 动物 的 肠 道中 ， 常 因 
深部 创伤 而 感染 。 导 致 气 性 坏 盖 的 病原 菌 还 有 诺 维 氏 梭 
菌 \ 腐 败 梭 菌 、 溶 组 织 梭 菌 、 产 芽孢 梭 菌 等 。 此 外 , 产 气 英 
膜 梭 菌 能 引起 羔羊 痢疾 和 羔羊 . 牛 忽 .仔猪 家 免 、 锥 鸡 等 
的 坏死 性 肠炎 ; 诺 维 氏 梭 菌 引起 羊 、 牛 的 传染 性 坏 盖 性 肝 
炎 ! 腐败 梭 菌 引起 牛 、 羊 、 猪 等 家 畜 的 肠 型 坏 盖 " 快 疫 ” 
《braxy); 肖 维 氏 校 菌 引起 牛 、 羊 气 肿 盖 等 。 

内 毒 检 菌 ” 菌 体 大 小 为 (0.8 一 1.3) x (4.4~8.6) 微 
米 ; 周 身 粹 毛 , 无 英 膜 ;芽孢 椭圆 形 , 比 菌 体 略 大 , 位 于 偏 
端 , 专 性 厌 氧 ,芽孢 抗 热 性 强 , 琳 沸 5 小 时 才 被 杀 死 ,DNA 
中 的 G+C 克 分 子 含量 为 26 一 28 多 。 本 菌 能 分 泌 强烈 的 
肉 毒素 ,根据 抗原 性 分 为 A~G7 个 型 ,其 中 A.B.E 型 
对 人 致 病 。 人 误 食 含有 该 毒素 的 食物 后 发 生 复 视 、 眼 肌 麻 
音 . 吞 咽 困难 、 甩 肌 麻 痒 等 特殊 神经 症状 ， 并 常 因 呼吸 困 
难 和 心力 衰竭 而 死亡 。 此 外 , 肉 毒 梭 菌 也 可 致 咎 、 视 等 肉 
毒 中 毒 。 毒 素 耐 热 性 较 低 , 80"C30 分 钟 或 100C10 分 钟 
即 被 破坏 本 菌 广泛 存在 于 土壤 海 泥 中 ,在 家 畜 肠 道内 也 
常 可 找到 。 对 内 毒 梭 菌 食物 中 毒 的 防治 主要 是 强 食品 卫 
生 管理 和 对 病人 注射 多 价 抗 毒 素 。 

( 文 逢 让” 陆 估 源 ) 

Suoluoren 、 

梭 罗 人 (Homo sapiens soloensis; Solo man) 
1931 一 1932 年 间 , 在 印度 尼 西 亚 中 爪哇 的 梭 罗 河谷 20 米 
高 的 阶地 上 发 现 的 人 类 化 石 ， 此 地 称 昂 栋 ， 所 以 有 人 把 
梭 罗 人 也 称 昂 栋 人 。 从 1931 年 至 1941 年 间 , 共 找到 12 
个 头盖骨 、2 根 肥 骨 。 头 盖 骨 的 特点 是 壁 较 厚 , 眶 上 消 较 
粗大 ,前 额 倾斜 , 带 有 明显 的 项 背 , 乳 突显 著 ( 见 图 )。2 根 
肥 骨 骨干 直 ,表现 了 现代 人 的 特点 。 魏 登 瑞 认 为 校 罗 人 不 
是 真正 的 尼 人 类 ,而 是 接近 于 爪哇 猿人 和 北京 猿人 ; 孔 尼 


华 坚持 视 校 罗 人 为 原 
冶 的 热带 尼 人 ;一 般 
把 他 们 放 在 智 人 种 的 
术 罗 亚 种 ， 以 区 别 于 
其 他 尼 人 。 和 梭 罗 人 
一 起 发 现 的 有 些小 石 
器 、 石 球 和 少数 装饰 
模 星 人 类 再 7 个 礼 品 。 伴 生动 物化 石 包 
括 爪 哇 鹿 ( 一 种 轴 鹿 ) 犀牛、 河马 、 原 始 象 ( 剑 齿 象 ), 其 时 
代为 晚 更 新 世 。 ( 顾 王 球 ) 


suo'e ke 
著 蛾 科 (Psychidae; bagworm moths) 状 
起 目的 1 科 。 雄 缺 叱 , 肉 无 起 , 常 为 幼虫 状 ;幼虫 级 枯 枝 作 
梨 简 居 其 中 的 蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 装 蛾 。 全 世界 已 知 约 
800 种 , 中 国 记录 20 余 种 。 

装 蛾 成 虫 小 形 的 翅 展 约 为 8 毫米 ， 大 形 的 起 展 可 达 
50 毫米 。 雄 娥 复眼 小 ,无 单眼 。 口 器 退化 ,无 吹 。 触 角 双 档 
齿 状 。 知 发 达 , 翅 面 有 鳞片 或 只 有 鳞 毛 , 旦 半 透 明 状 , 怒 斑 
纹 简 单 , 色 暗 而 不 显 , 中 脉 在 中 室 可 见 , 前 起 1A 脉 退 化 ， 
2A 脉 和 3A 脉 在 基部 分 离 , 端 半 合并 ,或 2A 脉 和 3A 脉 
仅 中 间 有 一 段 合并 ,两 端 分 离 。 后 翅 导 脉 3 条 ,彼此 分 离 ， 
起 缀 发 达 。 肉 娥 超 发 达 或 无 起 。 起 极 退 化 或 无 起 的 种 类 的 
肉 野 往往 特 化 成 幼虫 型 。 头 ,胸部 退化 , 头 上 脆 疏 的 毛 ， 
有 触角 或 触角 极 短 , 有 足 或 无 足 , 有 些 种 类 腹部 第 7 节 有 
细毛 东 。 

幼虫 肥大 , 胸中 和 项 足 发 达 , 腹 足 退化 呈 路 状 巩 盘 。 
幼虫 叶 丝 造成 各 种 形状 著 豆 , 囊 上 粘 附 断 枝 、. 残 叶 、 土 粒 
等 。 幼 虫 栖息 厢 中 ,行动 时 伸 出 头 , 胸 , 负 囊 移 动 ,因而 有 
结 草 虫 、 结 苇 虫 . 木 螺 . 芍 衣 丈 人 、 避 债 虫 . 皮 虫 、 背 包 虫 、 
袋 虫 等 象形 的 俗称 。 

卵 的 颜色 和 大 小 因 种 类 而 异 ， 如 洋 槐 著 蛾 的 卵 浅 黄 
色 , 椭 加 形 ， 直 径 约 0.9 毫米 ， 小 案 蒜 蛾 的 卵黄 色 , 椭 贺 
形 ,直径 约 0.3 毫米 。 

闽 蛾 一 年 发 生 的 代数 因 种 类 而 异 ， 线 散 头 蛾 、 俯 蒜 
暑 、 蜡 彩 装 娥 在 广西 一 年 发 生 1 代 ! 小 案 压 蛾 、 按 装 娥 在 
广西 一 年 发 生 3 代 。 装 娥 多 以 幼虫 和 卵 越冬 。 上 述 几 种 革 
是 以 老 熟 幼虫 越冬 ， 而 洋 槐 装 蛾 在 北京 以 卵 在 死 的 肉 蛾 
腹 内 越冬 。 初 龄 幼虫 性 活泼 ,群集 著 囊 表面 , 吐 丝 下 垂 , 随 
风 束 散 ,随后 在 叶 面 \ 树 枝 上 吐 丝 造 囊 , 藏 于 其 中 。 老 熟 幼 
虫 将 囊 用 丝 固定 悬挂 在 植物 上 ， 在 囊 内 化 旺 。 雄 娥 羽化 
后 ,从 囊 下 端 飞 出 。 肉 蛾 羽化 后 仍 栖息 在 囊 内 , 伸 出 头 、 胸 
部 等 待 雄 蛾 飞 来 交尾 。 雄 蛾 飞 停 在 春 上 ,在 秦 下 端 开口 处 
交尾 。 肉 蛾 产 卵 在 秦 内 或 将 受精 卵 留 在 腹 中 .每 一 峻 娥 产 
卵 约 100 一 200 粒 , 最 多 可 达 3 000 粒 。 

车 蛾 幼虫 是 林木 ,果树 、 行 道 树 的 重要 害虫 ， 大 发 生 
时 常 把 树叶 吃 光 , 在 树 上 挂 满 压 春 。 吃 光 树 叶 后 还 能 转移 
到 附近 的 作物 上 继续 为 害 , 造成 果实 、 种 子 产 量 的 下 降 。 
矿 蛾 食性 很 广 ,如 往 装 蛾 可 为 害 柑橘 、 芳 梳 、 香 蕉 、 龙 眼 、 
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板栗 . 脆 啡 .木棉 枇杷、 术 果 、 樟 、 相 思 、 黄 檀 等 40 余 科 70 
多 种 植物 。 幼 虫 除 取 食 植物 叶片 和 滞 枝 梢 外 ,还 为 害 植物 
的 花蕾、 花 、 幼 果 和 果 。 例 如 , 泽 蒜 如 属 中 一 些 种 类 是 苹果 
树 的 重要 害虫, 初春 为 害 苹果 树 的 叶 芽 和 姨 梳 梢 ,影响 树 
势 生长 ;在 苹果 树 开花 期 ,幼虫 为 害 花蕾 、 花 和 幼 果 , 造 成 
落花 .落果 ,使 产量 下 降 ;秋季 苹果 即将 成 熟 时 ,幼虫 咬 食 
蔷 果 ,被 咕 的 苹果 极 易 腐烂 ,严重 影响 革 果 的 质量 。 另 外， 
费 蛾 的 幼虫 还 能 捕食 寄主 植物 上 的 蚜虫 ,如 性 铠 装 巡 能 
捕食 蚜虫 多 种 。 

中 国 重要 经 济 种 类 有 :，@ 大 案 蒜 野 〈 参 见 彩 图 插页 
第 149 页 )， 主 要 分 布 在 长 江 以 南 各 省 。 幼 虫 为 韦 茶 、 油 
桐木 麻黄 ,石榴 、 昔 麻 等 50 余 种 植物 。@@ 小 案 压 蛾 主要 
分 布 在 长 江 以 南 地 区 。 幼 虫 为 书 茶 ,柑橘 樱桃、 苹果 、 山 
植 、 黄 檀 、 相 思 、 石 榴 、 桃 等 30 余 种 植物 。 轿 塔 彩 鞭 妓 ， 
分 布 于 广东 、 广西 、 福建。 幼虫 为 害 油 桐 , 柑 橘 .苹果 、 亏 
子 、 龙眼 、 板栗 、 清 葛 、 相 思 , 李 、 柿 等 植物 。@@ 和 集 装 蛾 ,分 
布 于 广东 ,广西 云南。 幼虫 为 害 油 桐 、 柑 桶 龙眼 .苹果 等 
30 余 种 植物 。@ 按 鞘 娥 ， 分 布 于 广东 、 广 西 ,幼虫 为 害 
柑 郴 , 萝 枝 , 香 藻 、 板 栗 、 咖 啡 .木棉 , 枇 柜 , 柱 果 等 70 余 种 
植物 。@ 线 散 疾 蛾 ， 分 布 于 长 江 以 南 地 区 。 幼 虫 为 害 村 
橘 、 蓄 枝 、 枇 杷 、 柱 果 、 相 思 、 甜 柏 、 板 栗 等 30 余 种 植物 。 

( 赵 仲 葵 ) 

suohalnlu shu 
蒜 海 牛 属 (Eolis) 后 如 五 吉 裸 鳄 目 马蹄 鳃 科 的 
1 属 , 海 生 软 体 动物 。 分 布 于 印度 洋 ,日 本 和 中 国 的 海域 。 
在 湖 间 带 的 海 注 间 可 以 见 到 。 体 小 型 柔软。 成 体 贝壳 完 
全 消失 。 本 鳃 消失 , 体 背 侧 缘 列 生 二 次 性 鳃 。 头 部 明显 , 头 
颈 部 绸 长 , 口 触手 细 长 , 嗅 角 小 , 棍 惧 状 ,平滑 ;或 有 螺旋 
状 福 必 。 眼 明显 ,位 于 嗅 角 基部 附近 。 背 量 突 起 , 细 长 或 呈 
纺锤 形 ,排列 于 背 侧 两 缘 ,每 列 由 许多 量 突 起 组 成 ， 有 肝 
脏 分 枝 到 达 , 代 答 鳞 叶 营 呼 吸 作用 。 通 常 痛 鳃 突起 末端 有 
刺 丝 末 ,能 放射 刺 丝 御 敌 或 捕杀 小 动物 , 背 鳃 突起 容易 脱 
落 ,以 避 强 敌 。 生 殖 孔 和 肛门 位 于 体 右 侧 鳞 列 之 同 。 腹 足 
狭长 ,前 侧 隅 圆 形 或 呈 尖 角 状 ,后 端 前 尖 形 成 尾部 ， 利 于 
在 海藻 间 疏 行 。 齿 舌 通常 单列 , 侧 齿 数目 少 。 白 班 马蹄 鲁 
(〈 见 图 ) 有 背 量 突起 6 群 ， 
第 1 一 4 群 排列 呈 马 路 
铁 形 ,第 5~6 鲁 群 旺 斜 白色 大 点 
列 ,第 1 一 2 鳃 群 之 间距 足 角 
高 较 远 ， 肛 门 位 于 第 2 足 
鳃 群 中间 ， 生 殖 孔 位 于 
肛门 的 下 方 。 嗅 角 平滑 ， 
口 触手 细 长 平滑 。 足 前 
侧 隅 旺 尖 角 状 ， 后 端 形 
成 长 尾 。 体 呈 淡 黄白 
色 , 头 部 , 口 触 手 基部 , 嗅 
角 和 足 的 上 面 橙色 。 鲁 
脉 淡 红 或 神色。 末端 乳 
白色 。 体 表 散 布 有 许多 
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白垩 马 吓 妈 


乳白 色 斑点 ， 口 触手 中 线 、 嗅 角 末 端 白色 , 背 中 线 从 头 部 
到 尾部 有 1 条 由 乳白 色 斑点 组 成 的 线条 。7 月 交尾 产 卵 ， 
卵 群 产 于 石 范 (Ulua spp) 或 石头 上 ， 呈 波折 细 带 状 ， 盘 
绕 8 一 18 圈 。 《 林 光 字 ) 


suoyou shu 
著 鳃 属 (Pteroiss lionfishes) 鲍 形 目 钠 科 的 
1 属 , 约 有 9 种 ,通称 装 抽 。 体 延长 ,侧扁 , 头 侧扁 , 具 棘 楼 
和 皮 辩 吻 长 而 狭 , 背 面 中 央 凸 起 眼中 等 大 ,上 侧 位 。 眼 
间隔 狂 而 四 入 ,口中 大 , 端 位 , 斜 裂 ， 上 颌 中 央 有 一 叫 刻 。 
上 下 颌 犁 骨 具 牙 ,肋骨 无 牙 。 鳃 盖 骨 具 一 扁 坏 ， 鳃 和 孔 宽 
大 , 鲍 盖 膜 不 与 鲍 峡 相连 ; 鳞 翅 短小。 体 被 贺 鳞 或 档 鳞 。 侧 
线 高 位 背鳍 很 高 , 铺 琼 细 长 , 鳍 膜 深 裂 , 胸 靖 甚 长 大 ， 伸 
越 尾 靖 基 , 鳍 膜 深 烈 ,腹鳍 胸 位 。 尾 铺 圆 形 。 体 色 华丽 ， 多 
为 红色 , 具 暗 色 横 带 。 分 布 于 印度 - 西 太平 洋 暖 水 海域 ,为 
小 型 海洋 鱼 类 。 栖 息 于 岩礁 或 珊瑚 从 中 ， 有 的 见于 深水 。 
常 成 对 游泳 , 遇 敌 时 , 即 侧身 以 背鳍 晴 辐 向 对 方 冲刺 。 鱼 
车 具 毒 腺 ,人 被 刺 后 剧 痛 , 严 重 者 呼吸 困难 ,甚至 晕 聊 。 夏 
季 产 卵 , 孵 浮 性 ,粘连 ,主要 以 甲 沉 动物 为 食 。 

中 国产 5 种 ， 见 于 南海 和 东海 南部 ，@ 勒 氏 蒜 钠 和 
@@ 环 纹 鞭 摧 , 体 被 加 旺 , 胸 靖 铺 条 13, 侧线 上 方 纵 列 鳞 少 
于 65, 前 者 眶 下 棱 约 有 2 小 坏 , 后 者 眶 下 棱 有 多 个 不 规则 
锯齿 状 小 闵 ; 回 贿 翔 赣 钠 ( 见 图 )， 体 被 加 钱 ， 胸 结 量 条 


得 著 闭 包 


14, 侧 线 上 方 纵 列 钙 95; @@ 辐 半山 和 @@ 触 须 鞭 钠 , 体 被 
楷 鲜 ,前 者 尾 柄 有 3 纵 行 瞳 色 宽 带 , 后 者 尾 寅 无 纵 带 。 内 
可 供 食用 。 (金磊 波 》 


Suozoo mu 

索 藻 目 〈Chordariales) 神 莱 门 的 1 目 。 生活 
史 为 异形 世代 交 蔡 孢子 体 较 大 ,是 由 分 校 较 多 的 丝 状 体 
相互 交织 而 成 的 假 懂 体 。 生 长 方式 为 顶端 生长 和 居间 生 
长 。 某 些 种 类 呈 明 显 地 单 轴 或 多 轴 。 色 素 体 1 至 数 个 , 片 
状 、 带 状 或 盘 状 ,多 数 具 有 蛋白 核 . 孢 子 体 上 仅 生 单 室 囊 ， 
不 集 生成 群 。 配 子 体 较 小 ,是 分 梳 的 丝 体 ， 多 室 配子 囊 单 
列 或 多 列 , 配 子 配合 大 多 数 为 同 配 。 现 有 8 科 50 属 ,中 国 


有 7 科 11 属 18 种 都 是 海产 。 主 要 分 布 寒 带 和 温带 ,但 
某 些 种 、 属 亦 出 现在 亚热带 和 热带 海域 。 

中 国 的 7 科 是 : 多 丝 藻 科 (Myrionemataceae)， 短 毛 
若 科 (Elachistaceae ,粘膜 藻 科 (Leathesiaceae)， 索 藻 科 
(Chordariaceae) , 海 蕴 科 (Spermatochnaceae), 顶 毛 藻 科 
(Acrothrichaceae), 铁 钉 菜 科 (Ishigeaceae)， 沿 海 都 有 生 
长 ,其 中 多 数 出 现在 黄 渤 海 和 东海 沿岸 。 常 见 的 属 有 过 莱 
局、 粘膜 灌 属 、 顶 毛 藻 属 、 海 蕴 属 、 铁 钉 甘 铬 等 。 

《 陆 保 仁 ) 

suozao shu 
索 藻 属 (Sphaerotrichia) 林芝 目的 1 属 。 莹 体 
褐色 ,直立 ,圆柱 形 ， 具 有 不 规则 分 枝 ， 分 枝 角 度 接近 直 
角 。 基 部 具有 人 小 的 盾 状 固着 器 附 生 在 基质 上 。 成 熟 的 中 央 
部 位 ,中 实 或 不 完全 中 空 , 备 部 是 由 纵向 延长 的 无 色 丝 体 
组 成 , 亚 皮层 是 由 排列 紧密 的 短 细胞 组 成 。 同 化 丝 位 于 亚 


皮层 外 面 ,每 条 同化 丝 由 4~6 个 细胞 组 成 ， 顶 端 具有 一 


个 膨大 的 细胞 。 无 色 的 毛 位 于 亚 皮层 的 末端 或 同化 丝 的 
基部 。 中 央 轴 丝 是 单 轴 ,由 1 至 几 个 膨大 的 念珠 状 细胞 组 
成 。 单 室 孢 子 可 着 生 在 同化 丝 体 的 基部 。 


索 


本 属 现 有 叉 状 索 莹 和 硬 索 藻 2 种 ， 分 布 于 苏联 、 日 
本 。 生 长 在 中 潮 带 下 部 及 低 沼 带 的 岩石 上 和 石 沼 中 。 中 国 
只 有 硬 索 若 1 种 , 产 于 黄 渤 海 沿岸 。 《 陆 保 仁 ) 


suoyang ke 
锁 阳 科 (Cynomoriaceae) ” 到 子叶 植物 纲 苗 
蕉 亚 岗 的 1 科 。 多 年 生 寄生 草本 ,无 叶绿素 , 根 状 茎 肥厚 ， 
福 色 ,有 许多 片 状 吸 器 , 茎 相 厚 不 分 梳 ， 有 许多 三 角形 的 
鲜 片 。 花 序 顶 生 、 棒 状 ,* 有 鳞片 。 花 极 多 数 ,微小 . 杂 人 性 ， 雄 
花 : 花 被 片 1~5(~8), 线 形 或 舌 状 ,雁荡 1, 花 药 内 向 , 丁 
字 着 生 ,4 室 ;退化 峻 蕊 小。 峻 花 : 花 被 片 1 一 5: 子 房 下 位 ， 
1 室 ,胚珠 1, 悬垂, 花柱 1, 粗 厚 。 两 性 花 具 花 状 、 雄 蕊 和 
子 房 。 果 坚果 状 , 染 色 体 基数 x=12。 仅 1 属 2 种 ,分 布 于 
地 中 海地 区 至 蒙古 ,是 一 群起 源 于 劳 亚 古 陆 的 寄生 植物 。 
中 国 只 有 锁 阳 一 种 ,又 名 锈 铁 棒 , 分 布 于 新 疆 、 青 海 、. 甘 
肃 . 内 蒙古 ,陕西 。 喜 生长 在 干旱 的 盐 碱 沙 地 ,寄生 于 白 刺 
属 等 植物 的 根 上 。 

锁 阳 全 株 供 药 用 ,能 补 精 链 , 治 肾 虚 等 , 茎 含 淀 粉 ,可 
制 糕点 与 酸 酒 。 (地 恒 ) 
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suo 


1 


tRNA 见 转移 核 接 核酸 。 


taoxian 
塔 蕊 (Hylocomium splendens) 荐 纲 真 花 亚 
纲 灰 鞭 目 塔 花 科 塔 苏 属 的 代表 种 , 广 布 于 北半球 。 中 国 南 
北 高 山 针 叶 林 林 地 均 呈 大 片 生长 。 

植物 体 疏 松 丛 集 , 形 大 ,高 10 厘米 以 上 ， 绿 色 , 具 光 
泽 。 茎 徊 甸 ,上 部 倾 立 ， 
2 一 3 回 羽 状 分 枝 , 每 年 
植物 体 上 部 苗 生 新 分 
枝 , 呈 明显 的 墙 形 层次 。 
茎 、 枝 表面 密 被 分 枝 鲜 
毛 。 茎 叶 与 枝叶 异形 。 茎 
叶 阔 长 卵 形 ， 具 扭曲 长 
尖 , 中 肋 2 ,不 超过 叶片 
中 部 。 枝 叶 卵 形 或 长 卵 
形 。 峻 雄 异 株 。 孢 薄 长 > 
六 形 ,着 生 细 长 萌 柄 上 。 。 内 交大 村 本 (xl72) 
菊 齿 两 层 ,发 育 完全 。 东 
盖 平 册 或 加 容 形 ， 具 短 六 
尖 。 孢 子平 请 。 染 色 体 数 "= 12( 见 图 )。 化 学 内 含 物 包 
括 十 八 至 二 十 四 的 8 种 烷 酸 。 由 于 其 体内 可 吸收 和 积累 
重金 属 元 素 ， 在 欧洲 被 应 用 于 金属 矿 的 勘探 和 作为 污染 
的 指示 植物 。 在 上 新 世 地 层 中 已 发 现 有 塔 花 植 物 的 化 石 。 

( 吴 网 程 ) 


鞋 叶 (xl0 


ta ke 

鲍 科 (Soleoidae; soles) 并 形 目 的 1 科 , 有 31 
属 117 种 。 身 体 呈 鞋底 状 或 舌 状 , 眼 位 于 头 右 侧 ， 前 鳃 盖 
后 缘 不 游离 。 多 分 布 于 热带 。 中 国 已 知 18 种 ,主要 分 布 在 
南海 , 带 纹 条 鲍 ( 见 图 ) 分 布 可 达 黄 渤海 。 


带 纹 条 名 


本 科 鱼 类 下 分 3 亚 科 ， @ 锡 亚 科 ， 奇 鳍 不 连 ， 口 前 
位 胸鳍 有 或 无 腹鳍 近似 对 称 ， 不 连 骨 鱼 。@@ 连 鳍 鲁 亚 
科 , 奇 鳍 互 连 ;胸鳍 无 或 不 对 称 ;腹鳍 不 连 民 鳍 ; 口 小 近 前 
位 。@ 无 咎 锡 亚 科 , 奇 鳍 不 连 ;无 胸 鲁 右 腹 闭 连 茵 鳍 吻 
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负 达 口 下 方 。 
有 人 认为 在 豹 鲍 的 背 、 必 鳍 基 小 孔 内 的 鳍 腺 所 分 泌 


的 液体 ,有 强 驱 莹 作用 。 ( 李 思 中 ) 
tomuyu 

鲁 目 鱼 。 (tonguefishes) 。 见 乔 锅 笠 。 

talpon 

胎盘 (placenta) 后 兽 类 和 真 兽 类 哺乳 动物 妊 


娠 期 间 由 胚胎 的 耳膜 和 母体 子宫 内 小 联合 长 成 的 母子 间 
交换 物质 的 过 渡 性 器 官 。 胎 儿 在 子宫 中 发 育 ,依靠 胎盘 从 
母体 取得 营养 ,而 双方 保持 相当 的 独立 性 。 胎 盘 还 产生 多 
种 维持 妊娠 的 激素 ,是 一 个 重要 的 内 分 泌 器 官 。 

有 些 朴 行 类 和 鱼 类 也 以 胎生 方式 繁殖 后 代 ， 胚 胎生 
长 出 一 些 辅助 结构 如 卵黄 囊 、 鳃 丝 等 与 母体 组 织 紧 密 结 
合 ,以 达到 母子 间 物 质 的 交换 ,这 样 的 结构 称 假 胎盘 。 

结构 后 普 类 ( 代 饼 等 ) 胎 盘 ”由 绒毛 膜 、 卵 黄 惠 膜 
与 尿 硒 膜 组 成 的 圆 奏 结构 ,原始 简单 , 尚 不 能 算 作 典 型 的 
胎盘 。 有 袋 类 属于 绒毛 膜 胎盘 ,绒毛 膜 是 光滑 的 ,缺乏 进 
一 步 分 化 ! 其 他 后 兽 类 为 卵黄 囊 绒 毛 膜 胎盘 或 尿 囊 红 毛 
膜 胎盘 。 

真 兽 ( 胎 生 ) 类 胎盘 ”由 胚 体 以 外 的 胚 泡 外 辟 ( 滋 胚 
层 )、 孵 黄 于 隐 和 尿 训 膜 发 育 而 成 。 在 侵入 着 床 型 的 有 赔 
膜 的 动物 ,构成 胎盘 组 织 成 份 中 ,还 包括 母体 子宫 的 底 蚁 
膜 组 织 。 胎 盘 的 主体 是 绒毛 。 绒 毛 的 外 表层 是 来 源 于 胚 外 
外 胚层 的 谥 胚层 ， 绒 毛 的 中 芯 是 中 胚层 衍生 的 结缔 组 织 
和 微 血 符 ( 图 1)。 


图 1 真 普 类 胎盘 形成 示意 图 


按 胎盘 的 形态 和 绒毛 的 分 布 可 分 成 4 种 类 型 (图 2) : 
@ 诛 散 型 胎盘 。 比 较 原始 简单 ， 统 毛 膜 宫 是 一 个 薄膜 可 ， 
囊 壁 各 处 分 散 伸 出 指 状 突起 一 一 绒毛 ; 绒毛 插入 子宫 内 
膜 的 陷 窒 中 。 如 猪 、 马 等 的 胎盘 @@ 子 叶 型 胎盘 ， 绒 毛 局 
部 集中 成 为 豆 养 状 的 绒毛 叶 分 布 在 绒毛 腊 夺 上 。 如 羊 、 
牛 、 鹿 等 反刍 类 动物 的 胎盘 ; @ 环 带 型 胎盘 ,绒毛 集中 排 
成 环 带 状 。 如 猫 \ 狗 、 狐 等 食肉 类 动物 的 胎盘 ; @ 盘 状 胎 
盘 绒 毛 集中 成 饼 形 。 如 灵 长 类 、 吐 齿 类 动物 的 胎盘 。 

按照 绒毛 与 子宫 内 膜 接 触 的 状况 及 有 无 暗 腊 又 可 将 


胎盘 分 为 二 类 ，@ 非 虹 膜 型 胎盘 ， 绒 毛 伟 入 子宫 内 膜 的 
陷 窝 , 如 同 手指 插入 手套 ,分 娩 时 绒毛 从 内 膜 陷 富 内 拔 出 
而 不 伤害 内 膜 。 弥 散 型 和 子叶 型 胎盘 属于 这 一 类 型 。@ 
赔 腊 型 胎盘 胚 泡 侵入 子宫 壁 内 膜 ， 了 胚胎 深 垣 在 基质 中 发 
育 。 绒 毛 与 母体 子 官 组 织 ( 基 蜡 膜 ) 紧 密 结合 。 分 娆 时 胎盘 


图 2 胎 查 的 类 型 


和 子 官 的 虹 膜 一同 被 排出 ,同时 伴 有 严重 的 流血 。 盘 状 胎 
盘 、 带 状 胎盘 属于 此 型 。 

依据 母子 间 物质 交换 经 过 的 组 织 学 上 的 距离 (层次 
的 多 少 ) 也 可 将 胎盘 分 类 。 在 结构 最 完备 的 形式 中 母体 营 
养 物 要 通过 6 层 组 织 才 进入 胎儿 血液 ， 这 6 层 组 织 是 母 
体 微血管 壁 的 内 皮 细 胞 层 \ 结 缔 组 织 层 ,子宫 内 膜 的 上 皮 
层 、 胎 儿 绒毛 膜 的 滋 胚 层 、 胎 儿 绒 毛 芯 的 结缔 组 织 层 和 
胎儿 的 微血管 壁 内 皮 细 胸 层 (图 3)。 其 他 动物 常 消失 一 


图 3 胎盘 和 于 官 壁 之 间 关 系 经 系统 化 后 的 图 解 
表示 纺 毛 膜 、 子 官 粘膜 等 一 般 结构 和 联系 


层 或 几 层 。 
按 层次 多 少 可 分 成 5 类 :D 上 皮 绒 毛 膜 胎盘 , 绒毛 膜 


滋 胚层 与 子宫 内 膜 均 保持 完整 ， 两 膜 平行 紧 徘 ， 虽 
有 福 争 起 伏 , 仍 各 自 独立 .弥散 型 的 、 非 暗 哎 型 的 猪 马 等 
胎盘 属 之 (图 4a)。@@ 结 缔 绒 毛 腊 胎 盘 ,子宫 内 膜 上 皮 细 
胞 层 被 侵蚀 ,绒毛 的 滋 胚层 直接 与 子宫 的 结缔 组 织 接触 。 
如 牛 、 羊 等 子叶 型 胎盘 属 之 (图 和 b)。@ 内 皮 绽 毛 膜 胎 
盘 , 子 官 的 内 膜 上 皮 细胞 与 结缔 组 织 均 遭 破坏 ,绒毛 的 滋 
胚层 细胞 与 母体 的 血管 内 皮 细 胞 接触 如 猫 , 狗 等 环 带 型 
赔 腊 胎 盘 (图 4c)。@@ 血 罕 绒 毛 胎盘 ,不 仅 子宫 内 膜 上 皮 
和 结缔 组 织 被 破坏 ， 甚 至 与 滋 胚层 细胞 接触 的 子宫 血管 
壁 的 内 皮 也 娼 到 侵蚀 ,致使 血液 流入 绒毛 的 间 阶 ;绒毛 直 
接 温浴 在 来 自 母 体 的 血液 中 。 如 灵 长 类 、 鼠 类 等 盘 状 赔 膜 
胎盘 (图 4d)。@@ 血 穴内 皮 胎 盘 ,胎儿 的 绒毛 上 皮 细胞 消 
失 , 使 胎儿 的 绒毛 血管 直接 浸 治 在 母体 血液 中 ,如 免 媳 娠 
晚期 的 胎盘 及 几 种 畸 齿 类 和 食 虫 类 胎盘 。 

人 类 胎盘 呈 回 盘 状 , 嵌 在 子宫 壁 中 ,分 娩 时 由 于 子 
宫 肌 层 收缩 使 胎盘 剥离 而 挤 出 子宫 。 胎 盘 中 央 厚 而 边缘 
薄 。 向 着 羊膜 腑 的 一 面 光滑 ， 称 为 子 面 ， 脐带 位 于 其 中 
央 。 脐带 中 有 血管 ， 由 其 分 支 连 接 各 绒毛 子叶 。 另 一 面 
粗糙 ， 称 为 母 面 ， 也 就 是 剥离 的 赔 膜 组 织 蕴 弄 断 面 。 胎 
盘 的 主体 部 分 是 树枝 状 的 绒毛 。 绒 毛 的 表层 是 滋养 层 上 
皮 ， 中 层 为 结缔 组 织 和 血管 。 这 些 血管 是 由 早期 的 尿 囊 
血管 衍生 而 来 。 胎 盘 有 两 套 血液 循环 ， 绒 毛 中 芯 的 属 胎 
儿 系统 ， 统 毛 同 阶 与 赔 膜 区 的 属 母体 系统 。 人 类 胎盘 是 
有 同 腊 的 ， 与 尿 于 血 流 有 联系 的 、 盘 状 的 血 窦 绒毛 型 胎 

盘 。 灵 长 类 的 猩猩 、 狼 长 有 类 似 结构 的 胎盘 。 这 
一 情况 与 宽 鼻 猴 不 同 ， 该 类 胎盘 的 绒毛 相互 连接 
而 组 成 网 络 (图 5)。 
胎盘 和 胎儿 都 是 从 同一 个 细胞 一 一 受精 卵 演 
变 而 来 ， 胎 盘 是 胚 外 结构 。 胚 泡 的 外 壁 是 溢 养 层 
细胞 , 属于 胚 外 外 胚层 构成 最 早 和 最 外 的 胚 膜 
着 床 时 子 官 内 腊 赔 腊 化 , 凸 泡 入 侵 子 官 内 膜 基质 。 
基质 细胞 体积 增 大 而 富 含 糖 原 和 脂 类 称 为 虹膜 细 
胞 。 这 些 细胞 包围 胚 泡 。 位 于 官 腔 表面 的 赔 腊 覆 
盖 胚 泡 (以 后 为 孕 体 ) 的 称 为 包 暗 膜 ， 在 胚 泡 与 子 
官 壁 肌 层 之 间 的 称 为 底 赔 膜 ， 其 余 的 虹膜 层 称 为 
壁 说 膜 (图 5)。 在 此 时 期 滋 胚 层 细 胞 发 生 分 化 , 构 
成 绒毛 外 缘 的 相 邻 的 细胞 的 胞 腊 消 失 ， 融 合成 为 
一 层 合 胞 体 , 称 为 融合 滋 胚 层 滋 胚层 内 部 的 细胞 
仍 保持 清楚 的 界限 ,排列 整齐 , 称 为 细胞 滋 肚 层 细 
胞 或 朗 罕 氏 细胞 ， 组 成 细胞 滋 凸 层 。 这 种 细胞 分 
化 程度 较 低 , 具 有 有 丝 分 裂 能 力 ， 成 长 后 ,参加 融 
合 溢 胚层 。 胚 泡 滋 胚 层 逐 步 向 外 扩展 ,侵蚀 虹膜 ， 
破坏 母体 血管 壁 ， 使 母体 血液 灌流 在 由 融合 滋 胚 
层 思 陷 而 形成 的 海绵 状 的 腔 阶 之 中 。 在 向 外 侵蚀 
的 同时 ， 滋 胚层 结合 其 所 覆盖 的 胚 外 体腔 中 胚层 
局 部 形成 乳头 向 腔 阶 中 突起 而 成 为 原始 绒毛 。 尔 
后 ,中 胚层 分 化 出 血管 和 结缔 组 织 成 为 中 层 结构 ， 
于 是 突起 发 展 为 绒毛 。 红 毛 并 继续 分 贫 生 枝 而 形成 绒毛 
树 。 溢 胚层 的 最 外 边缘 称 为 滋养 碗 ， 随 着 胚胎 的 生长 而 
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图 4 绒毛 和 子 官 间 四 种 基本 形式 的 图 钱 


a 上 皮 红 毛 型 b 结缔 统 毛 型 “ 内 皮 红 毛 型 d 血 于 绒毛 型 


图 5 人 胎盘 结构 及 形成 过 程 


扩大 。 当 胚 体内 胚层 形成 原始 肠 道 时 ， 张 开 的 中 段 肠 道 
即 是 卵黄 厢 。 后 肠 的 腹壁 向 外 突出 一 言 囊 为 尿 琳 。 二 个 
囊 附 近 的 广 壁 中 胚层 组 成 卵黄 春 血 管 和 尿 厢 血 管 。 由 于 
尿 放生 长 迅速 ， 以 致 伸 过 外 体腔 抵达 滋 胚 层 ， 并 带 来 血 
流 供应 ， 使 尿 囊 所 接触 区 域 的 绒毛 得 以 继续 发 展 ， 而 其 
余 未 接触 区 域 的 绒毛 则 生长 停 湛 ,并 逐渐 萎缩 ,形成 光滑 
绒毛 膜 。 尿 训 酉 的 血管 长 成 为 脐 动 脉 和 脐 静脉 ,靠近 底 赔 
驱 区 生长 旺盛 的 绒毛 形成 从 密 绒毛 膜 ， 分 别 聚 集成 数 策 
形成 绒毛 叶 , 叶 间 有 隔膜 。 一 个 胎盘 有 10 一 20 绒毛 叶 。 
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功能 胎盘 中 有 子 体 与 母体 各 自 独立 的 两 
个 循环 系统 (即使 发 展 到 血 窦 内 皮 型 ,例如 免 肘 
晚期 ， 仍 有 一 层 内 皮 细 胞 把 两 方 分 隔 开 来 )。 绒 
毛 可 视 作 半 透 膜 ， 全 部 绒毛 与 母体 血液 接触 的 
面积 达 7~14 平方 米 ， 当 母 血 在 绒毛 间隙 以 及 
子 血 在 绒毛 内 流动 的 同时 , 即 能 进行 物质 交换 。 
一 般 认 为 , 氧 .二 氧化 矶 和 许多 小 分 子 依靠 扩散 
与 渗透 ， 大 分 于 如 蛋白 质 ,抗体 、 激 素 等 则 依靠 
主动 转运 和 香 饮 转运 。 一 些 更 大 的 分 子 (如 Rh 
阳性 抗原 等 "一 般 不 能 转运 ;但 在 缺 氧 ,创伤 、 特 
殊 分 娩 的 情况 下 ， 也 可 能 发 生 窜 流 而 混杂 。 正 
常 妊娠 期 间 母 血 与 子 血 分 开 , 互 不 干扰 ,同时 又 
进行 选择 性 的 物质 交换 。 这 一 现象 称 为 胎盘 屏 
” 障 。 屏 障 的 组 成 包括 绒毛 芯 的 微血管 的 内 皮 细 
。 胞 、 基 膜 结缔 组 织 及 上 皮 基 膜 和 绒毛 上 皮 ， 就 
血 赛 绒毛 型 胎盘 而 言 都 属于 子 体 组 织 。 其 他 类 
型 胎盘 则 包括 母体 组 织 ， 如 子宫 内 膜 上 皮 、 基 
膜 、 结 缔 组 织 和 内 皮 等 。 

胎盘 还 有 贮藏 功能 。 如 人 在 妊娠 初期 ， 胎 盘 生长 很 
快 .大 量 的 营养 物质 蛋白质, 糖 原 、 钙 、 铁 等 贮存 于 胎盘 
细胞 内 ,以 供 胎儿 生长 需要 。 胎 盘 有 相当 于 肝脏 的 功能 ， 
它 不 仅 能 贮备 营养 ,而 且 有 调节 作用 ,发 育 后 期 ， 胎 儿 肝 
脏 逐 渐 生长 发 育 完备 ， 胎 盘 的 代谢 调节 功能 才 逐 渐 减 退 
以 至 消失 。 胎 盘 还 能 改造 及 合成 一 些 物质 ， 行 使 消化 道 、 
肺 肾 、 肝 和 内 分 泌 腺 的 多 种 功能 ， 而 且 能 调节 这 些 功 能 
来 保护 胎儿 和 母体 ,使 妊娠 顺利 进行 。 

胎盘 除 分 泌 许 多 类 似 生体 和 卵巢 产生 的 激素 以 保证 
妊娠 进行 外 ， 还 发 现 有 相当 于 下 丘脑 的 多 肽 的 短 距离 作 
用 的 激素 。 怀 孕 3 月 的 妇女 因 病 而 施行 卵巢 或 重 体 切除 
术 后 ,由 于 胎盘 的 存在 ,妊娠 仍 可 以 继续 。 妊 娠 早期 的 胎 
盘 分 泥人 绒毛 腊 促 性 腺 激素 (bCG)， 甚 至 着 床 前 胚 泡 的 
滋 胚层 就 分 泌 这 种 激素 。 它 的 性 质 和 LH 相似 ,有 维持 外 
集 黄体 使 继续 发 育 ， 促 使 黄体 分 泌 雁 激素 和 孕 激素 的 作 
用 。 胎 盘 组 织 本 身 也 能 合成 这 此 省 体 激素 ， 还 能 分 泌 人 
胎盘 促 乳 素 (hPL) 一 一 一 种 有 促进 生长 和 休 乳 作用 的 激 
素 ,能 促使 胎盘 和 胎儿 生长 及 母体 乳腺 的 生长 与 发 育 。 姓 
垦 末 期 胎盘 分 刻 松弛 素 。 松 弛 素 溶解 胶原 纤维 及 软化 
带 ,有 利于 分 娆 。 胎 盘 分 说 的 bCG;hPL, 孕 酮 以 及 胎儿 肝 
合成 的 甲 胎 蛋 白 等 都 有 抑制 母体 免疫 反应 的 作用 ， 使 胎 
儿 在 子宫 内 正常 发 育 ， 不致 引起 异物 反应 而 道 排斥 。 

分 痢 后 的 胎盘 , 短 时 间 内 仍 有 生命 ,可 做 药理 和 生理 
研究 的 材料 ,胎盘 含有 丰富 的 和 高 效 的 营养 物 ,所 以 不 管 
是 肉食 或 草食 性 的 母 兽 ， 在 分 嫩 后 都 本 能 的 把 胎盘 天 哈 
干净 .从 人 类 胎盘 制备 的 胎盘 血清 蛋白 .胎盘 球 蛋 白 是 抢 
教 病人 的 重要 生物 制品 。 干 制 的 胎盘 ， 在 中 药 称 为 紫 河 
车 ,为 有 名 的 滋补 药物 。 
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talpan jisu 
胎盘 激素 〈placental hormone) 某 些 哺乳 
动物 胎盘 所 分 泌 的 滞 素 ， 在 维持 妊娠 中 具有 重要 作用 。 

不 同 种 属 动物 胎盘 所 分 泌 的 激素 也 不 同 。 人 类 胎盘 
分 泌 的 激素 可 分 为 两 大 类 。 一 类 为 蛋白 质 激素 ， 包 括 人 
绒毛 膜 促 性 腺 激素 (HCG)、 人 绒毛 膜 生长 激素 (HCS》 或 
称 人 胎盘 催乳 激素 (HPL) 以 及 人 绒毛 膜 促 甲状 腺 激素 
〈HCT) 等 。 另 一 类 为 类 固 醉 激素 ,包括 肉 激 素 和 孕 激 素 。 

蛋白 质 激素 人 起 毛 膜 促 性 腺 激素 ”由 胎盘 合体 溢 
养 层 细胞 分 泌 的 一 种 糖 蛋 白质 激素 。 分 子 量 大 约 为 
36 700。 它 由 两 个 不 同 的 亚 基 构 成 ,分 别 叫 做 和 B 亚 基 ， 
两 者 以 比较 弱 的 非 共 价 键 联系 在 一 起 。 分 离开 的 亚 基 基 
本 上 没有 生物 活性 , 但 是 将 x 亚 基 与 B 亚 基 重新 结合 则 
能 恢复 生物 活性 ,其 特性 决定 于 p 亚 基 。 人 绒毛 膜 促 性 腺 
激素 的 化 学 结构 、 免 疫 学 特点 和 生理 功能 都 与 垂体 的 黄 
体 生 成 素 (LH) 很 相似 。 因 此 ,在 临床 上 常 可 利用 人 绒毛 
膜 促 性 腺 激素 代 殖 黄体 生成 素 进行 治疗 。 人 绒毛 膜 促 性 
腺 激素 是 一 种 妊娠 的 特异 物质 ,因此 ,测定 人 绒毛 膜 促 性 
腺 激素 已 作为 一 种 判断 胎盘 功能 和 早孕 诊断 的 方法 。 至 
今 已 发 展 了 各 种 测定 技术 。 生 物 学 测定 基于 实验 动物 的 
卵巢 或 投 丸 对 促 性 腺 激素 的 反应 。1962 年 报道 了 几 种 免 
疫 学 测定 方法 ， 但 由 于 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 与 黄体 生成 
素 的 相似 性 ， 从 而 使 测定 受到 干扰 。1968 年 人 绒毛 膜 促 
性 腺 激素 的 放射 免疫 测定 法 问世 ,利用 这 种 方法 ,在 排卵 
后 12 天 左右 即 可 测 出 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 ,其 峰值 约 在 
排卵 后 45 一 70 天 。1972 年 报告 了 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 
B 亚 基 的 放射 免疫 分 析 法 ,从 而 可 能 在 黄体 生成 素 存在 时 
单独 测定 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 。 这 一 技术 不 仅 用 于 早孕 
诊断 ,并 可 用 于 监视 葡萄 胎 和 绒 癌 患者 , 以 及 观察 对 这 些 
患者 的 治疗 效果 。1974 年 开始 用 放射 受 体 分 析 法 测定 人 
绒毛 膜 促 性 腺 激素 ， 该 方法 能 快速 检 出 具有 生物 活性 的 
人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 。 

人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 的 主要 作用 是 在 妊娠 早期 维持 
黄体 继续 发 育 。 此 外 ， 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 还 可 降低 淋 
巴 细胞 的 活力 ， 对 于 防止 母体 对 胎儿 的 排斥 反应 可 能 有 
作用 。 由 于 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 有 使 成 年 峻 性 动物 如 免 
排卵 和 使 成 年 雄性 动物 如 蛙 排 精 的 作用 ， 所 以 临床 上 常 
对 妇女 尿 进行 这 种 作用 的 检查 ， 确定 尿 中 是 否 有 人 绒毛 
膜 促 性 腺 激素 的 存在 ， 作 为 妊娠 的 早期 诊断 。 人 绒毛 膜 
促 性 腺 激素 由 胎盘 分 说 后 进入 母体 血液 循环 ， 主 要 由 尿 
中 排出 。 人 妊娠 33 日 后 就 能 从 尿 中 测 得 人 绒毛 膜 促 性 腺 
激素 ,妊娠 60~70 天 时 达到 高 峰 , 以 后 逐渐 下 降 。 分 娩 数 
日 后 , 尿 中 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 消失 。 

人 线 毛 膜 生长 激素 (人 胎 查 俊 乳 激素 ) 由 胎盘 合体 
滋养 层 细胞 分 泌 的 另 一 种 糖 蛋白 质 激素 ， 它 是 个 分 子 量 
为 22 300 的 单 链 多 肽 激素 ,由 191 个 氨基 酸 组 成 ,其 中 有 
162 个 氨基 酸 与 人 垂体 生长 激素 相同 ， 而 其 氨基 酸 顺序 
与 人 垂体 生 乳 素 相 似 。 人 绒毛 膜 生长 激素 在 免疫 学 特点 
及 生理 作用 方面 也 与 腺 垂体 分 泌 的 生长 激素 很 相似 。 有 


人 叫 它 妊 娠 期 的 “生长 激素 ”"。 它 主要 通过 拷 抗 出 岛 素 的 
作用 而 起 着 保证 胎儿 代谢 与 营养 需要 的 作用 。 动 物 的 人 
绒毛 膜 生长 激素 还 具有 促进 乳腺 发 育 和 催乳 的 作用 ， 因 
此 也 叫 人 胎盘 催乳 激素 。 在 顺 齿 类 ， 胎 盘 催乳 激素 最 重 
要 的 作用 是 促进 黄体 功能 ， 从 而 调节 孕 酮 分 泌 和 维持 姓 
娠 。 与 人 统 毛 腊 促 性 腺 激素 不 同 ， 人 绒毛 膜 生长 激素 对 
于 评价 早孕 用 处 有 限 。 用 常规 检定 方法 ， 直 到 妊娠 第 四 
周 才能 测 出 人 绒毛 膜 生 长 激素 。 可 见 ， 人 绒毛 膜 生长 激 
素 对 成 功 的 妊娠 并 非 必 不 可 少 。 

类 固 醇 激素 人 妊娠 3 个 月 后 ， 胎 盘 开始 分 刻 大 量 
的 肉 激 素 和 孕 激素 ,完全 代替 了 黄体 的 功能 。 但 是 ,胎盘 
本 身 不 能 独立 产生 类 固 醇 激素 以 应 妊娠 需要 ， 它 完全 依 
翰 从 胎儿 或 母体 得 到 类 固 醇 激素 的 前 体 ( 前 身 物 )， 再 加 
工 制 造 峻 激素 与 孕 酮 。 

难 流 素 与 卵巢 不 同 ， 胎 盘 合成 的 肉 激 素 主 要 是 睦 
三 醇 。 胎 盘 制造 肉 激 素 的 主要 前 体 是 胎儿 肾上腺 的 脱 氢 
异 雁 柄 硫酸 盐 ,在 胎儿 肝 内 被 16-x- 产 化 ,形成 16-w- 羟 
脱氧 异 雄 柄 硫酸 盐 ， 再 经 血液 循环 进入 胎盘 转化 为 峻 三 
醇 。 由 于 肉 三 醇 是 由 胎儿 、 胎 盘 和 母体 三 方面 共同 参与 
制造 的 数 素 ， 所 以 有 人 从 内 分 泌 学 角度 把 胎儿 、 胎 盘 和 
母体 看 作为 一 个 功能 单位 ,叫做 胎儿 -胎盘 -母体 单位 * 孕 
妇 尿 中 峻 三 醇 的 排泄 量 可 以 作为 胎儿 -胎盘 功能 状态 的 
指标 。 检 测 峻 三 醇 也 可 以 用 来 作为 判断 胎儿 存活 与 否 的 
标志 。 肉 三 醇 的 主要 生理 作用 包括 维持 妊娠 子 官 处 于 静 
息 状 态 以 及 通过 产生 前 列 腺 素 而 增加 子宫 与 胎盘 之 间 的 
血 流量 。 

孚 砚 ” 孕 酮 的 形成 也 不 是 胎盘 独立 完成 的 ， 它 的 前 
体 是 母体 血液 中 的 胆固醇 。 胎盘 局 部 的 子宫 内 膜 中 具有 
高 浓度 的 孕 酮 ， 其 主要 作用 是 保持 子宫 安静 ， 维 持 蚁 膜 
反应 以 及 抑制 淋巴 细胞 ， 从 而 防止 母体 排斥 胎儿 。 大 
多 数 哺乳 动物 的 胎盘 都 能 分 泌 促 黄体 生成 激素 ， 使 黄体 
存在 的 时 间 延 长 ， 并 促进 孕 酮 的 分 泌 。 灵 长 类 动物 的 胎 
盘 能 分 泌 肉 激素 与 孕 硬 。 有 些 动物 如 免 和 小 鼠 的 胎盘 只 
分 说 肉 激素 ， 而 大 鼠 的 胎盘 则 既 不 分 泌 肉 激素 ， 也 不 分 
论 孕 酮 。 因 此 ， 免 和 筷 的 胎盘 不 能 完全 代 答 黄 体 ， 切 除 
妊娠 免 和 和 鼠 的 卵巢 会 导致 流产 。 

驰 纺 素 “是 妊娠 动物 卵巢 所 分 泌 的 一 种 肽 类 激素 ， 
有 些 动物 如 豚鼠 的 胎盘 也 能 分 泌 。 弛 缓 素 能 促进 耻骨 联 
合 的 韧带 松弛 和 骨盆 扩张 ,并 有 使 子宫 颈 变 软 的 作用 ， 便 
于 胎儿 的 娩出 。 弛 缓 素 还 能 抑制 子宫 收缩 ， 保 证 胎儿 的 
自然 生产 。 此 外 , 弛 组 素 也 有 刺激 乳腺 生长 的 作用 。 有 人 
发 现 , 弛 缓 素 还 具有 调节 梢 子 活动 力 和 功能 的 作用 。 该 激 
素 在 雄性 生育 调控 中 的 作用 正 引 起 人 们 的 极 大 兴趣 。 

异 位 胎盘 激素 及 胎盘 中 的 异 位 激素 人 绒毛 膜 促 性 
腺 激素 是 由 人 胎盘 合成 的 一 种 糖 蛋白 质 激素 。 虽 然 妊娠 
期 及 非 妊 娠 期 的 滋养 叶 肿瘤 ， 以 及 几 种 非 滋养 时 的 肿瘤 
也 能 产生 这 种 糖 蛋白 质 激素 ， 但 人 们 一 直 认为 胎盘 是 人 
绒毛 膜 促 性 腺 激素 的 唯一 来 源 。 近 年 发 现 ， 在 非 妊娠 
妇女 甚至 男性 正常 人 体 的 许多 组 织 及 体液 中 ， 也 存在 
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一 种 类 似 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 的 物质 ， 它 具有 人 绒毛 膜 
促 性 腺 激素 的 蛋白 质 结 构 ， 但 无 胎盘 人 绒毛 膜 促 性 腺 激 
素 的 碳水 化 合 物 部 分 。 目 前 对 于 正常 组 织 中 人 绒毛 膜 促 
性 腺 激素 类 物质 的 作用 还 不 太 清楚 ， 有 待 深入 研究 。 随 
着 人 绒毛 膜 促 性 腺 激素 测定 方法 敏感 性 的 日 益 提高 ， 
在 判断 该 测定 结果 的 特异 性 时 ， 应 考虑 到 胎盘 外 人 绒毛 
膜 促 性 腺 激素 的 可 能 干扰 作用 。 促 性 腺 激素 释放 激素 
(GnRH) 是 现 已 报道 的 10 种 下 丘脑 释放 激素 之 一 。 有 人 
发 现 ， 人 胎盘 中 含有 与 下 丘脑 促 性 腺 激素 释放 激素 免疫 
和 生物 学 活性 均 相似 的 物质 ， 定 位 于 细胞 滋养 层 内 。 它 
可 能 起 到 调节 合体 滋养 层 合成 和 分 族人 绒毛 膜 促 性 腺 激 
素 的 作用 。 促 甲状 腺 激素 释放 激素 (TRH) 在 人 胎盘 的 乙 
酸 提取 物 中 含有 一 种 与 下 丘脑 的 促 甲 状 腺 激素 释放 激素 
的 免疫 和 生物 学 活性 相似 的 物质 。 该 物质 在 体外 条 件 下 
也 能 促进 大 鼠 垂 体 释 放 促 甲状 腺 激素 。 胎 盘 促 甲状 腺 激 
素 释放 激素 与 其 他 胎盘 激素 分 洛 和 妊娠 的 关系 尚 有 待 
研究 。 

此 外 ,胎盘 中 还 发 现 了 多 种 促 生长 因子 ,如 胰岛 素 样 
生长 因子 ,人 神经 生长 因子 等 等 ,它们 的 生理 作用 正 日 益 


引起 人 们 的 重视 。 
参考 书目 
程 治平 : < 内 分 泌 生 理学 *, 人 民 卫 生出 版 社 , 北 京 ,1984。 
《 衣 其 晓 ) 
talcao shu 
兰草 属 (Carex) 苏 草 科 最 大 的 1 属 ， 多 年 生 草 


本 ,通常 具 根 状 荃 。 秆 三 棱 形 .叶片 通常 条 形 , 呈 禾 叶 状 ， 
少 有 披 针 形 。 苞 片 叶 状 或 鳞片 状 ;花序 旺 币 状 、 总 状 或 加 
锥 状 ,小 稳 单 性 或 两 性 ,两 性 者 为 雄 雁 顺序 《 即 小 穗 上 部 
为 雄花 ,下 部 为 肉 花 ) 或 肉 雄 顺序 (与 前 者 相反 )， 少 有 叭 
雄 异 株 ， 小 称 基 部 通常 具 膜 质 蒜 状 或 囊 状 先 出 叶 ， 花 单 
性 ,无 花 被 ,外 为 一 鳞片 所 包 ,雄花 通常 具 3 枚 雄蕊 ! 瞧 花 
除 鲜 片 外 ,还 为 果 囊 所 包 衷 ! 子 房 1 室 , 具 倒 生 胚珠 1 枚 。 
小 坚果 昌平 凸 状 \ 双 凸 状 或 三 楼 形 ,基部 有 时 具 退 化 小 穗 
轴 ! 柱 头 2 或 3。 有 1 500 种 以 上 , 广 布 全 世界 ,多 分 布 在 
温带 。 中 国 约 有 500 种 ,主要 分 布 于 东北 ,西北 、 华 北 和 
西南 高 山地 区 ,南方 种 类 较 少 。 喜 潮湿 ， 多 生长 于 山坡 、 
沼泽 、 林 下 湿地 或 湖 边 。 

昔 草 属 植物 有 不 少 种 类 可 作 牧 草 , 如 东北 ,华北 、 西 
北 产 的 优良 牧草 有 脚 苦 草 、 低 苦 草 、 宽 叶 苦 草 和 毛 缘 苦 草 
等 ;有 些 种 类 茎 叶 纤维 可 作 造 纸 原料 ,如 乌拉 草 、 乳 突 苦 
草 、 披 针 苦 草 \ 羊 胡子 若 草 和 砂 钻 若 草 (得 草 ) 等 。 还 有 一 
些 种 类 如 白 颖 苦 草 和 异 穗 营 草 等 作 草坪 ， 美 化 环境 。 

( 梁 松 药 ) 

tol gong 
昔 网 (Hepaticae) 营 薄 桂 物 门 的 1 纲 , 包括 除 
角 若 纲 外 所 有 有 茎 与 叶 分 化 的 苔 类 和 叶 状 体 若 类 植物 ， 
简称 苦 类 。 原 丝 体 不 发 育 。 通 常 只 产生 单个 植物 体 .配子 
体 有 茎 与 叶 的 分 化 , 茎 不 具 中 轴 , 叶 多 为 单 细胞 层 ， 无 中 
助 ,或 配子 体 为 叶 状 ,由 多 层 细胞 所 组 成 ， 部 分 属 种 具 中 
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肋 ,腹面 多 数 着 生 鳞片 。 假 根 单 细胞 , 茧 柄 延伸 在 孢 萌 成 
熟 之 后 。 颈 卵 器 壁 不 形成 分 离 的 薄 帽 。 孢 戎 成 熟 后 多 数 
纵 长 开裂 ;无 某 齿 ,不 育 细胞 多 形成 弹 丝 。 染 色 体 数 多 为 
==8,9,10 及 它们 的 衍生 数 ( 见 图 )。 苦 类 植物 多 含 芯 烯 
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类 和 黄酮 类 化 学 物质 。 全 世界 约 有 9 000 种 ,中 国 约 600 
种 。 极 大 多 数 种 类 分 布 在 热带 和 亚热带 地 区 ， 除 一 般 为 
阴 湿 土 生 外 ， 溪 流 边 、 阴 湿 岩 怠 、 树 干 甚至 叶 面 均 可 附 
生 ( 见 叶 附 生 若 类 )。 本 纲 包括 莱 若 目 〈Takakiales)、 关 
若 目 (Calobryales)、 叶 蔡 目 (Jungermanniales)、 厢 果 若 
目 (Sphaerocarpales) 和 地 钱 目 (Marchantiales) 等 ,20 世 
纪 60 年 代 起 ，R. M. 舒 斯 特 (1966) 和 服部 (1970) 等 先 
后 主张 把 叶 苦 目 和 地 钱 目 提升 为 叶 苦 亚 纲 〈Jungerman- 
miidae) 和 地 钱 亚 纲 (Marchantiidae)， 仍 置 于 若 纲 之 下 。 
( 闫 网 程 ) 

taolxion dongwu men 
苦 薛 动 物 门 〈Bryozoa) 。 动物 界 的 1 门 ， 为 真 
体腔 动物 营 固着 生活 的 水 生 群 体 无 养 椎 动物 。 体 不 分 节 ， 
没有 呼吸 、 循 环 、 排 泄 系统 。 因 有 些 群体 形 如 若 雁 而 得 
名 ,又 因 肛门 开口 于 触手 冠 之 外 ， 而 有 外 肛 动 物 门 之 称 。 
已 描述 约 2 万 种 ,其 中 现 生 种 约 占 1/5。 苦 花 动 物 除 少数 
栖息 在 淡水 或 半 咸 水 水 域外 , 绝 大 多 数 都 生活 在 海洋 中 。 
从 潮 间 带 到 8 000 米 深 的 海底 ， 从 寒冷 的 极地 水 域 到 热 
带 海洋 ,都 有 若 花 动物 ,但 多 数 栖息 在 大 陆架 浅海 。 根 据 
中 国 东海 的 资料 ， 苦 花 动 物 在 水 深 40 一 150 米 范围 内 数 
量 最 多 。 

构造 ” 苦 共 动物 群体 ， 是 由 有 性 生殖 产生 的 幼虫 经 
附着 变态 而 成 的 初 虫 或 初级 个 虫 借 无 性 出 芽 形成 或 由 某 
种 休眠 芽 发 芽 而 成 。 按 生长 方式 可 分 为 直立 型 和 被 覆 型 
两 大 类 ， 大 多 数 苦 惠 动物 都 属于 后 一 类 。 这 类 群体 平 臣 
在 各 种 基质 上 ,形状 多 半 很 单纯 , 呈 薄 层 状 、 皮 壳 状 ,多 数 
为 单 层 。 双 层 或 多 层 的 群体 则 形状 比较 多 样 。 直 立 型 群 
体 的 生长 自由 度 大 ,群体 形状 错综复杂 ， 常 见 的 有 块 状 、 
网 状 、 链 条 状 、 扁 状 、 树 枝 状 、 树 从 状 等 。 苔 埠 动 物 群体 普 
遍 存在 类 同 现象 , 即 同一 群体 类 型 (如 网 状 群体 和 分 枝 状 


群体 )， 可 以 平行 出 现在 不 同 种 、 属 ,甚至 科 \ 目 中 。 苔 蔡 
动物 对 生活 环境 具有 高 度 适 应 能 力 ,即使 是 同 1 个 种 ,也 
会 因 环境 条 件 的 不 同 而 发 生 群 体形 态 的 变异 。 

个 虫 体 壁 由 表皮 、 上 皮 和 腹腔 膜 构成 。 表 皮 由 上 皮 
分 小 , 几 丁 质 或 胶 质 ,或 钙化 成 为 坚硬 的 外 骨骼。 

触手 冠 、 消 化 管 以 及 相关 联 的 肌肉 是 个 虫 的 主要 组 
成 部 分 ， 共 称 为 虫 体 。 各 类 昔 蔡 动物 的 虫 体 结构 大 体 相 
近 , 通 常 呈 梨 形 或 瓶 形 。 消 化 管 弯曲 成 <U" 字形 ， 由 口 、 
咽 , 胃 ,直肠 和 肛门 组 成 。 肛 门 因 消化 管 弯曲 而 与 口 十 分 
接近 ， 但 开口 于 触手 冠 之 外 。 触 手 冠 是 若 蔡 动物 的 摄食 
器 官 , 当 摄食 时 ,借助 体 壁 变形 使 触手 冠 伸 出 体外 。 

昔 闪 动物 既 没 有 呼吸 、 循 环 和 排泄 系统 ， 也 没有 视 
觉 和 听觉 器 官 。 控 制 虫 体 活动 的 唯一 中 枢机 构 是 位 于 虫 
体 顶 端 、 口 和 肛门 之 间 的 类 球形 神经 节 。 

营 痊 动物 群体 为 肉 雄 同体 ,个 虫 多 数 也 为 肉 雄 同体 。 
精 巢 位 于 胃 绪 上 ， 卵 巢 通 常 在 个 虫 体 驯 上 。 精 巢 和 卵巢 
均 无 输 导 管 ,生殖 细胞 输入 体腔 内 ,由 体腔 孔 逸 出 体外 。 

多 态 现象 ”又 称 多 态 性 ， 是 若 苏 动物 固有 的 明显 特 
征 。 多 态 性 有 时 用 于 描述 昔 共 动 物 的 群体 多 形 ， 即 由 不 
同 环境 条 件 引 起 的 同一 物种 的 群体 变异 ， 但 通常 系 指 某 
1 种 苦 雁 动物 群体 内 的 个 虫 变异 ， 系 群体 内 不 同 个 虫 执 
行 不 同 的 生活 机 能 以 维持 群体 的 整体 性 而 长 期 演化 的 结 
果 。 多 态 性 的 基础 是 本 身 能 够 进行 摄食 活动 、 在 解剖 结 
构 上 完整 的 个 虫 。 这 种 个 虫 习 惯 上 称 为 自 个 虫 ， 而 摄食 
功能 差 或 全 无 摄食 功能 的 个 虫 则 称 为 异 个 虫 。 异 个 虫 依 
赖 自 个 虫 营养 才 得 以 生存 。 蔡 雁 动 物 的 多 形 可 以 根据 形 
态 特征 分 为 4 大 类 ， 自 个 虫 多 态 、 鸟 头 体 (包括 振 其 体 )、 
空 个 虫 和 生殖 个 虫 。 淡 水 被 唇 类 (Phylactolaemates) 无 
多 态 现象 ， 梢 口 目 多 态 性 不 发 过 ， 环 口 目 多 态 性 比较 发 
达 , 告 口 目 多 态 性 十 分 发 过 ,几乎 所 有 的 多 态 类 型 在 此 类 
中 都 可 找到 它们 的 代表 。 

生活 习性 ” 蔡 雁 动物 是 底 栖 生物 ， 一 般 都 固着 在 坚 
硬 的 附着 基 上 生活 ， 少 数 种 类 借 其 特有 的 附着 机 构 定 着 
于 泥 沙 中 生活 。 各 类 苦 花 动物 对 附着 基 都 有 一 定 的 选择 
性 ,例如 , 祥 针 纲 选 择 大 型 的 海藻 和 粗 粹 的 贝壳 。 

蔡 雁 动物 摄食 水 中 的 悬浮 物 。 当 触手 冠 伸 出 体外 时 ， 
触手 即 伸展 成 触手 钟 ， 含 有 食物 颗粒 的 水 从 触手 冠 上 部 
进入 触手 钟 内 ， 然 后 聚集 在 口 的 上 部 ， 进 入 富有 弹性 的 
咽 内 ， 借 咽 的 突然 膨胀 ， 吸 入 角 内 。 

经 济 意义 蔡 鞭 动物 的 钙 质 骨骼 相当 坚固 ， 其 化 石 
在 地 层 对 比分 析 中 有 一 定价 值 。 现 生 海产 若 奉 动物 中 生 
活 在 潮 间 带 和 潮 下 带 的 某 些 种 类 是 污 损 生物 群落 的 主要 
组 成 之 一 。 它 们 附着 在 船 底 ,浮标 、 电 缆 等 水 下 设施 上 ; 
有 些 种 类 与 养殖 贝 、 涪 类 争夺 附着 基 , 影 响 采 苗 和 养殖 生 
产 ? 某 些 淡水 和 海产 种 类 常 堵塞 给 水 、 排 水 管道 。 

营 雁 动物 门 、 腕 足 动物 门 和 融 形 动物 门 动物 介 于 原 
口 动物 和 后 口 动物 之 间 , 研 究 它 们 的 分 类 ,形态 功能 和 演 
化 有 助 于 阔 明 无 峭 椎 动物 类 群 的 系统 发 生 。 

( 刘 锡 兴 ) 


talxlon dongwu men (huoshl) 

营 荔 动物 门 (化 石 ) CBryozoa (Fossil)] 

昔 雁 动物 是 无 背 椎 动物 的 一 个 门 ， 它 由 许多 个 体 组 成 群 
体 , 又 称 群 虫 。 过 去 曾 根据 肛门 位 于 触手 环 的 内 、 外 而 分 
为 内 肛 亚 门 和 外 肛 亚 门 。 现 在 有 的 学 者 认为 苦 花 动 物 只 
包括 具 真 体腔 的 外 肛 亚 门 ， 而 以 外 肛 动 物 门 代 替 苦 理 动 
物 门 。 内 肛 动 物 由 于 具 假 体腔 而 独立 为 内 肛 动 物 门 , 20 
世纪 80 年 代 发 现 于 加 拿 大 布尔 吉 斯 页 岩 动物 群 及 中 国 
证 江 动物 群 中 的 足 杯 虫 可 能 属 内 肛 动物 门 。 

苦 蔡 动物 化 石 只 在 海 相 地 层 中 找到 。 故 推测 古代 若 
众 虫 可 能 生长 在 海水 里 ， 淡 水 生活 的 苦 雁 虫 可 能 因 含 钙 
量 低 不 能 形成 钙 质 骨骼 ,因而 不 能 成 为 化 石 ,也 可 能 当时 
淡水 中 根本 没有 蔡 蔡 虫 生活 。 现 代 蔡伦 虫 除 生活 在 海水 
中 ， 淡 水 湖泊 和 江河 中 生长 着 少数 没有 硬 壳 的 苦 蔡 虫 。 

苦 葬 动 物 的 群体 由 许多 个 体 组 成 。 每 一 个 体 直 径 一 
般 不 超过 0.5 毫米 ， 有 时 可 达 数 毫米 。 个 体 的 软体 部 分 
称 虫 体 ， 围 在 虫 体外 面 的 骨骼 称 虫 室 。 许 多 虫 室 聚 在 一 
起 构成 骨骼 , 称 为 硬 体 (图 1)。 硬 体 的 形状 和 大 小 变化 很 
大 ,有 皮 这 状 、 薄 层 状 、 团 块 状 球 状 、 杆 状 、 树 
枝 状 、 羽 状 ,漏斗 状 ,螺旋 状 及 网 状 等 ,最 大 的 
可 达 数 百 毫米 ， 最 小 的 仅 数 毫米 。 硬 体 的 形 
状 和 大 小 一 般 对 分 类 的 意义 不 大 ， 但 可 反映 
其 生态 环境 。 

苦 余 动物 的 硬 体 虽然 有 时 很 大 ， 但 每 个 
虫 体 居住 过 的 虫 室 都 很 小 ， 在 研究 过 程 中 要 
切 制 薄片 ,利用 显微镜 才能 详细 观察 其 结构 。 
- 它 属于 微 体 古生物 学 的 范畴 。 虫 室 虽 然 很 小 
但 形状 各 异 ， 有 瓶 形 、 梨 形 、 箱 形 , 很 多 呈 管 
状 ， 所 以 又 称 虫 管 。 虫 室 之 间 可 以 被 其 他 结 
构 如 间 阶 孔 、 泡 沫 组 织 (图 2b)、 刺 孔 (图 2c) 等 分 开 , 也 可 
密集 在 一 起 甚至 部 分 体 壁 融合 起 来 。 虫 管内 常见 模板 、 半 
隔 板 、 泡 沫 板 或 其 他 突起 物 把 虫 管 分 成 若干 及 。 虫 室 的 
前 端 向 外 开口 处 称 室 口 。 室 口 周围 有 不 同 的 附属 结构 ， 
如 口 转口 围 结构 、 口 盖 、 月牙 构造 (图 2b) 等 。 许 多 蔡 
伦 虫 的 硬 体内 部 可 以 分 出 不 同 的 两 部 分 。 内 部 或 轴 部 称 
未 成 熟 区 或 内 层 ， 外 部 或 边缘 区 称 成 熟 区 或 外 层 。 硬 体 
表面 常 有 装饰 构造 ,高 出 硬 体 表面 的 称 尖峰 或 突起 , 低 于 
硬 体 表 面 的 称 班 点 (图 2)。 

昔 花 动物 可 分 3 纲 ， 

窄 导 网 

变 口 目 奥 陶 纪 一 二 友 纪 
环 口 目 (= Tubuliporata) 
泡 孔 目 
窗 孔 目 
隐 口 目 

裸 唇 纲 

横 口 目 
层 口 目 
护 唇 纲 Phylactolaemata( 淡 水 ,无 化 石 ) 


奥 陶 纪 一 现代 
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图 3 苦 薄 由 化 石 代表 


a 阿拉 克 斯 着 兽 虫 (Araxopora)( 变 口 目 ) b 多 齐 

苦 其 虫 (Polyspinopora) ( 变 口 目 ) c 笛 苦 薄 虫 

(Fistuliporo)( 汇 孔 目 ) d 窗 格 苗 苦 由 〔 严 enes- 

tella)( 窗 孔 目 ) e 胞 若虫 (Cellario)( 春 口 目 ) 

昔 共 动物 化 石 一 般 出 现 于 奥 陶 纪 ， 虽 然 在 寒 武 纪 地 
层 中 发 现 了 少数 与 若 苦 动物 相似 的 标本 ， 但 未 确定 是 若 
兢 虫 。 早 奥 陶 世 苔 苏 虫 还 比较 少 , 中 奥 陶 世 大 为 发 展 ,7 
目 中 6 个 目 已 经 出 现 。 其 中 变 口 目 和 隐 口 目 特别 发 育 , 泡 
孔 目 和 档 口 目 在 此 时 期 并 不 重要 。 志 留 纪 的 环境 不 大 适 
宣 苦 更 动物 的 发 展 ,相对 来 说 比较 贫乏 ,但 不 久 前 新 建立 
的 窗 孔 目 中 的 窗 格 苦 闪 虫 科 和 泡 孔 目 中 的 笛 苦 花 虫 科 是 
比较 繁盛 的 。 泥 盆 纪 隐 口 目 和 泡 孔 目 都 很 重要 ， 而 变 口 
目 有 些 衰 退 。 石 类 纪 和 二 番 纪 窗 格 类 和 第 管 类 迅速 发 展 ， 
但 变 口 目 进一步 衰退 。 三 熏 纪 是 苦 羡 动物 最 贫乏 的 时 期 ， 
变 口 目 及 泡 孔 目 只 留 下 少数 子 遗 分 子 , 隐 口 目 几乎 绝迹 。 
侏 罗 纪 和 和 白垩 纪 是 环 口 目 发 展 时 期 ， 在 中 侏 罗 世 开始 出 
现 了 有 丑 口 目 ,经 过 晚 侏 罗 世 .白垩 纪 、 第 三 纪 , 直到 现代 。 
在 现代 海洋 中 还 生存 着 相当 数量 的 唇 四 目 、 环 口 目 和 檬 
口 目 若 花 动 物 。 

蔡 共 动物 的 系统 演化 关系 不 很 明显 。 一 般 认 为 可 口 
目 \ 泡 孔 目 、 环 口 目 、 变 口 目 和 隐 口 目 几乎 同时 从 早 古 生 
代 一 个 共同 祖先 分 化 出 来 的 。 檬 口 目 可 能 从 淡水 的 护 唇 
网 中 发 展 出 来 的 。 古 生 代 的 隐 口 目 可 能 是 唇 口 目的 祖先 。 

苔 葵 动 物 在 水 中 营 底 生活 ， 能 适应 多 种 性 质 
的 海底 ， 也 可 生长 在 其 他 动物 的 外 过 上 或 附着 在 其 他 物 
体 或 海苔 上 。 有 造 礁 作 用 ， 常 作为 礁 体 的 挡 板 。 它 主要 
生活 在 正常 盐 度 和 比较 清洁 的 温暖 浅海 中 ， 在 25~70 
米 深度 间 最 为 繁盛 ， 在 极 区 水 深 600 米 的 海洋 里 也 偶 有 
所 见 。 

昔 砷 虫 化 石 常 保存 在 薄 层 不 纯 石灰 岩 中 或 灰 岩 辣 夹 
的 钙 质 页 岩 及 粉 砂岩 中 ,石英 砂岩 、 白云 岩 、 易 碎 的 黑色 
页 岩 中 不 易 找到 。 

中 国营 苏 动 物化 石 的 地 理 分 布 广泛 。 
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个 目的 化 石 标本 ,其 中 以 变 口 目 、 隐 口 目 、 窗 孔 目 和 泡 孔 
目 最 多 ,主要 分 布 在 古生代 地 层 中 。 前 两 目 在 三 香 纪 还 有 
少量 子 遗 分 子 。 在 新 生 代 地 层 中 发 现 一 些 坏 口 目 和 层 口 
目 若 蔡 虫 化 石 , 分 布 在 中 国 东部 沿海 地 区 ,在 新 疆 西 部 也 
有 发 现 。 《 杨 表 之 ) 


talxian zhlwu men 
营 艺 植物 门 (Bryophytes) 。 植物 界 的 1 门 。 由 
水 生生 活 趋向 陆 生生 活 的 一 类 植物 的 通称 。 体 形 较 小 , 绿 
色 , 自 养性 ,开始 具有 颈 卵 器 ,形成 胚 体 ,具有 配子 体 世代 
和 钨 子 体 世代 及 以 配子 体 为 主 的 世代 交替 的 生活 史 。 茎 
无 真正 的 维 管束 ， 饰 细胞 外 包 被 不 孕 细胞 组 成 的 壁 。 全 
世界 约 有 23 000 种 ,中 国 约 2 100 种 , 若 苏 植物 的 名 称 源 
自 拉丁 文 bryophyta， 由 A. C. H. 布 劳 恩 1864 年 提出 ， 
当时 把 营 、 菌 .地衣 等 类 植物 均 归 人 这 一 类 群 之 中 。1879 
年 ，W. P. 席 姆 佩 尔 才 把 bryophyta 专门 用 于 指 若 花 植 
物 。 若 苏 植物 的 生存 与 生态 环境 尤其 是 森林 有 密切 的 
关系 。 

形态 特征 及 生活 史 ” 苦 奉 植物 的 生活 史 起 自 孢 子 萌 
发 ,产生 线 状 的 原 丝 体 ,进而 发 育成 叶 状 体 或 茎 叶 分 化 的 
植物 体 ， 与 能 类 植物 门 植物 及 其 他 高 等 植物 的 不 同 点 为 
苦 无 真正 维 管 永 构造 ， 或 略 有 皮 部 和 中 轴 的 分 化 。 假 根 
多 为 单列 细胞 ,着 生 于 植物 体 基部 或 腹面 ,以 固着 功能 为 
主 ,并 具 蓄 水 作用 。 茎 叶 分 化 类 型 的 植物 体 为 辐射 对 称 ， 
直立 ， 茎 稀少 分 枝 ， 或 个 负 基 质 呈 不 规则 分 枝 或 羽 状 分 
枝 , 或 支 基 下 重生 长 , 叶 通 常 为 单 层 细胞 , 中 央 分 化 狭长 
多 层 细胞 组 成 的 单一 中 肋 或 短 双 中 肋 ， 或 无 中 肋 分 化 3 
几乎 包括 所 有 蔡 类 植物 及 大 部 分 若 类 植物 〈 见 划 轴 和 若 
纲 )。 叶 状 体 类 型 的 植物 均 为 背 腹 分 化 而 呈 左 右 对 称 ,外 
甸 贴 生 基 质 ,又 状 分 枝 或 不 规则 分 枝 , 由 单 层 或 多 层 细胞 
组 成 ,部 分 植物 分 化 气 室 和 气孔 ; 包括 苔 类 的 地 钱 目 、 囊 
果 若 目 和 角 苦 纲 等 。 

蔡 花 植物 难 雄 生殖 器 官 着 生 同 一 植物 体 或 为 异 株 生 
长 。 雄 性 生殖 器 官 的 精子 器 为 棒状 或 球形 ,伴生 有 配 丝 。 
雄性 生殖 器 官 的 颈 卵 器 呈 颈 瓶 状 ,内 含有 卵细胞 (图 1)。 


牙 性 生殖 器 官 


唯 性 生殖 器 官 
图 1 苦 薄 植物 的 难 雄 生殖 器 官 
受精 作用 是 精子 器 内 的 精子 破 壁 而 出 ， 进 入 颈 卵 器 的 腹 
部 与 卵细胞 受精 结合 成 合子 。 此 过 程 即 为 配子 体 世代 。 
合子 在 颈 卵 器 内 发 育成 胚 体 ， 并 依赖 于 配子 体 的 营 


养 而 继续 发 育成 为 孢子 体 。 经 多 次 分 裂 、 再 碱 数 分 裂 成 
孢子 。 自 合子 起 的 过 程 即 孢子 体 世 代 (图 2)。 

生境 凡 稍 湿润 而 在 一 定时 期 内 有 适当 雨量 或 云雾 
常 留 的 山区 均 有 若 雁 植物 的 分 布 。 在 热带 、 亚 热带 雨林 
或 常 绿 阔 叶 林 由 于 树干 和 树枝 密布 若 共 植物 而 形成 “ 若 


植物 体 (配子 体 ) 


颈 孵 器 
精子 器 


V 
及 二 二 二 
图 2 若 薄 植物 世代 交 关 示意 

蔡 林 ”甚至 可 附 生 至 叶 面 高山 针 叶 林 荒原 和 沼 译 地 也 
有 苦 葵 植物 的 足迹 ， 少 数 种 类 的 最 高 海拔 可 达 5 000 米 
以 上 。 苦 更 植 物 的 生长 对 森林 的 水 土 保持 和 林木 发 育 起 
着 重要 的 作用 。 

起 源 因 化 石材 料 尚 不 充分 ， 对 苦 苹 植 物 起 源 问题 
的 解释 不 一 ,大 致 可 归纳 为 3 种 假设 DR. von 书 特 施 泰 
因 1908 年 认为 蔡 与 苏 可 能 具有 一 个 共同 的 介 于 现 有 苔 
类 和 姻 类 之 间 的 祖先 ， 因此， 最 简单 的 苦 类 极 类 似 于 座 
类 。@ 起 源 于 裸 艾 。 最 初 由 A. H. 丘 奇 1919 年 提出 ,其 
依据 为 志 留 纪 至 泥 盆 纪 时 地 球 上 广 为 分 布 的 裸 均 类 植物 
化 石 没 有 真正 的 叶 , 横 茎 上 仅 有 假 根 , 孢 薄 项 生 等 特性 与 
角 若 类 植物 孢 戎 分 生 组 织 区 从 基部 转移 至 顶部 、 中 央 具 
不 育 的 组 织 与 靖 轴 相近 似 ， 并 设想 了 角 苦 类 型 的 殉 子 体 
和 裸 艾 类 植物 之 间 的 演变 过 程 。 从 出 现 的 时 间 来 看 ， 原 
始 裸 芒 已 有 4 亿 多 年 的 历史 ， 角 苦 类 植物 的 微 化 石 一 一 
孢子 仅见 于 距 今 2 500 一 4 000 万 年 的 第 三 纪 ， 在 时 间 和 
空间 上 是 存在 可 能 性 的 。 而 裸 蕨 中 “植物 界 登陆 的 先 
驱 " 一 一 光 蕨 属 植物 体 为 简单 二 又 分 枝 ， 体 高 不 到 10 厘 
米 , 假 根 仅 单 细胞 , 亦 为 苦 从 植物 起 源 于 裸 若 植 物 提 供 依 
据 。 不 过 ， 裸 评 植 物 已 具有 木质 部 与 初 皮 部 分 化 的 输 导 
系统 ， 它 们 再 高 度 退 化 为 输 导 系统 较 简单 的 苔 苏 植 物 似 
难于 解释 。 人 主张 藻类 植物 为 若 花 祖先 者 认为 ， 现 今 神 
涤 类 具 多 室 配子 囊 ， 从 古代 某 些 褐 菠 的 配子 可 转变 成 苔 
任 植 物 的 颈 卵 器 和 精子 器 是 可 能 的 。 在 进行 光合 作用 方 
面 , 角 营 类 具有 和 绿 藻 近似 的 叶绿体 及 淀粉 核 的 构造 ;在 
形态 上 ， 绿 藻 中 的 轮 攻 已 具有 茎 叶 分 化 的 类 型 〈 见 轮 莱 
门 )。 由 此 可 以 认为 ， 在 孢子 体 和 配子 体 两 个 方面 葵花 与 
涪 类 之 间 均 存在 一 定 的 相似 性 。1958 年 ,服部 和 井上 在 
日 本 北部 高 山 发 现 一 种 外 形似 藻类 的 苦 类 一 一 藻 若 ， 后 
来 陆续 发 现 于 尼泊尔 ,印度 尼 西亚 ,加 拿 大 西北 部 的 太平 
洋 岛屿 和 中 国 西藏 东南 部 ( 见 莱 若 目 )。 这 类 植物 仅见 顶 


” 生 或 侧 生 的 裸露 的 颈 卵 器 ， 其 染色 体 数 n=4, 系 若 类 杆 


物 中 的 最 低 数 。 藻 苔 的 发 现 为 若 苏 植物 起 源 于 藻类 植物 
又 增添 了 依据 (图 3)。 
分 类 苔 与 协 两 大 类 分 


下 a 关系 统 的 确立 , 分 别 是 由 C. 

ML. 久 特 合 、J. B.W. 林 合 贝 

| 格 和 C.G. 内 斯 1844 一 1847 

i 及 让 让 关 在 (藻类 植物 大 纲 和 宁德 

图 3 着 兽 术 物 注 化 维 希 1801 年 在 《 巷 类 植物 种 
关系 的 3 种 假设 


志 》 中 提出 。 近 年 来 ,多 数学 
者 认为 角 苦 类 应 从 苦 类 中 分 出 而 把 若 花 植物 分 为 ， 苦 如 
《Hepaticae)、 角 若 纲 (Anthocerotae) 和 李纲 (Musci)( 图 
4， 见 表 )。 


| 
体 


图 4 昔 葵 植物 各 网 的 比较 
a\b 苦 网 c 角 若 网 d 着 网 


若 网 、 角 若 纲 特征 比较 

角 芭 网 

。 植 物体 为 叶 状 体 ,组 织 构造 
较 单一 而 不 分 化 


讲 路 凌 
庄 小 购 


六 中 可 


若 -网 


1. 植物 体 多 茎 叶 分 化 ;少数 为 
共生 直 可 罗汉 入 家 和 


.细胞 具 淀粉 核 
绿色 细胞 具 1~2 个 大 形 叶 
绿 体 


植物 体 腹 面 无 负片 
， 泡 戎 长 角形 ,成 熟 后 纵 长 英 
状 开 裂 , 具 菊 轴 


3。 细胞 无 淀粉 核 
3. 全 全 全 克 寺 人 和 和 本 


4. 植物 体 腹面 多 无 锋 片 或 具 
刀片 


5. 抱 基 多 卵 形 、 球 形 或 长 四 
人 3~4 着 开裂 ,无 


. 沪 戎 辟 具 气孔 
- 苦 柄 短 


6 瑰 菏 壁 无 气孔 
7. 薄 柄 网 长 或 较 短 
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只 ] 


经 济 价 值 “在 传统 上 ， 苔 葵 植 物 所 形成 的 泥炭 用 以 
作为 燃料 和 有 机 肥 , 新 鲜 植物 可 作 填 充 料 以 及 鱼苗 、 花 卉 
和 苗木 等 的 良好 包装 材料 ,部 分 种 类 具 清 热 解毒 之 功效 。 
自 50 年 代 以 来 , 若 蔡 植物 在 指示 探矿 、 环 境 监测 等 方面 
日 益 被 重视 。 若 花 植 物 作为 五 倍 子 蚜虫 的 冬 寄主 对 五 倍 
子 增产 具 明 显效 益 。 蔡 雁 植 物 的 内 含 物质 极为 丰富 ， 包 
括 碳水 化 合 物 、 生 物 碱 氨 基 酸 、 皂 素 、 脂 肪 酸 、 倍 半 蓝 燃 、 
醇 类 、 糖 类 、 氧 化 酶 和 抗生素 等 。 《 叶 网 程 ) 


talxlan zhiwuxue 
苦 薛 植物 学 (bryology) 研究 苦 苏 植物 的 发 
生 , 发 展 , 生 殖 、 分 类 、 地 理 分 布 .形态 构造 、 生理 生态 、 化 
学 成 分 和 应 用 等 的 植物 学 分 支 。 苦 雁 学 名 称 源 于 希腊 字 
(Bryon)( 昔 花 ) 和 (Logos)〈 论 说 ), 汉 名 出 于 汉 “ 落 "( 若 ) 
和 晋 “ 葵 "( 革 ) 等 古 字 。1061 年 中 国 刘禹锡 、 林 弘 著 的 《 嘉 
佑 本 草 》 记 载 有 " 瓦 苦 "，1596 年 明 李 时 珍 的 《本 草 纲 目 》 
中 记载 有 " 瓦 琴 "等 的 形态 、 生境 利用 方法 。1727 年 意 大 
利 P. A. 米 凯 利 的 《新 植物 属 志 》,1753 年 C. von 林 奈 的 
《植物 种 志 》 等 记载 了 多 种 苦 花 植 物 ,直到 1801 年 德国 的 
二 赫 德 维 希 的 4 葵 类 植物 种 志 》 和 1847 年 J. B. W. 林 登 
贝 格 的 《欧洲 若 类 植物 纲要 》 出 版 ， 才 竟 定 了 蔡 其 植 物 的 
分 类 基础 。1834 年 澳大利亚 的 F. J. A. N. 翁 格 尔 发 现 了 
泥炭 杞 精子 , 次 年 M, 米尔 贝尔 作 了 地 钱 的 详细 解剖 ,并 
对 它 包 括 芽 胞 在 内 的 个 体 发 育 作 了 实验 观察 ， 同 时 瑞士 
C. W. von 内 格 利 又 做 了 蔡 类 植物 顶端 细胞 的 分 裂 实验 
观察 ， 发 现 了 蔡 类 植物 胚胎 发 育 规律 。1851 年 W. 稚 夫 
迈 斯 特 盖 明了 蔡 花 植 物 的 孢子 的 形成 和 萌发 ， 精 卵 受 精 
过 程 、 胚胎 发 育 、 生殖 过 程 中 明显 的 世代 交 普 ,以 及 它们 
的 生活 史 中 特 殊 的 原 丝 体 阶段 。 19 世纪 和 20 世纪 初 开 
始 了 昔 划 植物 细胞 学 、 化 学 成 分 、 地 理 分 布 、 生态 生理 等 
各 方面 的 研究 。 在 这 个 期 间 欧 美 许多 国家 已 经 完成 了 他 
们 本 国 和 邻近 地 区 蔡伦 植物 种 类 调查 ， 并 出 版 了 他 们 的 
昔 蔡 植物 志 。 中 国 近 代 若 苏 植 物 学 的 研究 始 于 1842 年 
以 后 ，1949 年 以 前 主要 是 欧洲 人 在 各 地 采 了 一 些 标本 ， 
由 欧洲 人 研究 ,并 发 表 了 一 些 中国 若 伦 植 物种 类 。20 世 
纪 30 年 代 以 后 ， 中 国 陈 邦 杰 开 始 研究 中 国 和 东亚 苦 蓉 。 
1949 年 后 在 开展 中 国 若 花 植 物资 源 调查 、 分 类 研究 的 同 
时 ,又 开展 了 孢子 形态 、 个 体 发 育 、 细胞 学 和 利用 等 方面 
的 研究 。 目 前 蔡伦 植物 学 的 研究 状况 除了 系统 分 类 学 已 
形成 了 一 个 领域 外 ,其 他 如 昔 共 植物 形态 学 、 若 花 植物 化 
学 等 尚未 形成 本 学 科 的 完整 分 支 学 科 ( 见 苦 花 植物 门 )。 
(高 谦 ) 
talyu 
鲍鱼 (Pneumatophorus japonicus; japanese 
scomber) 鲍 形 目 铺 科 铝 属 的 1 种。 又 名 名 色 鱼 , 油 
简 鱼 。 体 粗壮 , 呈 纺 锤 形 , 尾 柄 结实 ;尾鳍 基部 每 侧 有 纵 隆 
起 峡 两 个 。 头 大 ,前 端 尖 细 , 呈 圆 锥 形 。 眼 大 ,位 高 ,有 发 达 
的 脂 眼 瞪 。 上 下 颌 等 长 ; 牙 细小 ,上 下 颌 沧 各 一 行 。 犁 骨 、 
屏 骨 有 牙 。 侧线 明显 。 背 鳍 两 个 ,第 一 背负 能 福 笃 于 背 沟 
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内 。 第 二 背鳍 和 履 鳍 的 后 方 各 有 小 鳍 5 个 。 体 背 呈 青 蓝 
色 。 有 不 规则 深蓝 色 横 纹 或 班 纹 。 班 纹 延伸 到 侧线 下 方 。 
为 海洋 润 游 性 上 层 鱼 类 ,游泳 力 强 ,速度 大 。 分 布 于 
北 太 平 洋 西部 ,中 国 、 朝 鲜 ,日 本 及 苏联 远东 地 区 ,最 北 可 
达 加 替 次 克海 。 可 分 为 两 个 地 方 种 群 一 在 日 本 海 , 一 在 
黄海 和 东海 ,鲍鱼 生长 快 ,有 的 个 体 1 周岁 即 可 达到 性 成 
熟 。 渔 获 物 以 2 一 3 龄 鱼 为 主 , 体 长 为 280 一 350 毫米 , 体 
重 330~530 克 。 为 北 太 平 洋 西部 主要 经 济 鱼 类 之 一 。 
(成 庆 素 ) 
taipingnlao shu 
太平 岛 属 (Bombycilla; waxwings) 。 发 形 目 
太平 鸟 科 的 1 属 。 体 长 166 一 205 毫米 ; 嘴 较 短 ; 头顶 有 
一 簇 柔 软 和 冠 羽 ; 两 起 尖 长 ,次 级 飞 羽 的 羽 干 末端 有 的 具 红 
色 蜡 状 班 ;尾羽 具 红 或 黄 端 ,只 路 甚 短 世 界 共有 3 种 。 中 
国有 2 种 , 即 太平 鸟 (十 二 黄 ) 和 小 太平 鸟 (十 二 红 )( 见 
图 )。 在 中 国 分 布 于 西南 ,东北 ,华北 中南、 华东 、 台湾 。 


小 太平 鸟 (十 二 红 ) 


太平 鸟 体 羽 松软 ， 额 和 头顶 前 部 栗色 ， 头 项 和 后 头 灰 栗 
色 , 头 部 羽毛 向 后 延伸 , 构成 明显 尖 形 的 冠 羽 ! 上 体 灰 褐 
色 ; 天 \ 喉 黑色 ; 耳 羽 和 颈 侧 浅 票 色 ， 两 起 尖 长 ， 斜 贯 一 道 
白 纹 ;腹部 深 灰 色 , 下 腹 中 央 黄 白色 ; 尾羽 口 枚 , 短 而 四， 
先端 黄色 ,因而 俗称 十 二 黄 。 

太平 鸟 常数 十 只 .上 百 只 聚集 成 群 ,栖息 于 针 叶 林 或 
针 间 混交 林 中 。 主 要 吃 植物 性 食物 ,也 兼 吃 昆虫 。 

太平 鸟 不 在 中 国 繁殖 , 仅 在 秋冬 季 见 于 中 国内 蒙古 、 
东北 、 华北 、 西南 一 带 ; 偶 见于 新 疆 、 甘 肃 .福建 等 地 。 此 
鸟 羽 色 柔 洁 , 特 别 是 起 上 的 小 蜡 状 班 更 是 十 分 美丽 ,可 饲 
养 供 观赏。 ( 龙 泽 席 》 


talyongchong mu 
太阳 虫 目 (Actinophryida) ”原生 动物 门 辐 足 
纲 太阳 亚 纲 的 1 目 。 通 称 太 阳 虫 。 体 呈 球 形 ， 因 有 许多 


放射 状 的 丝 状 伪 足 自身 体 伸 出 、 形 如 光芒 四 射 的 太阳 而 
得 名 。 多 分 布 于 淡水 中 ,少数 种 类 在 海洋 中 生活 。 

太阳 虫 目 中 的 典型 属 是 太阳 虫 属 , 体 呈 贺 球状 ,原生 
质 包 在 1 个 光滑 的 、 膜 状 的 外 包 中 。 内 外 质 分 明 , 外 质 有 
许多 大 的 空 泡 ,内 质 有 一 些小 泡 和 较 致密 的 原生 质粒 有 
的 种 类 内 质 常 含 有 共生 绿营 ， 能 行 光合 作用 。 有 1 个 细 
胞 核 位 于 体 中 央 。 另 有 1 伸缩 泡 位 于 体 侧 。 伪 足 内 有 硬 
的 轴 丝 ,因而 挺 直 ,这 种 伪 足 称 为 轴 足 。 轴 丝 自 细胞 核 附 
近 的 小 颗粒 上 辐射 伸 出 , 细 长 ,一 般 可 达 身体 直径 的 1 一 2 
倍 。 在 轴 足 内 ， 原 生 质 沿 着 轴 丝 的 两 侧 向 两 个 相反 方向 
流动 ,一 股 流向 身体 , 另 一 股 离开 身体 ,好 象 两 条 传送 带 。 
两 者 以 不 同 的 速度 运动 ， 由 此 产生 拉力 。 因 为 身体 有 辐 
射 状 轴 足 , 体 呈 球形 , 所 以 属 典型 的 浮游 动物 。 肉 食性 ， 
能 吃 小 的 粹 毛虫 、 纤 毛虫 、 甚 至 比 它 自己 身体 还 大 的 轮 
虫 。 无 性 生殖 为 简单 的 二 分 裂 法 。 有 性 生殖 是 幼体 配合 。 
典型 种 为 放射 太阳 虫 ( 见 图 )。 


放射 太阳 虫 


植 其 毛虫 中 的 倒 塔 虫 属 和 动 徐 毛虫 中 的 光 滴 虫 属 、 
双 形 虫 属 以 及 羽 滴 虫 属 , 除 有 一 根 游 泳 粮 毛 外 ,还 有 6 一 8 
条 硬 的 轴 足 或 有 许多 放射 伸 出 的 丝 足 。 学 者 们 认为 上 述 
种 类 可 能 比较 接近 太阳 虫 的 祖先 。 太 阳 虫 目 中 的 刺 胞 虫 
属 、 多 和 孔 锤 虫 属 和 芒 胞 虫 属 等 的 种 类 ， 包 砷 着 体 表 的 原 
生 质 已 进化 成 几 丁 质 或 硅 质 的 鳞片 ， 且 有 刺 从 中 辐射 伸 
出 ,与 海洋 中 放射 业 的 亲缘 关系 较 接近 。 

本 目 原生 动物 是 大 型 浮游 动物 与 游泳 动物 的 食物 。 

( 沈 私 芬 ) 

talyangnlao shu 
太阳 鸟 属 〈4ethobygai sunbirds) 。 在 形 目 太 
阳 鸟 科 的 1 属 , 体型 纤细 , 体 长 79 一 203 毫米 ; 噶 细 长 而 
下 弯 , 嘴 缘 先 端 具 细 小 的 锯齿 ; 舌 呈 管状 ,尖端 分 又 ; 尾 呈 
模 形 , 雄 鸟 中 央 尾 羽 特别 延长 。 世 界 共有 14 种 ， 分 布 于 
亚洲 南部 ,菲律宾 群岛 和 印度 尼 西 亚 。 中 国有 6 种 。 

黄 腰 太阳 乌 ( 见 图 ) 是 本 属 的 常见 种 。 座 鸟 ， 额 和 头 
顶 前 部 绿色 带 金属 光泽 , 头 项 后 部 和 顶部 橄榄 福 色 ;背部 


太 


红色 ,下 背 及 腰部 亮 黄色 ; 尾 上 覆 羽 和 中 央 尾羽 与 额 部 同 
色 ; 关 、 喉 及 胸 呈 鲜 朱红 色 , 远 较 背 部 红色 鲜亮 ;下 体 余部 
淡 灰 黄 沾 绿 色 。 肉 鸟 , 额 至 枕 部 灰 褐色 ; 眼 先 灰色 ; 上 体 
棋 模 绿色 , 腰 和 尾 上 覆 羽 沾 黄 ; 中 央 尾 羽 不 象 雄 鸟 那样 细 
长 ;下 体 暗 灰 黄色 。 

性 活 小, 单个 .成 对 或 成 小 群 在 次 生 阔 叶 林 或 开花 的 


黄历 太阳 乌 


乔木 .灌木 上 活动 成 群 见 食 时 , 常 互相 唤 叫 ,飞行 能 力 强 
而 急速 , 喜 急 鼓 两 起 悬 飞 在 花 前 。 主 要 以 花蜜 为 食 ,用 细 
长 的 嘴 探 入 花 朱 内 ,以 管状 的 舌 吸 哆 花 蹇 ; 也 吃 花 蕊 、 蜂 
蛛 、 腾 起 日 昆虫 、 蚁 类 、 双 起 目 昆 虫 、 寄 生 蜂 、 妨 类 以 及 
种 籽 等 。 集 呈 梨 状 ， 长 径 140 一 160 毫米 , 宽 径 75 一 100 
毫米 。 人 巢 材 多 样 ,有 的 梨 外 以 苔 苏 根 、 杂 草 构 成 , 内 衬 以 
纤细 的 花茎 , 巢 内 有 由 细 丝 状 的 种 子 绒毛 构成 的 厚 垫 ' 有 ， 
的 梨 外 以 苔 苏 根 和 其 他 树 掺 以 苔 葵 和 蜂 蛛 丝 构成 ， 内 执 
以 棉花 状 纤维 。 在 云南 东南 部 和 广东 南部 繁殖 。 
太阳 鸟 羽 色 艳 丽 , 常 被 饲养 作为 观赏 鸟 。 


《 龙 泽 度 ) 

taol 

肽 (peptide) 。 承 基 酸 通 过 肽 键 彼此 连结 而 成 的 小 

分 子 化 合 物 ,一 般 都 由 型 -氨基 酸 组 成 ,也 称 多 肽 ,是 

生物 体内 一 类 重要 的 活性 物质 。 它 们 的 化 学 结构 式 如 下 ， 
R, Ra: R， 


| | 
NH,—C—CO—NH—C—C0..….. NH-—C—COOH 
| 


R 是 不 同 氨基 酸 的 侧 链 。 因 氨基 酸 的 组 份 和 顺序 各 不 相 
同 而 组 成 不 同 的 肽 。 含 两 个 氨基 酸 的 称 二 肽 ， 含 三 个 的 
称 三 肽 ， 依 次 类 推 。 组 成 天 然 肽 的 氨基酸 与 组 成 蛋白 质 
的 相同 ,有 20 种 。 从 化 学 结构 上 看 蛋白 质 和 肽 是 同一 类 
物质 , 通常 把 含 五 六 十 个 以 上 氨基 酸 的 称 为 蛋白 质 , 不 
足 五 六 十 个 氨基 酸 的 称 为 肽 二 者 一 大 一 小 , 但 没有 严 
格 的 界限 。 

生物 体 中 的 各 种 具有 特定 生物 活性 的 肽 ， 广 义 的 称 
之 为 活性 多 肽 ,包括 各 种 多 肽 类 激素 、 激 肽 、 神 经 多 肽 和 
与 行为 有 关 的 肽 。 从 两 栖 动物 如 青蛙 的 皮肤 和 许多 昆虫 
中 也 分 离 到 许多 种 有 生物 活性 的 肽 。 

肽 的 种 类 ”多 有 对 类 激素 ”是 发 现 最 早 ， 研 究 得 最 详 
细 的 一 类 肽 。 它 们 都 由 特定 的 内 分 泌 腺 如 垂体 、 甲状腺 、 
松 果 腺 、 胸 腺 、 胃 肠 道 、 胰腺 、 性 腺 等 分 泌 , 经 体液 输送 到 
各 自 的 靶 幼 胞 而 发 挥 它们 的 调节 功能 。 胃 泌 素 是 最 早 证 
明 的 肽 激素 , 催产 素 是 垂体 分 泌 、 促进 子 官 松弛 的 激素 ， 
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肽 


是 九 肽 , 50 年 代 初 ,由 V. 迪 维尼 奥 用 化 学 方法 合成 。 不 
少 肽 激素 都 能 药 用 。 

神经 多 肢 和 脑 层 ” 自 60 年 代 始 R. 吉 邢 曼 与 A.V- 沙 
利 从 下 丘脑 中 分 离 出 一 些 含量 极 微 的 有 汰 ， 定 出 了 一 部 分 
肽 的 结构 ,并 证 明 它 们 调节 由 垂体 产生 的 激素 的 释放 ,被 
称 为 相应 激素 的 释放 因子 或 抑制 释放 因子 。 总 称 为 神经 
多 肽 ,也 有 人 狭义 地 只 将 神经 多 肽 称 为 活性 多 肽 。 此 外 ， 
人 们 从 脑 和 神经 中 枢 中 发 现 了 一 些 肽 ， 它 们 与 生物 的 高 
级 神经 活动 或 行为 有 关 。 如 睡眠 肽 ， 它 在 脑 中 的 累积 与 
高 等 动物 的 睡眠 要 求 有 关 ， 趋 光 肽 能 改变 某 些 生物 避 光 
的 习性 。 又 如 脑 啡 肽 与 内 啡 肽 的 发 现 ， 引 起 了 研究 镇 痛 
与 肽 结构 关系 的 极 大 兴趣 ,这 是 80 年 代 最 活路 的 研究 课 
题 之 一 。 

有 的 神经 多 肽 应 用 价值 很 大 。 例 如 促 性 腺 素 释放 素 
的 十 肽 ， 中 国 科学 家 适当 地 改变 了 它 的 结构 后 ， 将 之 合 
成 并 应 用 于 家 鱼 及 家 畜 的 繁殖 ， 并 治疗 人 的 某 种 类 型 的 
不 孕 症 ,取得 了 成 功 。 

滞胀 ”存在 于 血液 中 的 、 由 蛋白 质 前 体 在 需要 时 被 
水 解 而 释放 的 肽 。 主 要 调节 血管 的 松弛 或 收缩 。 已 合成 
了 与 某 种 激 肽 结构 类 似 的 肽 ,用 于 治疗 高 血压 症 。 

星 皮肤 和 昆虫 肤 ” 从 两 栖 动物 蛙 的 皮肤 中 发 现 了 一 
些 结构 与 某 些 激素 或 激 肽 类 似 的 肽 ， 它 们 因 来 自 不 同 的 
蛙 而 结构 有 些 不 同 ,统称 为 蛙 皮 肽 。 自 70 年 代 以 来 ， 在 
昆虫 体内 发 现 了 许多 种 肽 ， 其 中 不 少 都 与 一 些 调节 功能 
有 关 。 

多 肘 抗 菌 素 ”抗菌素 是 微生物 的 代谢 产物 ， 其 中 有 
一 些 是 肽 。 但 这 些 肽 的 结构 常 与 前 述 活性 多 肽 的 结构 有 
些 区 别 。 如 短 杆菌 肽 , 它 的 氨 端 与 次 端 已 缩合 成 肽 键 ， 
此 肽 分 子 是 环 状 结构 的 ， 称 环 肽 。 有 一 些 多 肽 抗菌 素 
含有 DD 型 的 氨基 酸 或 一 些 其 他 结构 的 部 分 ， 如 短 杆菌 素 

GHrCH NH 


Sm o CH: 


(tyrocidine A), 含 有 二 分 子 D- 莱 丙 氨 酸 , 整 个 10 肽 头 尾 
相 接 形成 一 个 环 ( 见 图 )。 

多 肽 的 生物 合成 ” 除 多 肽 抗菌 素 外 ， 所 有 的 活性 多 
肽 在 生物 体内 都 依 一 般 蛋 白质 合成 模式 合成 。 因 此 不 少 
肤 都 有 前 体 。 激 肽 有 特定 的 蛋白 质 一 一 激 肽 原作 为 其 前 
体 。 胰 高 血糖 素 ,甲状 旁 啤 素 都 有 自己 特定 的 前 体 ,这 些 
前 体 从 大 小 看 ， 可 能 都 属于 蛋白 质 的 范围 。 垂 体 中 几 个 
多 肽 激素 如 促 肾上腺 皮质 激素 、 促 脂 解 素 、 促 黑 激素 及 内 
啡 肽 具有 共同 的 大 分 子 前 体 。 这 一 前 体 在 垂体 前 叶 和 后 
叶 中 因 切 割 方式 不 同 而 产生 不 同 的 激素 。 

多 肽 抗菌 素 的 合成 途径 是 体内 一 些 特定 的 酶 ， 按 一 
定 的 程序 逐步 合成 的 ,不 需要 DNA 模板 。 

多 肽 药物 的 生产 ”早年 药 用 肽 都 利用 抽 提 纯化 的 方 
法 从 天 然 的 脏 器 或 相应 组 织 中 制备 ,生产 工艺 复杂 ,不 易 
窜 握 ,而 且 容易 含 一 些 有 其 它 功能 的 杂质 而 带 来 副作用 。 
近年 化 学 合成 肽 的 方法 有 了 很 大 的 进步 ， 而 工业 上 已 能 
提供 廉价 氨基 酸 ， 多 肽 药物 的 生产 逐渐 转 用 化 学 合成 法 
生产 。 一 般 讲 ， 小 于 20 肽 的 药物 都 已 可 用 化 学 法 生产 ， 
如 催产 素 等 。 用 遗传 工程 的 方法 生产 活性 肽 的 原则 已 经 
解决 ,不 久 的 将 来 有 可 能 正式 在 生产 上 应 用 。 


多 肽 抗菌 素 至 今 主要 都 是 用 发 酵 法 生产 的 。 
(得 经 义 ) 
taljutang 
肽 聚 糖 〈peptidoglycan) 存在 于 原核 生物 细 


胞 壁 的 大 分 子 聚合 物 。 其 骨架 是 由 N- 乙 酰 葡萄 糖 胺 CN- 
acetylglucosamine 简写 G) 和 N- 乙 酰 胞 妊 酸 (N-acetyl- 
muramic acid 简写 M) 通 过 B-1, 4 糖 藻 键 交 将 相 联 而 组 
成 的 线 状 聚 糖 链 。M 是 在 N- 乙 酰 葡 萄 糖 胶 的 C, 位 置 上 联 
结 一 个 乳 酰 醚 就 在 M 的 乳 酰基 上 ,联结 着 一 条 由 四 个 氨 
基 酸 残 基 组 成 的 短 肽 链 。 短 肽 链 的 氨基 酸 组 成 因 菌 种 而 
异 , 包括 不 常见 的 D- 谷 氨 酸 、D- 丙 氨 酸 、 
L- 二 氨基 庚 二 酸 和 其 他 二 氨基 酸 ， 其 中 攻 
型 和 D 型 氨基 酸 交 蔡 排 列 。 由 G 和 M 组 成 
的 二 糖 以 及 联 在 M 上 的 四 肽 是 肽 京 糖 的 基 


os¢ Les CR 本 结构 单位 (图 1)。 诊 糖 链 的 长 度 亦 因 前 
wo Yenrig Lm ceo 种 而 异 , 短 到 9 个 二 六 单位 ,长 到 170 多 个 
MH we 二 糖 单位 ，1 个 二 糖 单位 长 10.3 埃 ， 所 以 
on D-phe bal 》 总 长 度 可 从 100 埃 到 1700 埃 左右 。 各 个 
cichuea Lom to 四 肘 链 之 间 有 交 联 。 在 草 兰 氏 阴性 菌 ， 多 
Way kn eR 半 是 两 条 肘 聚 糖 的 肽 链 直 接 交 联 ， 交 联 的 
oc HG 及 链 占 及 链 总 数 的 50%。 而 蔷 兰 氏 阳性 区 
ke L-Asn 6=0 则 是 通过 另 一 条 肽 桥 交 联 ,如 , 金黄 色 葡 萄 
TcRN Se 球菌 的 驮 桥 为 五 个 甘氨酸 组 成 的 五 肽 ， 交 
HaN NH CPhe_ ou 

bi i ec Le 联 的 肽 链 占 肘 链 总 数 的 75 一 100 和 (图 2)。 
NH 立体 的 交 联 使 肤 聚 糖 形成 多 层次 网 状 

人 站 结构 。 


革 兰 氏 阴 性 菌 ， 因 肽 聚 糖 层次 较 少 
《如 :大 肠 杆菌 为 3 层 ,厚度 约 2 一 3 纳米 )， 
类 杆 菌 素 的 丈 状 化 学 结构 交 联 程度 较 低 , 所 以 网 状 结构 琉 松 ;而 革 兰 
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(MurNAc) 
N- 乙 栈 -D- 胞 邓 酸 


步骤 ,抑制 肽 育 糖 生物 合成 ,从 而 抑制 细菌 生长 。 溶 菌 酶 
使 肘 聚 糖 的 聚 糖 链 断裂 ,破坏 细胞 壁 结构 ,将 细菌 杀 死 。 


( 张 维 赤 ” 沈 昭 文 ) 
Ton Jiazhen 

谈 家 桢 (1909~ 。”) ”中国 遗传 学 家 ,浙江 省 
宁 该 市 人 。 生 于 1909 年 9 月 19 日 。 1930 年 毕业 于 苏州 


东 吴 大 学 ; 1930 一 1932 年 在 北京 燕 京 大 学 当 研究 生 ， 在 
李 汝 祺 教授 的 指导 下 进行 异 色 
票 虫 精 翅 色 斑 遗 传 的 研究 ， 取 二 
得 硕士 学 位 。 1932 一 1934 年 在 
东 吴 大 学 任教 。1934 年 赴 美 国 
加 利 福 尼 亚 理工 学 院 摩尔 根 实 
验 室 深造 ,于 1936 年 获 哲 学 博 
士 学 位 。1937 年 回国 后 受聘 于 
浙江 大 学 生物 系 ， 继 续 从 事 果 
蝇 和 杜 虫 方面 的 研究 。 1952 年 
起 在 复旦 大 学 工作 ， 历 任 生 物 
系 主任 ,遗传 研究 所 所 长 \ 副 校长 和 校长 顾问 。 现 为 中 国 
科学 院 生物 学 部 委员 。 

1934 年 在 多 布 然 斯 基教 授 指导 下 从 事 果 蝇 进 化 遗传 
学 研究 ,利用 当时 研究 果 蝇 唾 腺 染色 体 的 最 新 方法 ,分 析 
了 果 蝇 近 缘 种 之 间 的 染色 体 差异 和 染色 体 的 遗传 图 ， 促 
进 了 “现代 综合 进化 论 "的 形 


a 
9 


2 和 G6 人。 成 。 在 美国 工作 期 间 ， 先 后 
ML 六/ 着。 间或 与 类 、 德 等 加 科学 家 
/i 下 二 / ML 1 9 7 合作 发 表 论文 10 余 入 1946 
a y 
a i 
[ye M 

Mabca / 也 六 媒 灸 显 性 遗传 现象 ， 受 到 国 

Ce /abam NT 际 让 传 学 界 的 重视 。 
/ ee / Bb /Sat 谈 家 桢 从 事 教育 工作 几 
Mabcd G C-Lipo protein dG M 十 年 ,培养 了 大 批 科 学 人 才 。 
六 A > A Ey VA 他 还 广泛 参加 各 种 社会 活 
i dcbaM Y/Y / Sat 动 , 身 兼 多 种 职务 ,主要 有 中 
/ 让 See 国 遗 传 学 会 理事 长 、 第 十 五 


GdG 
大 局 杆菌 (已 . coli), 代表 革 兰 氏 阴性 菌 
图 3 隐 聚 辖 的 交 联结 构 


M N 乙 攀 胞 壁 酸 G N- 乙 酝 葡 获 糖 腕 a L- 丙 雏 酸 b DD- 谷 氛 酌 c 二 氧 基 度 二 酸 
(在 a 中 ) 或 L- 核 气 酸 (在 b 中 ) d D- 丙 龟 酸 x 五 证 象 酸 桥 了 NH 基 


氏 阳 性 菌 , 因 肽 聚 糖 层次 较 多 (如 , 金黄 色 葡萄 球菌 约 10 
层 ,枯草 杆菌 约 20 层 , 厚 度 可 达 10~50 纳米 ) , 交 联 程度 
较 高 ， 网 状 结构 紧密 。 这 两 类 细菌 在 肽 育 糖 含量 ,厚度 、 
层次 和 交 联 程度 上 的 差别 ， 再 加 上 细胞 壁 其 他 组 份 上 的 
不 同 ,反映 在 染色 性 质 ,对 溶菌 酶 敏感 程度 和 物质 适 过 性 
质 等 方面 都 有 很 大 的 不 同 。 少 数 细 苏 ,如 ， 嘻 盐 菌 ,细胞 
壁 结构 特殊 ,不 含 肽 豪 糖 。 

青 夫 素 ,万 古老 素 .杆菌 肽 、 磅 各 素 、 环 丝氨酸 和 持久 
委 素 等 几 种 抗菌 素 ， 分 别 作用 于 肽 聚 糖 生物 合成 的 不 同 


人 金黄 色 葡萄 球菌 ,代表 革 兰 氏 阳 性 苗 


届 国 际 遗 传 学 会 (1980) 副 会 
长 .上 海 市 自然 博物 馆 馆 长 
上 海 市 人 民 代表 大 会 常务 委 
员 会 副 主任 、 全 国政 协 第 六 
届 常 务 委员 会 委员 、 中 国民 
主 同盟 第 五 届 中 央 委 员 会 副 主席 、 上 海 市 民 盟 八 届 主 任 
委员 、 联 合 国 科学 技术 发 展 中 心 非 政府 性 组 织 指导 委员 
会 委员 、 国 际 未 利用 植物 开发 委员 会 委员 等 。1985 年 被 
美国 科学 院 授予 国外 院士 称号 。 ( 瘟 祖 囊 ) 


tantuyu ke 

弹 涂 鱼 科 (Periophthalmidae; jumping go- 
bies) 。 线形 目的 1 科 。 有 4 属 20 余 种 ,通称 弹 涂 鱼 。 
体 长 一 般 为 50 一 90 毫米 。 体 延长 , 亚 圆 简 形 , 稍 侧扁 。 头 
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弹 


大 或 中 大 。 吻 圆 钝 , 吻 袜 发 过 。 眼 小 或 中 大 , 突出 于 头 的 
背面 ;下 眼 瞪 发 达 , 游 离 。 口 中 大 上 下 颌 约 等 长 层 发 
达 , 软 厚 。 上 颌 牙 1~2 行 , 尖 形 ,直立 ;下 颌 牙 一 行 , 平 或 
直立 ， 牙 端 尖 形 、 斜 截 形 或 有 凹 缺 。 鳃 孔 小 或 中 大 。 鲜 
小 ,或 呈 退 化 状 。 无 侧线 。 背 鳍 2 个 ,分 离 ， 几 鳍 与 第 二 
背 鱼 相对 ,同形 ,胸鳍 具 一 肌 柄 ,用 作 陆 上 行动 器 官 左 右 
腹鳍 念 合成 一 吸盘 ,边缘 完整 或 凹 缺 ! 尾 铺 尖 贺 形 ， 下 方 
鳍 条 较 短 。 为 暖 水 性 和 暧 温 性 近海 小 型 鱼 类 。 分 布 于 热 
带 、 亚 热带 近 岸 浅水 区 ,温带 也 有 人 少数， 非洲 西岸 .印度 -~ 
西 太平 洋 暖 水 区 。 

喜 栖 息 于 底 质 为 淤泥 、 泥 沙 的 高 潮 区 或 半 咸 水 的 河 
口 滩涂 。 常 居 穴 洞 ,依靠 胸 端 肌 柄 爬行 晃动 ,退潮 时 在 泥 
涂 上 更 食 。 视 觉 灵敏 ， 稍 受惊 动 就 很 快 跳 回 水 中 或 钻 入 
穴内 。 主 要 摄食 浮游 动物 , 沙 蚕 \ 横 足 类 及 枝 角 类 等 ， 也 
食 底 栖 硅 藻 和 蓝 绿 藻 。 一 般 春季 产 卵 。 有 些 学 者 将 此 科 
并 入 虾 虎 鱼 科 。 

中 国 沿海 产 3 属 6 种 。 常 见 种 类 有 弹 涂 鱼 〈 见 图 )、 


大 弹 涂 鱼 、 青 弹 涂 鱼 。 

弹 涂 鱼 是 小 型 食用 鱼 类 , 肉 味 鲜美 ,营养 价值 较 高 。 

( 伍 汉 塞 ) 

tonwel mu 
弹 尾 目 (Collembola) 无 起 亚 纲 的 1 目 。 腹 部 
有 弹 器 善 弹 吡 。 通 称 胱 虫 , 遍 布 全 世界 ,甚至 终年 积 雪 的 
高 山上 也 有 分 布 。 已 知 约 有 2 600 多 种 ,中 国 种 类 因 以 往 
研究 甚 少 ,已 记载 的 只 有 30 多 种 。 

体 微小 ,长 形 或 加 球形 。 无 起 ,身体 裸 出 或 被 毛 或 鳞 
片 ( 见 图 )。 头 下 口 式 或 前 口 式 ,能 活动 。 复 眼 退 化 ,每 侧 由 


SS 的 相 上 
Nott 


长 脚 号 虫 

8 个 或 8 个 以 下 的 贺 形 小 眼 群 组 成 ;有 些 种 类 无 单眼 。 触 
角 通 常 4 节 ,少数 5 节 或 6 节 。 第 3.4 节 有 时 又 后 天 性 分 
为 无 数 小 节 ， 或 有 特殊 的 感觉 器 。 头 部 触角 后 方 另 有 一 
种 感 党 器 称 触角 后 器 。 口 器 咀 虽 式 ,陷入 头 部 ,上 额 和 下 
蜂 包 在 头 沉 内 。 足 的 肥 节 和 中 节 愈合 ， 有 1 爪 和 由 1 县 
垫 变 成 的 小 爪 。 腹 部 6 节 ， 第 1 节 腹 面 中 央 具 1 柱 形 腹 
管 突 (或 称 粘 管 ), 有 吸附 的 作用 ;第 4 或 第 5 节 上 有 成 对 
的 3 节 的 弹 器 ,其 基 节 互相 愈合 ;第 3 节 上 有 2 节 的 握 弹 
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器 ,其 基 节 互相 愈合 平时 弹 器 弯 向 前 方 夹 在 握 弹 器 上 ， 
当 跳 跃 时 ,由 于 肌肉 的 伸展 ， 弹 器 猛 向 下 后 方 弹 击 物 面 ， 
使 身体 跃 入 空中 , 故 名 跳 虫 。 

本 目 昆虫 的 粘 管 、 弹 器 和 担 弹 器 是 由 3 对 腹部 附 肢 
变 成 。 腹 部 仅 6 节 ， 说 明 是 幼 态 的 持续 。 这 些 特征 表明 
本 目 昆虫 是 昆虫 历史 发 展 中 较 早 分 化 出 来 的 类 群 ， 所 以 
有 的 学 者 把 它 独立 成 为 粘 管 亚 岗 。 

多 数 生活 在 潮湿 的 地 方 , 以 腐烂 的 植物 类 、 地 衣 或 菌 
类 为 主要 食物 ,少数 种 类 取 食 活 的 植物 体 和 发 芽 的 种 子 ， 
成 为 农作物 和 园艺 作物 的 害虫 。 有 极 少数 种 类 内 食性， 
取 食 腐肉 。 

本 目 种 类 很 多 ,分 3 亚 目 4 科 ， 重 要 的 有 2 亚 目 、4 
科 , 即 ; 节 腹 亚 目 (Arthropleona) 跳 虫 科 (Poduridae) 和 刺 
跳 虫 科 (Hypogastruridae)\ 长 角 跳 虫 科 (Entomobryidae); 
愈 腹 亚 目 (Symphypleona) 圆 跳 虫 科 (Sminthuridae)。 


参考 书目 
周 尧 :< 弹 尾 目 * 中 国 昆虫 学 ,第 1 分 册 , 天 则 昆虫 研究 所 , 陕 
西 ,1950。 
( 周 多 ) 
tanxlong 
植 香 (Santalum album) 双子 叶 植 物 纲 蓄 芥 亚 


岗 檀 香 科 (Santalaceae) 的 1 种 。 常 绿 小 乔木 ， 营 根部 寄 
生 。 叶 对 生 , 外 状 燃 圆 形 ， 全 缘 。 圆 锥 花序 状 聚 伞 花 序 ， 
长 2~4 厘米 , 花 两 性 ， 花 被 钟 状 , 小 ， 花 被 裂片 4; 雄蕊 
4; 具 花 盘 , 子 房 半 下 位 ,花柱 1。 核果 近 球形 ,直径 约 1 厘 
米 。 生 长 于 热带 。 分 布 于 印度 ,马来西亚 ,印度 尼 西亚 和 
太平 洋 东 南部 岛屿 ; 以 印度 种 植 最 多 。 中 国 历 来 进口 檀 
香木 , 现 已 有 栽培 。 

檀 香 虽 有 根系 ， 但 自 幼苗 起 其 根 必 需 寄生 在 适合 的 
树种 的 根 上 ,吸取 寄主 的 氮 和 磷 后 ,才能 正常 生长 。 茎 部 
心材 香气 筑 郁 , 叫 机 香木 ,有 重要 的 经 济 价值 。 边 材 白 色 
无 香味 。 长 至 20 年 的 树 , 才 有 足够 的 心材 , 通常 将 30 一 
60 年 龄 的 植株 用 连 根 拔 的 方式 采 收 ;根部 亦 含有 村 香油 。 

商品 檀 香 木 的 来 源 , 除 本 种 外 ,目前 著名 的 有 斐济 产 
的 斐济 檀 香 , 澳 大 利 亚 产 的 大 洋 洲 植 香 ; 此 外 ， 一 些 植物 
可 作 檀 香木 的 代用 品 ， 如 中 国 的 沙 针 。 檀 香木 可 制作 各 
种 细 木 工 和 雕刻 工艺 品 ,并 长 期 保留 香气 ,如 中 国 著名 的 
檀 香 扇 。 茎 和 根 为 线 香 的 香料 ;也 可 作 药 ,有 理气 、 和 角 
之 效 , 蒸 馏 共和 根 ,可 得 芳香 的 檀 香 油 ， 其 主要 成 分 为 覃 
香 脑 (Santalol, CisH:,O)， 用 于 配制 香水 和 做 檀 香 皂 的 
香料 。 ( 正 华兴 ) 


tanjiaojun ke 

炭 角 菌 科 (Xylariaceae) 球 过 目的 1 科 。 本 
科 真 蓝 通 常 有 子 座 , 无 柄 或 有 柄 , 常 可 直立 。 子 囊 果 为 子 
囊 壳 , 埋 生 于 子 座 内 ,通常 瞳 色 ,有 和 孔 口 (少数 无 孔 口 ), 有 
中 , 单 生 或 育 生 。 侧 丝线 形 ,分 校 ， 成熟 时 有 所 消解 。 子 
训 单 事 壁 , 壁 薄 , 顶部 常 变 厚 并 有 项 环 构造 , 遇 碘 变 蓝 色 ， 
大 多 柱 形 、 棒 形 , 较 少 球形 ,很 少 消解 。 子 圳 孢子 单 胞 ,成 


褐色 至 黑色 , 卵 形 .椭圆 形 . 纺 锤 形 等 ,大 多 有 芽 缝 ， 有 时 
顶部 有 胶 质 的 附属 物 ,成 粘 团 射出 或 游 出 。 

本 科 真 菌 广泛 分 布 于 全 世界 各 地 ， 热 带 和 亚热带 地 
区 尤为 常见 。 大 多 腐生 在 烂 木 . 树 皮 、 类 等 基 物 上 ， 最 常 
见 的 是 层 炭 壳 属 、 央 团 菌 属 、 炭 角 菌 属 等 。 还 有 一 些 是 弱 
寄生 菌 ,少数 的 种 是 重要 的 植物 病原 菌 。 

按照 卫 . 米 勒 和 本 A. von 阿尔 克 斯 1973) 以 及 了 . 
工 . 霍 克 斯 沃 思 等 人 C1983) 的 系统 ， 本 科 下 分 27 属 。 

本 科 中 的 附 胞 座 坚 壳 能 引致 桑树 根 腐 病 、 弧 曲 座 坚 
这 可 引致 茶树 根 腐 病 、 标 座 坚 壳 能 引致 栎 树 根 腐 病 、 团 炭 
角 菌 则 可 引致 苹果 树 黑色 根 腐 病 ， 在 经 济 上 造成 一 定 的 
危害 。 《 陈 庆 涛 ) 


tonshul huahewu 

碳水 化 合 物 〈Carbohydrate) 见 桩 。 
tansu xunhuan 

碳 素 循环 (carbon cycle) 自然 界 中 的 有 机 和 
无 机 含 碳化 合 物 在 生物 和 非 生物 的 作用 下 ， 一 系列 相互 
转化 的 过 程 。 它 保证 了 二 氧化 碳 资源 的 重复 利用 ， 使 植 
物 生 产能 不 断 进行 ,并 且 清除 了 环境 中 的 有 机 质 废物 , 保 
持 碳 素 在 自然 界 中 的 平衡 。 

地 这 内 循环 碳 经 过 地 表 沉积 物 、 地 表 岩 层 和 地 这 
进行 的 循环 。 它 受 成 岩 作 用 、 变 质 作用 、 造 山 作 用 和 造 陆 
作用 的 推动 ,是 一 个 极 缓慢 的 地 质变 化 过 程 ,由 岩石 风化 
和 火山 爆发 (产生 二 氧化 碳 ) 与 地 这 外 循环 连接 。 

地 亮 外 循环 碳 通 过 大 气 、 水 域 和 陆地 生物 圈 进 行 
的 循环 。 在 这 个 过 程 中 ， 大 部 分 有 机 含 碳化 合 物 以 较 高 
的 速度 进行 合成 及 分 解 。 一 小 部 分 有 机 含 碳化 合 物 经 海 
洋 沉积 ,进入 地 这 内 循环 。 

陆地 不 往 环 ”绿色 植物 进行 光合 作用 ， 将 大 气 中 的 
二 氧化 碳 合成 碳水 化 合 物 ， 构 成 植物 细胞 结构 及 贮藏 物 
质 ,土壤 、 淡 水 中 的 光合 细菌 及 藻类 也 能 固定 二 氧化 碳 ， 
但 其 量 甚 微 。 这 些 植 物 和 藻类 象 一 个 巨大 的 磋 硝 、 把 浓 
度 很 低 的 二 氧化 碳 集 中 起 来 《空气 中 碳 的 重量 百分比 为 
0.03, 而 生物 物质 碳 的 重量 平均 百分比 为 24.9), 特别 是 
C, 植物 能 在 二 氧化 碳 含量 为 百 万 分 之 几 的 环境 中 进行 光 
合作 用 。 二 氧化 碳 固定 速度 随 植被 及 地 区 而 异 ， 热 带 雨 
林 生 长 迅速 ,每 年 每 平方 米 可 固定 碳 1 一 3.5 千克 ， 冻 土 
沙漠 则 仅 固 定 10 克 碳 左右 。 地 球 陆 地 全 年 总 固 碳 量 约 
630 亿 吨 。 其 中 一 部 分 作为 动物 的 食物 ， 变 成 动物 的 组 
成 成 分 。 一 部 分 进入 微生物 体内 。 植 物 、 动 物 和 微生物 
的 有 机 质 构成 陆地 总 生物 量 。 

植物 的 枯 梳 败 叶 、 动 物 的 排泄 物 及 动 、 植 物 残 体 都 是 
环境 中 的 有 机 废物 ， 不 断 进入 土壤 并 被 微生物 分 解 。 土 
壤 中 的 真菌 和 异 养 细 菌 是 上 述 有 机 质 的 主要 分 解 者 。 进 
入 土壤 的 有 机 质 分 为 可 溶性 及 不 溶性 两 大 类 。 可 溶性 有 
机 质 包 括 简 单 的 糖 类 、 有 机 酸 和 和 氨基酸 等 ， 其 数量 不 大 ， 
可 被 大 多 数 微生物 直接 吸收 、 代 谢 。 不 溶性 有 机 质数 量 


较 大 ,主要 为 蛋白 质 . 核 酸 、 油 脂 、 淀 粉 、 纤 维 率 、 半 纤维 
素 、 木 质 素 以 及 几 丁 质 等 。 这 些 物 质 分 别 靠 土壤 中 具有 
相应 酶 活性 的 微生物 群 进行 分 解 。 例 如 ， 纤 维 素 诱导 纤 
维 素 分 解 菌 合成 纤维 酶 ,分 泌 至 细胞 外 ,将 纤维 素 分 解 成 
纤维 二 糖 ,然后 进一步 分 解 成 单 糖 , 单 糖 像 其 他 可 溶性 物 
质 可 进入 微生物 的 细胞 代谢 。 难 分 解 的 芳香 族 化 
合 物 通过 微生物 的 转化 形成 腐殖质 ， 构 成 土壤 有 机 质 主 
体 。 腐 殖 质 仍 可 被 微生物 分 解 ， 不 过 相当 缓慢 。 微 生物 
分 解 有 机 质 ， 一 部 分 碳 构成 微生物 细胞 结构 ， 被 暂时 固 
定 ; 一 部 分 碳 通过 呼吸 作用 变 成 二 氧化 碳 释放 。 待 微 生 
物 死亡 后 ,有 机 质 又 遭 分 解 ,释放 出 二 和 氧化 磋 。 

有 机 质 的 分 解 速度 因 条 件 而 异 ,热带 雨林 区 分 解 快 ， 
寒冷 地 区 分 解 慢 ;常年 积 水 、 通 气 不 良 的 沼泽 地 带 和 酸度 
太 高 的 土壤 中 ,有 机 质 很 少 分 解 ,作为 草 炭 被 积累 起 来 。 

海洋 中 的 而 征 环 海洋 几乎 是 一 个 封闭 系统 ， 磋 可 
以 自给 自足 。 海 洋 中 有 机 质 的 主要 生产 者 是 海水 表层 的 
浮游 生物 ， 它 们 吸收 溶解 在 水 中 的 二 氧化 碳 ， 进 行 光合 
作用 。 海 洋 浮游 植物 的 生产 能 力 随 区 域 和 季节 而 异 ， 矿 
质 营养 丰富 的 区 域 ,每 年 二 氧化 碳 固定 量 可 达 0.5 一 1 干 
克 / 米 *， 营 养 贫乏 的 区 域 二 氧化 碳 的 固定 量 仅 达 上 述 量 
的 10% 或 更 少 。 全 部 海洋 中 每 年 固定 的 碳 约 450 亿 吨 。 
海洋 中 的 浮游 植物 为 浮游 动物 的 食物 ， 它 们 进行 光合 作 
用 时 放出 氧 供 动物 呼吸 , 动 . 植 物 呼吸 放出 的 二 氧化 碳 又 
供 植物 合成 海洋 中 大 部 分 生物 群 为 微小 生物 ,它们 生命 
时 间 短 ， 死 亡 后 或 自 溶 或 被 分 解 ， 未 被 分 解 的 则 下 沉 至 
深海 ,以 有 机 质 沉积 物 的 形式 ,进入 地 这 内 循环 。 

人 类 活动 影响 碳 素 循环 的 平衡 ， 尤 其 是 燃料 矿石 的 
燃烧 使 大 气 中 二 氧化 碳 的 含量 增加 。1860 年 以 前 , 大 气 
中 的 二 氧化 碳 含量 在 0.03% 以 下 ,现在 已 增 至 0.033% 。 
大 气 中 二 氧化 碳 含量 增加 造成 全 球 范围 的 气温 升 高 ,也 
带 来 其 他 一 系列 的 后 果 ， 已 引起 各 国 的 重视 。 

《 陈 文 新 ) 


tongch! huazheshulzao 
汤匙 华 哲 水 重 (Sinocalanus dorrii) 冰 水 又 
月 胸 刺 水 蚤 科 的 1 种 ( 见 图 ) 。 纯 淡水 小 型 浮游 税 足 类 , 生 
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活 于 湖泊 ,池塘 和 河流 中 ,终年 可 见 。 仅 广泛 分 布 于 中 国 
东北 、 东 南 和 华中 各 省 。 身 体 呈 长 简 状 ,长 1~2 毫米 。 头 
胸部 分 6 节 , 腹 部 在 肉 性 可 见 3 节 , 在 雄性 有 5 节 。 瞧 性 
的 第 5 胸 足 左右 对 称 ， 雄 性 的 不 对 称 。 右 足 第 2 基 节 内 
缘 基部 伸 出 1 个 匙 状 突起 ， 这 是 本 种 最 显著 的 特征 。 本 
种 为 滤 食 型 , 滤 食 水 中 棠 类、 细菌 、 原 生动 物 和 有 机 碎 居 
的 悬浮 颗粒 。 它 是 淡水 经 济 鱼 类 的 良好 饵料 。 

(郑重 ) 
Tang Felfon 
汤 飞 凡 (1897~1958) 中 国 病毒 学 家 。 湖 南 柄 
陵 人 。 生 于 1897 年 7 月 23 日 , 座 于 1958 年 9 月 30 日 。 
1921 年 湘 雅 医学 院 毕业 , 后 到 北京 协和 医学 院 任 助教 并 
从 事 细菌 学 研究 。1925 年 到 美 
国 哈佛 大 学 深造 .1929 年 回国 ， 
历任 中 央 大 学 医学 院 和 上 海 医 
学 院 教 授 、 上 海 雷 斯 德 研究 所 
(Lester Institute) 细菌 学 系 主 
任 和 中 央 防疫 处 长 等 。1949 年 
后 任 卫 生 部 生物 制品 研究 所 所 
长 ， 并 曾 兼任 卫生 部 生物 制品 
检定 所 所 长 ， 同 时 任 中 国 科学 
院 生物 地 学 部 委员 及 菌 种 保藏 
委员 会 主任 委员 ， 中 国药 典 委员 会 委员 ， 卫 生 部 生物 制 
品 委员 会 主任 委员 、 中 华 医学 会 理事 .中 国 微生物 学 会 理 
事 长 等 职 。 

他 在 病毒 学 基础 和 方法 学 研究 上 有 重要 贡献 ， 是 最 
早 用 物理 学 方法 研究 病毒 性 状 的 学 者 之 一 (包括 离心 . 腊 
滤 、 吸 附 等 )， 曾 与 艾 尔 福特 发 明 用 分 级 谍 膜 (gradient 
membrane) 测 量 病毒 大 小 的 方法 。 他 也 是 最 早 研究 立 克 
次 氏 体 \ 枝 原 体 之 类 微生物 的 学 者 之 一 。 他 长 期 从 事 沙眼 
病原 研究 。1933 年 ,他 用 自己 的 眼睛 作 试验 ,推翻 了 日 本 
野 口 的 沙眼 细菌 病原 说 ;1955 年 首次 在 世界 上 分 离 出 沙 
眼 衣原体 (当时 被 称 为 “ 汤 氏 病毒 "); 1958 年 又 用 自己 的 
眼睛 作 试验 证 明了 它 对 人 类 的 致 病 性 ， 彻 底 解决 了 百年 
来 关于 沙眼 病原 的 争论 。 病 原 体 的 分 离 成 功 大 大 促进 了 
沙眼 的 防治 ,并 导致 了 微生物 分 类 的 重要 变更 ;增加 了 一 
个 介 平 立 克 次 氏 体 与 病毒 之 则 的 衣原体 目 。 

1938 和 1945 年 ， 他 曾 两 次 在 极端 困难 的 条 件 下 重 
建 了 中 央 防 疫 处 ,保存 了 当时 中 国 仅 有 的 生物 制品 生产 、 
微生物 学 和 免疫 学 的 研究 基地 ， 并 培育 了 一 批 科学 家 。 
1942 年 ,他 领导 研制 出 中 国 第 一 批 青霉素 ，1945 年 创建 
了 抗生素 研究 室 ， 为 中 国 抗生素 事业 打下 了 基础 。1945 
年 他 创立 了 中 国 最 早 的 实验 动物 饲养 场 ， 培 养 出 中 国 第 
一 代 实验 动物 学 专家 。1953 年 他 建议 并 负责 筹建 卫生 部 
生物 制品 检定 所 ， 从 此 中 国 才 有 了 生物 制品 质量 的 监督 
体制 。1948 年 ,他 当选 为 国际 微生物 学 常任 理事 ,在 他 逝 
世 后 , 1981 年 国际 沙眼 防治 组 织 给 他 颁发 了 “沙眼 金 质 
奖章 ";1982 年 ,他 又 获得 国家 科学 发 明 奖 。 

《 刘 集 湘 ) 
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Tang Peisong 
汤 佩 松 (1903~~ ) 中 国 植物 生理 学 家 、 普 
通 生 理学 家 和 生物 化 学 家 。 湖 北 省 浠 水 县 人 。 生 于 1903 
年 11 月 12 日 。1917 年 入 北京 清华 学 校 留美 预备 班 学 
习 , 1925 年 到 美国 明尼苏达 大 
学 植物 学 系 学 习 ; 1928 年 入 约 
得 ' 逢 普 金 斯 大 学 深造 ,1930 年 
获 哲 学 博士 学 位 ， 后 在 哈佛 大 
学 从 事 研究 及 教学 3 年 。1933 
年 回国 ， 任 武汉 大 学 生物 系 教 
授 , 建立 普通 生理 学 研究 室 。 
1937 年 抗战 爆发 后 , 他 负责 筹 
建 贵阳 医学 院 ， 并 任 生物 化 学 
系 主任 。 1938 年 到 昆明 任 清华 
大 学 农业 研究 所 植物 生理 研究 室 主任 。1946 年 任 清华 大 
学 农学 院 院 长 。1948 年 当选 为 中 央 研 究 院 院士 .1949 年 
10 月 后 任 北京 农业 大 学 校 委 会 副 主任 委员 。1952 年 调任 
中 国 科学 院 植物 生理 研究 所 研究 员 。1954 年 任 北京 大 学 
生物 系 教授 , 主持 植物 生理 教研 室 工作 。1955 年 当选 为 
中 国 科 学 院 生 物 学 部 委员 。1956 年 组 建 中 国 科学 院 北京 
植物 生理 学 研究 室 , 并 任 该 室 主 任 。1962 年 任 中 国 科学 
院 植 物 研究 所 副 所 长 , 1979 年 任 所 长 ， 现 任 中 国 科学 院 
植物 研究 所 名 誉 所 长 、 北 京 大 学 生物 学 系 教授 。 

他 长 期 从 事 细胞 呼吸 作用 及 光合 作用 的 研究 。1932 
年 在 植物 中 发 现 了 细胞 色素 氧化 酶 , 1948 年 发 现 叶绿体 
中 存在 碳酸 醋 酶 ! 1956 年 他 和 同事 发 现 水 稻 幼苗 中 存在 
的 硝酸 还 原 酶 是 一 种 诱导 酶 。1956 年 后 他 和 同事 系统 
地 研究 了 水 稻 幼苗 中 的 呼吸 代谢 ， 证 明 水 稻 中 存在 糖 酵 
解 、 磷 酸 成 糖 循环 三 羧 酸 循环 、 乙 醛 酸 循环 等 途径 。1965 
年 他 提出 植物 呼吸 代谢 有 多 条 路 线 的 论点 。50 年 代 他 根 
据 呼吸 代谢 的 研究 结果 ,提出 了 “湿润 育秧 法 ", 为 水 稻 生 
产 作 出 了 贡献 。 

他 对 各 种 自然 科学 以 及 人 文科 学 都 有 广泛 的 兴趣 及 
造 讶 ,因而 能 从 多 方面 研究 生物 学 的 现象 和 问题 ,如 1941 
年 他 和 中 国 物理 学 家 王 竹 溪 合作 ， 运 用 热力 学 理论 精 腑 
地 分 析 了 细胞 水 分 的 运动 。 他 重视 教学 ，1950 年 创办 
《植物 生理 学 通讯 》,，1954 年 在 北京 大 学 建立 了 中 国 第 一 
个 植物 生理 学 专业 , 1956 年 组 织 了 第 一 届 全 国 植物 生理 
学 教学 讨论 会 。 

1975 年 他 先后 被 美国 植物 生理 学 会 和 美国 植物 学 
会 选 为 通讯 会 员 , 并 任国 际 性 学 术 刊物 《 光 生物 化 学 及 光 
生物 物理 学 》 编 委 。1983 年 他 应 递 为 《植物 生理 学 年 评 》 
第 34 卷 卷首 撰写 了 回顾 性 文章 “抱负 ,现实 与 境遇 "， 记 
述 了 他 所 走 过 的 科学 工作 道路 。 《 间 隆 飞 ) 


tangllyu ke 

塘 鲁 鱼 科 (Eleotridae; sleepers) 。 久 形 目的 
1 科 。 约 有 40 属 150 余 种 ,通称 塘 鲁 鱼 。 体 延长 或 粗壮 ， 
稍 侧扁 ,一 般 长 60 一 100 毫米 ,大 的 可 达 150 一 200 毫米 。 


头 平 扁 或 侧扁 。 眼 中 等 大 或 小 ,不 突出 于 头 的 背面 ,无 游 
离 眼 瞪 ; 眼 上 方 有 时 具 骨 质量 。 口 大 或 中 等 大 ,下 颌 常 突 
出 。 上 下 颌 具 细 牙 ， 腾 骨 常 无 牙 。 前 鳃 盖 骨 边缘 具 埋 或 
无 坏 。 体 被 杏 鲜 。 无 侧线 。 背 鳍 2 个 ,分 离 ; 第 一 背鳍 具 
6 一 8 鳍 总 。 红 鱼 与 第 二 背鳍 相对 ,同形 。 胸 靖 大 ， 基 部 
不 旺 肌 柄 状 。 腹 鱼 胸 位 ， 左 右 两 看 鳍 相互 靠近 ， 彼 此 分 
离 。 尾 鱼 贺 形 或 稍 尖 。 为 暖 水 性 海水 或 淡水 小 型 鱼 类 ， 
广 分 布 于 世界 各 地 热带 及 亚热带 ,温带 沿海 较 少 。 主 要 密 
集 于 印度 -太平 洋 暖 水 区 域 和 大 西洋 中 美洲 沿岸 。 

生活 于 海水 的 种 类 大 多 栖息 于 沿岸 浅滩 \ 石 砾 , 海 洛 
或 珊瑚 从 中 ,也 有 的 穴居 于 洞穴 内 ;生活 于 淡水 的 种 类 则 
栖息 于 湖沼 ,、 河 溪 的 底层 及 泥 沙 , 碎 石 、 杂 草 相 混 杂 的 岸 
边 浅水 处 。 主 要 摄食 是 类 、 小 鱼 和 底 栖 动物 ,生活 在 淡水 
的 种 类 也 食 水 生 昆 虫 。 春 季 产 卵 ， 有 些 种 类 有 筑 昌 和 护 
时 习性 。 

中 国 塘 鲁 鱼 科 鱼 类 约 有 16 属 30 种 。 分 布 于 沿海 及 
各 大 江河 的 中 下 游 。 常 见 的 属 有 乌 墙 铂 鱼 属 、 塘 鲈鱼 属 、 
沙 墙 鲁 鱼 属 、 锯 塘 鲁 鱼 属 、 美 塘 鲁 鱼 属 、 症 雯 鲁 鱼 属 等 。 

塘 久 科 鱼 类 为 小 型 食用 鱼 类 ， 有 些 种 类 肉 细嫩 , 鲜 
美 ,如 中 华 乌 塘 鲁 鱼 产 于 南海 及 台湾 海峡 ， 营 养 价 值 高 


沙 接 维 鱼 


是 名 贵 的 滋补 品 。 尖 头 墙 鳗鱼 产 于 中 国 疾 江 、 珠 江 及 台 
湾 。 沙 塘 鲁 鱼 ( 见 图 ) 产 于 中 国 长 江 、 珠 江 、 钱 塘 江 、 固 江 
及 台湾 到 东北 等 地 。 《 伍 汉 霖 ) 


tang 
糖 (carbohydrate) 含 多 宏基 的 醛 或 珊 。 为 自 
然 界 最 多 的 一 类 有 机 化 合 物 ,又 称 为 “碳水 化 合 物 ", 一 般 
由 碳 . 氢 、 氧 三 种 元 素 构成 ， 而 且 分 子 中 氢 与 氧 的 原子 数 
之 比 为 2:1, 与 水 (H,O) 中 比例 相同 ， 所 以 糖 类 物质 的 分 
子 式 通 式 可 以 用 Cn(H,O)。 表示。 此 后 发 现 许多 糖 类 物 
质 除 碳 、 氢 、 氧 外 ,还 可 能 含有 其 他 元 素 ,而 且 ， 分 子 中 氢 
与 氧 的 原子 数 之 比 亦 不 一 定 是 2:1。 

结构 ”葡萄 糖 等 是 含 多 羟基 的 醛 类 ,或 称 为 醛 精 (图 
1a), 果 糖 等 是 含 多 羟基 的 酮 类 , 称 为 酮 糖 (图 18) .葡萄 糖 
和 果糖 都 含有 6 个 碳 原 子 , 称 为 六 碳 糖 ,或 称 已 糖 。 自 然 
界 还 存在 三 碳 糖 ,或 称 丙 糖 ,如 , 甘油 醛 ( 图 村 ); 四 碳 糖 ， 
或 称 丁 糖 , 如 , 蛮 苏 糖 (图 IkY， 五 碳 糖 ,或 称 成 糖 ,如 , 核 
糖 (图 le)， 七 碳 糖 ,或 称 庚 糖 ,如 景 天 庚 酮 糖 (图 lm) 等 。 

单 榨 ”是 糖 类 的 最 小 结构 单位 ， 不 可 能 通过 水 解 分 
成 更 小 的 糖分 子 。 自 然 界 中 已 发 现 的 单 糖 约 数 百 种 ， 常 
见 的 重要 单 糖 约 20 种 , 除 上 述 外 ,还 有 2- 脱 氧 核糖 ,阿拉 


伯 糖 ,( 木 ) 糖 , 半 乳 糖 ,甘露 糖 等 

单 糖分 子 中 有 不 对 称 碳 原子 。 因 此 具有 旋光 性 和 旋 
光 异 构 体 。 最 简单 的 三 碳 单 糖 一 一 甘油 醛 ， 含 有 一 个 不 
对 称 碳 原子 ， 存 在 着 两 种 旋光 异 构 体 。 图 1j 所 示 的 链 
状 投影 式 结构 式 中 ,不 对 称 碳 原子 上 的 一 OH 基 画 在 右边 
的 ,是 D- 甘 油 醛 ,在 左边 的 ,是 L- 甘 油 醛 。 其 他 所 有 单 糖 
都 可 以 和 甘油 醛 相 比较 ， 其 与 伯 醇 基 相 邻 的 那个 不 对 称 
碳 原子 (对 葡萄 糖分 子 说 来 ,是 第 5 碳 原子 ， 因 为 醛 基 是 
第 1 碳 原 子 ) 上 的 一 OH 基 与 D- 甘 油 醛 的 不 对 称 碳 原子 
上 的 一 OH 基 在 同一 方向 , 称 为 D 型 糖 ， 反 之 ， 则 为 上 型 
糖 。 己 醛 糖 含有 四 个 不 对 称 碳 原 子 ， 意 味 着 存在 有 16 种 
旋光 同 分 异 构 体 ,D 型 和 工 型 各 8 种 。L- 葡 萄 精 和 D- 葡 
萄 糖 相 比 ,分 子 中 第 2,3,4,5 碳 原子 上 一 OH 基 的 空间 构 
型 正好 相反 ， 像 镜 中 的 影子 一 样 称 为 对 映 体 。 自 然 界 中 
存在 的 大 多 数 糖 都 是 DD 型 糖 ,只 有 极 少 数 几 种 ,如 ， 阿 拉 
伯 糖 , 岩 澡 糖 (一 种 6- 脱 氧 已 醛 糖 ), 也 可 以 L 型 糖 存在 。 

许多 单 糖分 子 可 以 形成 五 元 的 呐 喃 型 环 状 结构 《图 
1h、i)， 或 六 元 的 吡 喃 型 环 状 结构 (图 1b、c), 在 透视 式 
环 状 结构 式 中 ， 各 个 不 对 称 碳 原子 上 的 一 OH 基 ， 依照 
在 链 状 结构 式 中 的 左右 位 置 ， 分 别 画 在 环 平 面 的 上 方 或 
下 方 。 实 际 上 ， 吡 喃 型 精 环 上 的 5 个 碳 原子 和 1 个 氧 原 
子 并 不 在 一 个 平面 上 ， 因 此 有 船 式 和 椅 式 两 种 构象 ， 吡 
顺 葡 萄 糖 主要 是 以 比较 稳定 的 椅 式 构象 存在 。 图 ldue 所 
示 的 椅 式 构象 图 ， 在 分 子 中 原子 和 基 团 的 对 称 位 置 的 描 
述 上 , 比 透视 式 环 状 结构 图 更 接近 于 真实 状况 。 

在 形成 环 状 结构 时 ， 原 来 链 状 分 子 中 的 醛 基 或 酮 基 
与 分 子 内 另 一 个 碳 原 子 (就 葡萄 糖 或 果糖 来 讲 ,是 第 5 碳 
原子 ) 上 的 羟基 缩合 ,成 为 半 缩 醛 。 原 来 不 是 不 对 称 碳 原 
子 的 醛 基 或 柄 基 的 碳 原子 ， 现 在 成 了 不 对 称 碳 原 子 ， 这 
样 , 因 半 缩 醛 羟 基 的 空间 构 型 不 同 ,又 可 以 形成 两 种 同 分 
异 构 体 , 称 为 异 头 同 分 异 构 体 ， 分 别 以 -和 B- 表 示 (图 
1b.c.h.iD。 

性 质 “ 单 糖分 子 内 的 醛 基 或 酮 基 吻 被 氧化 ， 因 此 单 
糖 都 具有 还 原 性 ， 这 一 性 质 往往 被 用 作 定 性 或 定量 测定 
单 糖 的 依据 。 凡 可 以 被 氧化 或 还 原 , 或 被 别 的 基 团 取代 ， 
因而 生成 糖 的 衍生 物 ,一般 仍 归 入 为 糖 类 物质 ,如 , D- 葡 
萄 糖 醛 酸 (图 2a) ,N- 乙 酰 -D- 氨 基 半 乳糖 (图 2b)， 唾 液 
酸 ( 这 是 一 族 化 合 物 的 总 称 ,图 2c 所 示 为 其 中 一 个 成 员 ， 
N- 乙 酰 -D- 神 经 氨 酸 )。 单 糖 的 半 缩 醛 羟基 被 男 -- 个 基 
团 所 取代 ,从 而 生成 的 新 的 化 合 物 ， 统 称 为 糖苷 。 所 以 ， 
一 个 典型 的 糖 共 , 是 由 糖 基 和 糖苷 配 基 ( 亦 称 配 糖 体 , 图 
3a 中 之 R) 通 过 糖苷 键 相 联 而 组 成 。 天 然 糖苷 中 的 糖苷 
配 基 有 醇 类 、 醛 类 、 固 醇和 味 叭 等 。 很 多 糖苷 来 源 于 植 
物 ， 它 们 大 多 数 具 有 毒性 ， 其 中 一 部 份 可 作为 药物 。 例 
如 ， 皂 角 苷 能 引起 溶血 , 毛 地 黄 苷 有 强 心 剂 作 用 , 根 皮 苷 
能 使 葡萄 糖 随 尿 排出 ,还 有 苦 可 仁 昔 等 。 

家 格 和 多 扩 ”如 果糖 苷 配 基 也 是 一 个 单 糖分 子 ， 这 
就 是 双 糖 ,两 个 以 上 糖 基 ,通过 糖 苔 基 相 联 ,构成 塞 糖 (一 
般 由 2~6 个 糖 基 组 成 ) 或 多 糖 一般 由 6 个 以 上 糖 基 组 
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图 3 几 种 糖 的 行 生 
物 


aD- 窒 萄 姜 醛 酸 
b N- 乙 栈 -D- 气 基 
半 乳 萎 c 唾液 酸 
(CN- 乙 酸 -D- 神 经 
气 酸 ) 


成 )。 赛 糖 或 多 糖 在 酸 或 酶 的 催化 下 ,可 以 水 解 成 组 成 它 
们 的 小 分 子 守 糖 和 单 糖 .完全 水 解 后 ,产物 中 只 含 一 种 单 
糖分 子 的 多 糖 称 同 多 糖 ， 产 物 中 含 多 种 单 糖分 子 的 多 糖 
称 杂 多 糖 。 穴 糖 或 多 糖分 子 ,有 直 链 的 ,也 有 分 枝 的 。 

重要 的 寡 糖 有 :其 糖 (图 3c)、 麦 芽 糖 (图 3b)、 乳 糖 、 
纤维 二 糖 、 海藻 糖 、 棉 子 糖 等 。 重 要 的 多 糖 有 : 演 粉 、 糖 
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原 .纤维 素 、 琼 脂 、 果 胶 等 。 

分 布 ”自然 界 的 糖 类 物质 主要 由 
绿色 植物 通过 光合 作用 合成 。 估 计 地 
球 每 年 由 植物 光合 作用 生成 的 纤维 素 
和 淀粉 总 数 达 4x 104 吨 。 糖 类 物质 
在 各 种 动 、 植 物 和 微生物 中 普遍 存在 ， 
ee 分 布 极 广 。 其 中 ， 分 布 最 广 的 是 葡萄 
糖 ， 存 在 于 绝 大 多 数 生物 种 群 中 。 半 
乳糖 .甘露 糖 .核糖 ,脱氧 核 糖 , 分 布 也 
很 广泛 。 一 些 寡 糖 和 多 糖 的 结构 和 分 
布 , 则 带 有 某 种 程度 的 种 族 特异 性 。 例 
i 如 ， 纤 维 素 主要 存在 于 植物 和 真菌 的 
细胞 壁 中 ， 动 物 则 无 纤维 素 。 

功能 为 生命 活动 提供 能 量 。 很 
大 一 部 分 生物 类 群 (包括 绿色 植物 在 
内 ) 具有 分 解 葡萄 糖 ， 从 中 取得 能 量 
供 生命 活动 之 需 的 能 力 。 葡 萄 糖分 解 
所 释放 出 的 能 量 ， 通 常 贮存 于 三 夏 酸 
腺 等 (ATP) 分 子 里 的 高 能 磷酸 键 中 ， 
ATP 所 贮存 的 化 学 能 可 用 于 合成 生物 
体 所 需要 的 大 分 子 化 合 物 ,肌肉 运动 
脑 细胞 思维 活动 ， 萤 火 虫 发 光 等 各 种 
形式 的 生命 活动 。 一 些微 生物 还 具有 
分 解 葡萄 糖 以 外 的 。 糖 类 物质 以 取得 
能 量 供 生命 活动 使 用 的 能 力 。 


图 3 

a 糖苷 的 通 式 b 喜 芽 糖 (葡萄 烽 -a 1,4- 莉 萄 狠 蔡 ) 

c 荐 糖 ( 葡 获 吏 -B 1,2- 果 糖 莫 ) 

糖 类 物质 对 生物 体 还 有 支持 保护 作用 。 如 纤维 素 是 
植物 细胞 壁 的 主要 成 份 ,在 大 多 数 植物 体 中 起 支持 作用 。 
几 丁 质 是 乙酰 氨基 葡萄 糖 组 成 的 多 糖 ， 它 构成 昆虫 类 和 
甲 光 类 动物 的 外 壳 , 起 着 机 械 保护 作用 。 在 哺乳 类 、 鸟 类 
等 动物 体内 ,一 些 糖 和 蛋白 结合 的 物质 ， 具 有 润滑 关节 ， 
防护 粘膜 等 功能 。 

近年 又 发 现 糖 类 物质 有 信息 传递 的 功能 。 这 类 糖分 
子 多 系 存在 于 细胞 表面 或 体液 中 的 复合 糖化 合 物 ， 如 由 


糖 并 和 肥 精 


糖 链 和 肽 链 结合 而 成 的 糖 蛋 白 、 蛋 白 聚 糖 或 肽 聚 糖 ,由 糖 
链 和 脂 类 物质 结合 而 成 的 糖 脂 或 脂 多 糖 等 糖 蛋白 、 蛋 白 
聚 糖 和 糖 脂 这 三 类 物质 统称 糖 复合 物 ,其 术 链 部 分 ,在 识 
别 和 信息 传递 过 程 中 起 关键 作用 。 

应 用 人 类 食物 中 50~80% 的 热量 来 源 于 淀粉 类 粮 
食 。 棉 花 、 麻 类 等 纤维 构成 人 类 衣着 的 主要 原料 ,造纸 工 
业 , 制 糖 工业 ,发 酵 工 业 , 食品 工业 等 ,都 以 糖 类 物质 为 原 
料 。 许 多 糖 类 化 合 物 或 其 衍生 物 , 还 是 重要 的 医药 产品 ， 
如 葡萄糖 液 , 链 人 每 素 等 一 部 分 抗菌 素 ， 以 及 毛 地 黄 苷 等 
糖苷 类 物质 等 。 《 张 维 赤 ” 沈 昭 文 ) 


tangdanbal 
糖 蛋白 (glycoprotein) 广泛 存在 于 生物 体内 
的 由 肽 链 和 糖 链 通 过 共 价 键 结合 而 形成 的 大 分 子 。 通 常 
为 一 条 肽 链 ,在 肽 链 的 一 些 氨基 酸 残 基 上 ,结合 着 或 长 或 
短 的 糖 链 ,其 结合 位 点 , 有 为 丝氨酸 或 苏 氨 酸 的 羟基 (O- 
糖 区 键 ), 也 有 是 天 冬 酰 胺 的 酰 氨基 CN- 糖苷 键 )。 糖 蛋白 
和 另 二 种 由 蛋白 质 和 糖 共 价 结合 生成 的 复合 物 一 一 委 白 
肥 枯 和 用 采 格 ， 在 结构 和 分 子 量 范围 均 有 所 不 同 。 蛋 白 
聚 糖 主要 存在 于 动物 的 结缔 组 织 ， 分 子 量 往往 有 10' 到 
10'， 糖 链 大 多 由 二 个 单 糖 组 成 的 二 糖 单位 多 次 重复 形 
成 的 。 肽 聚 糖 存在 于 原核 生物 的 细胞 台 ， 由 糖 和 氨基 酸 
交 蔡 组 成 的 巨大 分 子 所 构成 。 

糖 蛋白 分 布 于 各 种 生物 体 中 和 各 类 组 织 细 胞 中 。 估 
计 糖 蛋白 占 所 有 各 种 天 然 蛋白 质 总 数 的 /2 以 上 。 人 血 
清 的 各 类 蛋白 质 中 ，50% 是 糖 蛋 白 : 鸡蛋 蛋清 的 各 类 蛋 
白质 中 ,95% 以 上 是 糖 蛋 白 。 各 类 细胞 表面 上 ,大 多 存在 
着 糖 蛋 白 。 动 ,植物 的 分 泌 物 和 体液 中 有 较 多 的 糖 蛋 白 。 

糖 蛋白 具有 多 种 生物 学 活性 。 证 据 较 充分 的 有 洞 消 、 
运输 ,识别 ,保护 等 功能 。 

组 成 ” 糖 蛋白 分 子 中 通常 有 一 个 肽 链 ， 糖 链 数 目 少 


则 一 条 ， 多 则 数 条 至 数 百 条 。 糖 组 份 占 全 部 分 子 量 的 比 
例 ,或 少 于 1%, 如 :胶原 ,或 多 至 80% 以 上 ,如 :血型 物质 。 
糖 蛋白 分 子 中 肽 链 的 组 成 ,和 一 般 蛋白 质 相似 ,有 时 丝 氨 
酸 和 苏 氨 酸 含量 较 高 。 糖 链 的 组 成 中 ， 经 常 出 现 的 单 糖 
或 单 糖 衍生 物 有 :，D- 半 乳糖 .D- 甘 露 糖 、L- 岩 荣 桥 、D- 
木 糖 、L- 阿 拉 伯 糖 、D- 前 荀 禄 等 数 种 中 性 糖 ， 两 种 碱 性 
粮 一 一 -氨基 -D- 半 乳糖 和 wx- 氨基 -D- 葡 萄 糖 ， 它 们 通 
常 以 N- 乙 酰 衍 生物 形式 出 现 ， 一 种 酸性 糖 一 唾液 酸 
(SA), 即 神经 氨 酸 的 各 种 衍生 物 的 总 称 , 其 中 最 常见 到 
是 N- 乙 酰 神经 氨 酸 。 

结构 ” 糖 蛋 白 分 子 联接 肽 链 和 糖 链 的 共 价 键 有 两 
种 : @ 是 驮 链 中 的 丝氨酸 或 苏 氨 酸 ， 通 过 其 侧 链 羟 基 和 
糖 链 还 原 未 端的 N- 乙 酰 氨基 半 乳 糖 (在 少数 情况 下 亦 
可 以 是 其 他 单 糖 ) 形 成 0- 糖 苔 键 ,这 里 的 糖 链 是 0- 连 接 
的 糖苷 链 ,简称 O- 糖 链 ,一 般 较 短 , 由 二 ,三 个 至 七 . 八 个 
单 糖 组 成 , 亦 有 例外 ,多 达 十 多 个 单 糖 : @ 是 肽 链 中 的 天 
冬 酰胺 通过 其 酰 腕 基 和 糖 链 还 原 末端 的 N- 乙 酰 氨基 葡 
萄 糖 形成 N- 连 接 的 糖苷 键 ,简称 N- 术 链 ,一 般 由 七 八 个 
至 十 五 ,六 个 单 糖 组 成 。N- 糖 链 又 因 糖 基 组 成 不 同 , 细 分 
为 两 组 ， 多 苷 露 粮 型 N- 糖 链 和 复合 型 N- 糖 链 ( 图 1)。 

有 的 糖 蛋白 分 子 中 仅 有 0- 糖 链 , 如 : 哺乳 动物 僻 下 
腺 分 泌 的 粘 蛋白 ， 北 极 或 南极 一 些 鱼 类 血液 中 的 抗 冻 蛋 
白 。 有 的 糖 蛋 白 分 子 中 仅 有 N- 糖 链 , 如 : 鸡蛋 中 的 孵 清 
蛋白 。 大 多 数 糖 蛋白 分 子 中 兼 有 O- 精 链 和 N- 粮 链 ,图 2 
所 示 为 一 个 例子 。 即 使 同一 种 糖 蛋白 ， 其 分 子 中 糖 链 的 
联接 位 置 和 组 成 也 可 能 存在 着 细微 的 差别 ， 称 为 糖 蛋白 
分 子 的 微观 不 均一 性 。 

功能 ”消化 道 、 呼 吸 道 和 泌尿 生殖 道中 的 粘液 糖 蛋 
白 ,起 着 滑润 、 润 旭 和 保护 作用 。 血 浆 中 的 一 些 糖 蛋白 具 
有 运输 功能 ,如 : 铁 传递 蛋白 , 甲状腺 素 结合 糖 蛋 白 等 ,很 
大 一 部 分 糖 蛋白 具有 各 种 生物 学 活性 ， 活 跃 地 参加 生化 
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a 几 种 O- 糖 链 的 结构 b 多 甘露 六 型 N- 硅 链 c 复合 型 N- 糖 链 
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糖 链 的 存在 与 否 ， 究 竟 

EX ”对 整个 糖 蛋 白 分 子 执行 其 生 
学 物 学 功能 有 多 大 影响 ? 对 这 
个 问题 ， 尚 无 明确 的 划一 的 
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答案 。 从 目前 已 有 材料 看 ,有 
下 面 3 种 情况 ，@ 对 很 大 一 
部 分 起 清润、 保护 作用 的 粘 
液 糖 蛋白 说 来 , 糖 链 的 存在 ， 
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关系 着 整个 糖 蛋白 分 子 的 构 
象 .电荷 水合 性 能 ， 在 水 溶 
液 中 的 粘度 等 许多 物理 化 学 
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性 状 ， 也 直接 关系 着 这 些 糖 
蛋白 的 生物 功能 。@ 许 多 作 
为 酶 和 激素 的 糖 蛋白 ， 其 生 
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物 学 活性 主要 在 蛋白 质 部 
分 ,除去 或 改变 糖 链 部 分 ,对 
酶 活性 或 激素 功能 并 不 带 来 


决定 性 的 影响 。 但 是 ， 糖 链 
在 维持 整个 分 子 的 稳定 性 ， 
使 它 不 易 被 体内 的 蛋白 酶 消 


图 2 人 血型 糖 蛋白 的 一 级 结构 


人 血型 糖 系 白 (glycophorin) 是 人 红细胞 膜 中 的 主要 糖 蛋白 ， 占 红细胞 腊 重 量 的 
5 多, 与 MN 血 型 有 关 。 且 链 是 一 条 131 个 气 基 酸 组 成 的 单 链 。 肘 链 中 妥 (71~90) 
多 天 水 气 基 酸 , 埋 在 原生 质 腊 脐 双 层 中 。C- 端 在 细胞 质 内 。N- 增 伸 入 胞 外 介质 。 
16 条 精 链 都 联 在 N- 雹 一 侧 。 基 中 15 条 是 D- 藉 链 Cho; 一 条 是 N- 糯 链 Cho 


企 化 和 生理 调控 过 程 。 有 的 糖 蛋 白 是 酶 和 酶 的 抑制 剂 ， 
例如 哺乳 动物 的 核糖 核酸 酶 B 和 血浆 胆 碱 酯 酶 ， 醉 母 
的 转化 酶 和 羧基 肽 酶 立 等 ,血浆 中 的 cu- 酸性 糖 蛋 白 。 人 
体 的 几 种 激素 是 糖 蛋 白 ,如 : 促 卵泡 成 熟 激素 (FSH), 促 
甲状 腺 素 CTSH)， 绒 毛 广 促 性 腺 激素 (CG) 等 。 参 与 血液 
凝固 过 程 的 纤维 蛋白 原 、 凝 血 酶 原 和 几 种 凝血 因子 都 是 
糖 蛋白 担负 着 体液 免疫 功能 的 免疫 球 蛋 白 也 是 糖 蛋白 。 

结合 在 细胞 膜 上 的 糖 蛋白 ， 其 肽 链 中 的 破水 氨基 酸 
密集 的 区 段 包 埋 在 膜 脂 双 层 中 ， 其 糖 链 部 分 一 律 朝向 胞 
外 一 侧 。 膜 上 糖 蛋白 中 有 许多 已 证 明 与 细胞 间 的 识别 功 
能 有 关 。 例 如 ， 流 感 病毒 使 红细胞 凝集 ， 红 细胞 膜 上 专 
一 识别 流感 病毒 的 受 体 是 带 有 唾液 酸 的 糖 蛋 白 ， 用 酶 水 
解除 去 细胞 表面 的 唾液 酸 后 ， 红 细胞 便 不 能 被 流感 病毒 
凝集 。 很 大 一 部 分 血清 中 的 糖 蛋白 ， 在 用 唾液 酸 酶 处 理 
后 ,其 糖 链 末端 的 唾液 酸 脱 落 ， 次 末端 的 半 乳 糖 暴露 出 
来 ,被 肝 细胞 识别 ,使 整个 糖 蛋白 分 子 通过 胞 饮 作用 进入 
肝 细 胞 内 ， 被 分 解 掉 。 肝 细胞 表面 专 一 识别 半 乳 糖 的 受 
体 ,是 男 一 种 带 有 唾液 酸 的 糖 蛋 白 。 

可 见 ,至 少 有 两 方面 因子 参与 细胞 的 识别 功能 ,一 方 
面 是 被 识别 的 物质 分 子 ， 另 一 方面 是 起 识别 作用 的 专 一 
的 受 体 分 子 。 其 中 的 一 方面 ， 甚 至 有 时 是 两 方面 都 有 糖 
蛋白 在 起 作用 。 
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化 掉 ， 或 者 在 决定 整个 糖 蛋 
白 分 子 在 血循环 中 的 生命 周 
期 等 方面 ， 起 着 重要 作用 。 
加 参与 细胞 识别 过 程 的 糖 蛋 
白 ， 其 糖 链 的 组 成 和 结构 往 
往 是 细胞 识别 过 程 的 关键 ， 
末端 单 糖 的 细微 变化 ， 可 以 
使 细胞 识别 功能 背 失 或 重 获 。 《 张 维 杰 沈 昭 文 ) 


tongjioojle 
糖 酵 解 (glycolysis) 生物 在 无 氧 条 件 下 ,从 粮 
的 降解 代谢 中 获得 能 量 的 途径 ， 也 是 大 多 数 生物 进行 葡 
莉 糖 有 氧 氧化 的 一 个 准备 途径 。 在 此 过 程 中 ， 六 碳 的 葡 
萄 糖分 子 经 过 十 多 步 酶 催化 的 反应 ， 分 裂 为 两 分 子 三 碳 
的 丙酮 酸 ， 同 时 使 两 分 子 腺 昔 二 磷酸 (ADP) 与 无 机 磷酸 
(Pi) 结合 生成 两 分 子 腺 薛 三 克 酸 (ATP)。 

丙酮 酸 的 进一步 代谢 ， 因 生物 种 属 的 不 同 以 及 供 氧 
情况 的 差别 而 有 不 同 的 道路 。 例 如 在 无 氧 情况 下 ， 强 烈 
收缩 的 动物 肌肉 细胞 中 , 丙酮 酸 还 原 为 乳酸 ,在 许多 微 生 
物 中 可 分 解 为 乙醇 或 乙酸 等 ;在 有 氧 情况 下 , 则 氧化 成 二 
氧化 碳 和 水 。 

过 程 ” 糖 酵 解 可 分 为 两 个 阶段 ，@ 准 备 阶段 ， 即 葡 
萄 糖 或 糖 原 等 经 磷酸 化 及 异 构 化 等 过 程 ,生成 -1,6- 二 磷 
酸 果糖 。@ 产 能 阶段 。1,6- 二 磷酸 果糖 分 解 成 两 分 子 磷 
酸 丙 糖 。 后 者 以 辅酶 I 进行 氧化 ， 并 陆续 释 出 磷酸 形成 
ATP, 同 时 产生 丙酮 酸 。 通 常 丙 酮 酸 接受 辅酶 I 传递 的 氢 
还 原 为 乳酸 。 此 阶段 可 以 不 需 耗 氧 。 

调节 在 糖 酵 解 的 过 程 中 ， 有 三 个 基本 上 不 可 逆 的 
步 对 ,分 别 由 己 糖 激酶 .6- 磷 酸 果 糖 激酶 以 及 再 酮 酸 激 酶 


精 原 二 给 化 矿 
于 
1 硫酸 币 铭 粮 


前 竟 精 “| 一 一 > 6- 码 枉 闻 区 糖 


ATP ApP 站 
果糖 一 和 。 6- 起 酸 果 术 


ADP 网 及 果 夭 娄 及 
1- 确 栈 果 术 ' 
1,6- 一 售 酸 米 糖 


甘油 栏 十 磷酸 二 类 丙 机 


ATP 人 Di ba 
LD 


甘油 兢 激 六 


不 同 己 医 进入 精 昱 解 的 途径 


催化 ,这 些 酶 是 调节 糖 酵 解 过 程 的 关键 星 , 其 中 以 6- 磷 酸 
果糖 激酶 最 重要 ， 它 催化 的 反应 是 许多 细胞 中 粮 酵 解 的 
限 速 步骤 ， 缺 氧 或 各 种 激素 主要 通过 影响 该 酶 的 活性 而 
实现 其 对 糖 酵 解 的 调节 。 

生理 意义 糖 醉 解 可 以 把 释放 的 自由 能 转移 到 ATP 
中 。 糖 醉 解 也 是 果糖 .甘露 糖 . 半 乳 糖 等 己 糖 的 共同 降解 
途径 。 果 糖 及 甘露 糖 通过 己 糖 激酶 的 企 化 作用 可 转变 成 
果糖 -6- 磷 酸 ,果糖 还 可 以 通过 一 系列 酶 的 作用 转变 成 3- 
磷酸 甘油 醛 。 半 乳糖 可 以 在 一 些 酶 催化 下 转变 成 1 磷酸 
葡萄 糖 ( 见 图 )。 有 些 先天 性 代谢 疾病 是 由 于 上 述 果 糖 与 
半 乳 糖 代谢 中 的 某 些 酶 缺失 所 致 。 如 缺失 磷酸 果糖 醛 缩 
酶 ， 则 果糖 -1- 磷 酸 在 肝 、 肠 及 肾 中 堆积 引起 肝 肿 大 及 肝 
肾 及 肠 吸收 功能 衰退 ， 患 这 种 病 的 儿童 不 能 服用 果糖 或 
蔗糖 。 ( 顾 天 在 ) 


tongyisheng 
糖 异 生 (gluconeogenesis) 。 生物 体 将 多 种 非 
糖 物质 转变 成 糖 的 过 程 。 在 哺乳 动物 中 ， 肝 与 肾 是 糖 异 
生 的 主要 器 官 。 

糖 异 生 的 主要 前 体 是 乳酸 、 丙 酮 酸 、 氨 基 酸 及 甘油 
等 。 在 反刍 动物 的 消化 道中 ， 经 细菌 作用 能 将 大 量 纤维 
素 等 转变 成 丙 酸 ， 后 者 在 体内 也 可 转变 成 糖 。 时 

过 程 ”分 两 阶段 ，@ 各 种 糖 异 生前 体 ( 除 甘 油 外 ) 转 - 
变 成 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 ， 人 磷酸 燃 醇 式 丙酮 酸 转 变 为 6- 
磷酸 葡萄 精 ， 再 生成 各 种 单 糖 或 多 糖 。 从 丙酮 酸 开始 合 
成 糖 的 过 程 虽然 与 糖 酵 解 的 逆反 应 类 似 ， 但 是 由 于 已 糖 
激酶 、 磷 酸 果 糖 激 酶 和 丙酮 酸 激酶 所 催化 的 三 个 反应 很 
难 逆向 进行 。 在 糖 异 生 作 用 中 ， 己 糖 激酶 和 磷酸 果糖 激 
酶 催化 的 两 个 反应 的 逆 过 程 分 别 由 葡萄 糖 -6- 磷 酸 酶 和 
果糖 1,6- 二 磷酸 酶 催化 完成 。 丙 酮 酸 激 酶 催化 的 反应 的 


一 一 1- 人 届 半 她 笠 


一 6- 网 阴 甘 赴 捷 ”< 一 一 


ET 逆 过 程 ， 则 通过 丙酮 酸 羧 


pe 化 酶 催化 丙 贾 酸 生成 章 栈 
] 乙酸 ， 再 由 磷酸 顽 醇 式 再 
Am 页 酸 次 洛 栈 俱 化 生成 磷酸 
烽 醇 式 丙丁 酸 ( 见 图 )。 
调节 饥 俄 时 ， 体 内 
脂肪 及 蛋白 质 分 解 加 强 ， 
剧烈 运动 时 肌肉 糖 醇 解 加 
sr sr 强 ， 均 可 提供 较 多 的 前 体 
六 上 世 让 村 | 加 速 肝 中 的 糖 异 生 。 
肝 细 胞 ATP 或 乙 栈 畏 
酶 ACCoA) 供 应 充分 时 ,能 
加 强 丙 二 酸 次 化 而 成 糖 
肾上腺 素 、 胰 高 血糖 
素 、 肾 上 腺 皮质 激素 都 能 
增加 于 细胞 中 的 糖 异 生 ， 
觅 岛 素 则 抑制 之 。 
生理 意义 “空腹 或 饥 
饿 时 主要 靠 糖 异 生 维持 正 
乳酸 、 戊 糖 氨基 酸 
丙酮 酸 、 丙 酮 酸 次 化 酶 
草 酰 乙 酸 
| 三 酸 声 本 式 两 本 本 下 激酶 
磷酸 燃 醉 式 丙酮 酸 
码 隘 商 多 
1，6- 二 磷酸 果糖 
| 果 久 1, 6- 二 确 酸 本 
6- 确 酸 果 粮 
6- 砚 酸 葡萄 糖 
| 区 区 档 -6- 三 酸 覆 
荀 萄 糖 
肝 胜 中 辖 异 生 过 程 要 点 


常 血糖 浓度 ,以 满足 脑 组 织 等 对 葡萄 糖 持续 消耗 的 需要 ， 
也 充分 利用 了 体内 过 多 的 非 糖 物质 如 乳酸 、 戊 糖 氨 基 
酸 等 。 《 顾 天 背 ) 


tangyuan 
糖 原 〈glycogen) 。 亦 称 “动物 淀粉 ,由 前 苘 类 结 
合 市 成 的 支 链 多 糖 ,其 糖苷 链 为 型。 动物 的 贮备 多 糖 。 
哺乳 动物 体内 , 糖 原 主要 存在 于 骨骼 肌 ( 约 占 整个 身体 的 
糖 原 的 2/3) 和 肝脏 ( 约 占 1/3) 中 ,其 他 大 部 分 组 织 中 ,如 
心肌 .肾脏 、 脑 等 ,也 含有 少量 糖 原 。 低 等 动物 和 某 些微 生 
物 (如 :真菌 酵母) 中 ,也 合 有 档 原 或 糖 原 类 似 物 。 

糖 原 的 分 子 结 构 与 支 链 淀粉 相似 .主要 由 D- 葡 萄 糖 
通过 x-1,4 联 接 组 成 糖 链 , 并 通过 -1, 6 连接 产生 支 链 。 
糖 原 分 子 中 分 支 比 支 链 淀粉 更 多 ,平均 每 间隔 12 个 -1,4 
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联接 的 葡萄 糖 就 是 一 个 分 支点 ( 支 链 淀粉 分 子 中 平均 间 
隔 约 为 20 一 25 个 葡萄 糖 )。 分 子 量 范围 从 几 百 万 至 几 千 
万 。 提 纯 的 糖 原 为 白色 无 定形 颗粒 ,还 原 性 极 弱 , 易 溶 于 
水 而 产生 乳白 色 胶体 溶液 , 比 旋 约 为 + 200", 对 碱 耐 受 性 
比较 强 ,与 碘 反 应 呈 红 棕色 ,在 醇 中 溶解 度 小 ， 加 乙醇 于 
水 溶液 中 可 使 糖 原 沉淀 析出 。 

植物 及 动物 (消化 道中 ) 的 淀粉 酶 均 能 作用 于 糖 原 ， 
产生 麦 芽 糖 及 糊 精 。 在 活 细 胞 内 ， 糖 原 的 降解 是 从 非 还 
原 性 末端 开始 ,逐个 切 下 葡萄 糖 基 , 生 成 D- 葡 萄 糖 -1- 磷 
酸 ， 再 通过 糖 酵 解 等 途径 进一步 分 解 产生 能 量 和 提供 合 
成 其 他 生物 分 子 所 需要 的 碳 架 。 由 于 高 度 的 分 支 状 构造 ， 
使 得 糖 原 分 子 中 约 8 一 10% 的 葡萄 糖 处 于 可 被 利用 的 非 
还 原 末端 ,这 就 便于 在 需要 时 可 短 时 间 内 快速 大 量 动用 ， 
不 需要 时 快速 恢复 贮存 。 例 如 :肌肉 收缩 运动 时 ,所 需要 
的 以 ATP 形 式 提供 的 能 量 ,为 静止 时 的 几 千 至 几 万 倍 ,这 
些 ATP 主 要 依赖 糖 原 的 分 解 来 提供 。 葡 萄 糖 、 乳 酸 、 脂 
肪 酸 ,甘油 , 某 些 氨基 酸 都 可 以 通过 适当 的 代谢 途径 转变 
为 贮存 的 糖 原 ， 体 内 由 葡萄 糖 合成 糖 原 的 过 程 称 为 糖 原 
生成 作用 ， 由 非 糖 物质 生成 葡萄 糖 或 糖 原 的 过 程 称 为 糖 
异 生 作用 。 

人 体内 糖 原 的 贮存 或 消耗 是 一 个 受 激素 及 底 物 控制 
的 过 程 。 通 过 调节 参加 合成 及 降解 过 程 的 酶 的 活性 ， 机 
体 的 糖 原 代谢 和 血糖 水 准 得 到 恰当 的 控制 。 糖 原 的 不 正 
常 代谢 ,表现 为 糖 原 苏 积 症 ,其 原因 常 是 由 于 缺乏 有 关 的 
酶 。 例 如 ,葡萄 糖 -6- 砚 酸 酶 缺乏 的 患者 ， 肝 及 肾 含有 较 
多 量 结构 正常 的 糖 原 ， 临 床 症状 为 肝 种 大 、 极 度 低 血糖 、 
高 脂 血 , 高 尿酸 血 \ 酮 中 毒 以 及 生长 停滞 等 。 

(《 沈 昭 文 。 张 维 杰 ) 

tangzhl 
糖 脂 〈glycolipid) 格 和 脐 质 结合 所 形成 的 物 
质 的 总 称 。 在 生物 体 分 布 甚 广 ,但 含量 较 少 , 仅 占 脂 质 总 
量 的 一 小 部 分 。 糖 脂 的 种 类 繁多 ， 其 中 研究 得 较为 深入 
的 是 糖精 脂 。 

结构 糊 脂 类 ” 鞘 脂 类 分 子 由 3 个 基本 结构 成 份 组 
成 ( 见 图 )， 一 是 靖 氨 醇 , 是 长 链 的 带 有 氨基 的 二 醇 , 链 长 
约 18 碳 原子 左右 ,二 是 长 链 脂肪 酸 , 链 长 约 18 一 26 碳 原 
子 , 以 酰胺 键 与 精 氮 醇 相 结 合 , 称 为 神经 酰胺 ， 三 是 极 性 
基 团 的 头 部 ,通常 联接 在 辅 氨 醇 第 一 个 碳 原子 的 羟基 上 。 
因 极 性 基 团 不 同 ,形成 不 同类 型 的 精 脂 ,如 ， 含 有 磷酸 的 
称 为 精 磷 脂 , 含 有 糖 基 的 , 称 为 精 糖 脂 。 精 糖 脂 分 子 中 的 
糖 基数 目 不 等 . 仅 合 一 个 糖 基 的 精 糖 脂 统 称 脑 友 脂 。 含 多 
个 糖 基 的 精 糖 脂 又 分 为 两 大 类 ， 不 含 唾液 酸 的 中 性 精 糖 
脂 和 含有 唾液 酸 的 酸性 精 糖 脂 。 近 来 ， 由 于 阔 明 结构 的 
精 糖 脂 仿 益 增 多 ， 又 依据 接近 神经 酰胺 的 几 个 内 核糖 
基 的 组 成 和 结构 ， 将 蒜 糖 脂 进一步 分 为 4 个 系列 , 球 
《globo-) 系列 ， 粘 (muco-) 系列 ， 乳 (lacto-) 系列 ， 节 
《ganglio-) 系 列 ( 表 1)。 每 个 系列 内 还 分 成 若干 小 的 类 群 。 

其 他 榨 脂 ” 糖 基 酰基 甘油 的 分 子 中 ， 糖 基 和 甘油 的 
一 个 羟基 以 糖 人 键 相 联 。 甘 油 的 其 他 两 个 羟基 各 与 一 个 
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蒜 所 类 的 其 本 结构 


脂肪 酸 相 联 ， 这 类 糖 脂 在 动 植物 组 织 中 均 有 发 现 。 植 物 
中 还 曾 发 现 极 少量 的 固 醇 糖 苷 。 细 菌 中 ， 除 大 分 子 脂 多 
糖 外 , 常 产 生 各 种 结构 的 糖 脂 。 包 括 : 糖 基 甘油 一 一 糖 和 
脂肪 酸 形成 的 脂 类 ， 其 糖 基部 分 多 为 D- 甘 露 糖 和 D- 葡 
萄 糖 ， 含 糖 磷脂 一 一 和 通常 的 磷酸 甘油 脂 混在 一 起 , 只 
是 以 糖 基 代 替 碱 基 和 醇 的 位 置 ， 以 及 糖 和 脂肪 酸 形成 的 
酯 类 ， 含 基 酚 末端 的 羟基 烃 所 形成 的 糖 蔡 等 等 。 从 分 枝 
杆菌 的 英 膜 中 分 离 出 一 种 有 毒 的 糖 脂 ， 是 海藻 糖 和 分 枝 
脂肪 酸 形成 的 双 酯 。 它 能 促使 分 枝 杆 菌 连 接 成 索 状 长 链 ， 
称 为 索 状 因子 (cord factor)。 分 梳 杆 菌 中 还 有 一 些 长 链 脂 
酸 或 烃基 衍生 物 的 糖苷 ,其 糖 基部 分 常 为 二 村 或 三 糖 , 包 
含 一 些 稀有 的 单 糖 。 

分 布 辅 脂 类 是 动 、 植 物 细 胞 诺 的 重要 组 份 ,在 脑 和 
神经 组 织 中 含量 很 高 ， 而 在 贮 脂 中 只 有 极 少量 。 蒜 糖 脂 
分 布 在 膜 脂 双 层 的 外 侧 层 中 ， 非 极 性 的 碳 氢 长 链 埋 在 外 
侧 脂 层 中 ， 极 性 的 糖 链 伸展 到 胞 外 水 相 中 。 用 有 机 溶剂 


表 1 畏 糖 脂 各 类 群 的 名 称 ,符号 和 糖 链 内 核 结构 


系列 糖 链 的 习惯 用 名 (内 核 ) 糖 链 结 构 符 号 ”| 简写 符号 
十 
globotriaose gal(al—4)gal(B1—4)glccer gboses gbs 
六 Blobotetraose galnac(B1—3)gal(a1—4)gal(B1—4)glecer gbose, gb 
isoglobotriaose gal(a1—3)gal(B1—4)glecer igboses igbs 
isoglobotetraose galnac(B1—3)gal(a1—3)gal(B1—4)glccer igbose。 ,igb, 
加 .mucotriaose gal(B1 一 4)gal(B1 一 4)glccer meoses mcs 
mucotetraose gal(B1—3)gal(B1—4)gal(B1—4)glccer mcose, mes 
lactotriaose glenac(B1—3)gal(B1—4)glccer leoses les 
乳 - lactotetraose gal(B1 一 3)glcnac(B1 一 3)gal(B1 一 4)glccer lcose, le, 
neolactotetraose gal(B1—4)glenac(B1—3)gal(B1—4)glccer nleose, nle 
. gangliotriaose galaac(B1 一 4)gal(B1 一 4)glccer ggoses ges 
gangliotetraose gal(B1 一 3)galnac(B1 一 4)gal(B1 一 4)glccer ggose， gE 
galabiose gal(al—4)galcer gaoses Bas 
galatriaose gel(1—4)gal(a1—4)galcer gaoses gas 
其 做 N-acetylgalactosaminylgalatriaosl galaac(1 一 3)gal(1 一 4)gal(al 一 4)galcer galnac 一 
| 


或 去 拍 剂 能 将 精 糖 脂 从 膜 中 抽 提 出 来 。 另 外 ， 在 细胞 内 
有 极 少量 糖 脂 ,是 糖 链 合成 过 程 的 中 间 载体 。 

功能 ”细胞膜 上 的 精 糖 脂 与 细胞 生理 状况 密切 相 
关 。 籼 糖 脂 的 组 成 ,无 论 是 神经 酰胺 部 分 还 是 糖 链 部 分 ， 
都 表现 出 一 定 的 种 族 , 个 体 ,组织 以 及 同一 组 织 内 各 部 分 
细胞 的 专 一 性 。 即 使 同一 类 细胞 ,在 不 同 的 发 育 阶段 , 稍 
糖 脂 的 组 成 也 不 同 。 正 因为 某 些 类 型 精 糖 脂 是 某 种 细胞 
在 某 个 发 育 阶段 所 特有 的 ， 所 以 糖 脂 常常 被 作为 细胞 表 
面 标志 物质 。 糖 脂 又 是 细胞 表面 抗原 的 重要 组 分 ， 某 些 
正常 细胞 癌 化 后 ,表面 糖 脂 成 分 有 明显 变化 ;一 些 已 分 离 
出 来 的 癌 细 胞 特征 抗原 ， 也 已 证 明 是 糖 脂 类 物质 。 细 胞 
表面 的 糖 脂 还 是 许多 胞 外 生理 活性 物质 的 受 体 ( 表 2), 参 
与 细胞 识别 和 信息 传递 过 程 。 


表 2 糖 脂 作为 细胞 膜 上 的 受 体 组 分 


胞 外 结合 物 。” 胺 上 受 体 。” 胞 外 结合 物 。。 膜 上 受 体 
土 乱 毒 案 。。” 稍 留 店 。” 巨 只 纪 筷 迁移 抑制 。 所 六 肛 
仙台 病毒 铺 六 有 午 。 因子 
5- 关 色 胺 。。” 生 贸 脂 乙酰胆碱 糖 脂 蛋白 
干扰 案 稍 稿 脂 。 评 高 血糖 案 


藕 脂 蛋白 
人 绒毛 腊 促 性 腺 激素 精 糖 脂 


( 张 维 赤 ” 沈 昭 文 ) 


tonglong mu 

星 螂 目 (Mantodea) 有 起 亚 纲 的 1 目 。 仅 含 
星 螂 科 (Mantidea= Manteidae)1 科 。 通 称 蝗 螂 。 中 至 大 
型 昆虫 , 头 三 角形 且 活动 自如 前 足 腿 节 和 肥 节 有 利 刺 ， 
肥 节 镰刀 状 , 常 向 腿 节 折 又 ,形成 捕捉 性 前 足 ; 前 起 皮质 ， 
为 覆 想 , 缺 前 缘 域 ,后 起 膜 质 , 民 域 发 达 , 扇 状 ， 休 息 时 释 


于 背 上 ;腹部 肥大 。 除 极 寒 地 带 外 , 广 布 世界 各 地 ， 尤 以 
热带 地 区 种 类 最 为 丰富 。 世界 已 知 1 585 种 左右 中 国 已 
知 约 51 种 。 其 中 ， 南 大 刀 娜 北大 刀 螂 、 广 适 螂 ,中 华 大 
刀 螂 .欧洲 星 螂 绿 班 小 巡 螂 等 是 中 国 农林 ,果树 和 观赏 
植物 害虫 的 重要 天 敌 。 

蝗 螂 体 长 形 ， 多 为 绿色 ， 也 有 褐色 或 具有 花 斑 的 种 
类 。 复 眼 突出 ,单眼 3 个 。 咀 嚼 式 口 器 ,上 额 强劲 。 前 足 
捕捉 足 ,中 ,后 足 适 于 步行 。 足 中 节 5 节 , 有 爪 1 对 , 缺 中 
垫 。 腹 部 10 节 , 肉 、 雄 背 板 可 见 9 节 。 腹 面 肉 只 见 6 节 ， 
雄 可 见 9 节 。 产 卵 器 不 突出 , 尾 须 短 ( 见 图 )。 


娃 蜂 形态 4 意 


渐变 态 。 孵 产 于 卵 精 内 ,每 1 卵 靖 有 卵 20~40 个 ， 
排 成 2~4 列 。 每 个 肉 虫 可 产 4 一 5 个 卵 秧 ， 卵 精 是 泡沫 
状 的 分 泌 物 硬化 而 成 ， 多 粘 附 于 树枝 、 树 皮 、 墙 壁 等 物体 
上 。 初 早出 的 若虫 为 预 若 虫 "， 脱 皮 3 一 12 次 始 变 为 成 
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虫 。 一 般 1 年 1 代 , 有 些 种 类 行 珀 峻 生殖 。 肉 食性 , 猫 搞 
各 类 昆虫 和 小 动物 ,在 田间 和 林 区 能 消灭 不 少 害虫 ,因而 
是 益 虫 。 性 残暴 好 斗 ， 缺 食 时 常 有 大 吞 小 和 肉 吃 雄 的 现 
象 。 分 布 在 南美 洲 的 个 别 种 类 竟 不 时 攻击 小 鸟 、 蜥 蝎 或 
蛙 类 等 小 动物 。 星 螂 有 保护 色 , 有 的 并 有 拟态 ,与 其 所 处 
环境 相似 ,借以 捕食 多 种 害虫 。 (王子 清 ) 


taochong gong 

缘 虫 岗 (Cestodea) 启 形 动物 门 的 1 网。 全 部 
营 寄生 生活 。 成 虫 寄 生 于 冰 椎 动物 ,幼虫 主要 寄生 于 无 表 
椎 动物 ， 但 也 有 以 消 椎 动物 为 中 间 宿 主 的 。 除 单 节 练 虫 
外 ,所 有 的 缘 虫 体 均 分 节 , 由 头 节 、 幼 节 、 成 节 和 孕 节 组 成 
1 条 带 状 链 体 。 毕 虫 广 泛 地 寄生 于 人 、 家 畜 、 家 禽 、 鱼 和 
其 他 经 济 动物 的 体内 ,引起 各 种 缘 虫 病 和 缘 虫 鳃 病 。 

缘 虫 头 节 实际 上 是 吸附 器 官 ,又 称 附 着 器 ,其 结构 有 
吸盘 型 . 吸 模型 和 吸 叶 弄 等。 一般 头 节 的 顶端 具有 吻 突 ， 
吻 突 上 有 的 具 钓 。 有 的 吸盘 或 吸 叶 表 面 亦 具 小 钓 ， 起 加 
强 固 着 的 作用 。 头 节 的 后 端 为 纤细 的 颈 部 ， 功 能 是 产生 
新 的 体 节 。 丝 虫 没 有 消化 器 官 ， 全 靠 体 表 微 毛 吸收 宿主 
营养 。 

丝 虫 的 肌肉 系统 很 发 过 。 体 表皮 层 密 生 微 毛 ， 下 有 
薄 的 环 肌 , 环 肌 之 下 有 纵 肌 两 层 ,外 层 与 内 层 之 间 为 皮下 
基质 。 纵 肌 之 下 为 横 肌 。 横 肌 与 皮层 之 间 称 皮层 区 ， 两 
层 横 肌 之 间 称 介质 区 ,重要 的 生殖 器 官 都 在 茜 质 区 内 。 神 
经 系统 : 在 头 节 有 神经 节 与 横 神经 相连 ， 组 成 中 枢 神 经 
系 ,由 此 向 后 发 出 1 对 纵 神 经 干 ， 直 到 虫 体 最 后 的 体 节 。 
排泄 系统 :在 头 节 中 有 环 排 港 管 ， 由 此 两 侧 发 出 2 对 背 、 
腹 排 泄 管 ,. 直至 体 的 末端 。 每 个 体 节 的 后 缘 各 有 横 管 与 
腹 排泄 管 相 联 。 此 外 , 虫 体 组 织 中 有 许多 焰 细 胞 ,各 有 小 
管 通 于 腹 排 泄 管 。 排 泄 系统 具有 平衡 调节 水 分 的 功能 。 

隶 虫 多 是 肉 雄 同体 ， 只 有 个 别 种 类 肉 雄 异体 。 每 个 
体 节 均 有 发 达 的 两 性 器 官 。 雄 性 器 官 包 括 塞 丸 、 输 精 管 、 
阴茎 阴茎 奏 和 贮 精 天 等 。 肉 性 器 官 包括 卵 梨 、 输 卯 管 、 
受精 囊 、 卵 黄 腺 、 阴 道 和 子宫 等 。 外 膜 的 周围 有 梅 氏 腺 。 
孕 节 内 性 器 官 多 已 退化 ， 只 有 子宫 充分 发 育 并 占据 整个 
体 节 ， 内 含 许多 虫 卵 。 生 殖 孔 多 开口 于 体 节 的 一 侧 或 两 
侧 ， 但 假 叶 丝 虫 肉 雄 两 性 的 生殖 孔 开 口 于 体 节 中 央 的 
腹面 。 

杂 虫 都 需要 中 间 宿 主 作为 传播 媒介 。 生 活 史 通 过 卵 、 
幼虫 和 成 虫 等 阶段 来 完成 。 假 叶 类 红 虫 的 孵 有 盖 ， 排 出 
到 水 中 以 后 ,经 一 定时 日 发 育成 钩 球 虹 , 借 助 体 表 的 纤毛 
在 水 中 滚动 。 被 中 间 宿 主 (多 数 是 甲壳 类 ) 吞 食 后 ， 经 体 
内 的 穿刺 腺 和 六 胚 钓 的 作用 。 穿 过 宿主 肠 壁 而 进入 血 腔 
中 ， 在 此 和 逐渐 发 育成 原 尾 曙 。 成 熟 的 原 尾 曙 连 同 第 一 中 
间 宿主 被 适宜 的 第 二 中 间 宿主 (两 栖 类 ) 知 食 后 ， 又 穿 过 
消化 道 ,进入 宿主 的 肌肉 组 织 中 ,发 育成 实 尾 荡 ， 又 称 列 
头 曙 。 当 第 二 中 间 宿 主 又 被 适宜 的 终 期 宿主 多数 是 食 
肉 兽 ) 捕 食 后 , 实 尾 央 就 从 宿主 的 肠 道 逸 出 ， 并 发 言 为 成 
虫 。 圆 叶 类 系 虫 的 各 期 发 育 与 前 不 同 。 子 宫 里 的 虫 久 已 
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发 育成 六 钓 妨 虫 卵 。 成 虫 的 孕 节 被 排出 宿主 体外 ， 大 量 
六 钧 好 虫 孵 污染 外 周 环 境 ， 往 往 随 着 中 间 宿 主 的 食物 进 
入 体内 ,移行 在 适宜 部 位 而 发 育成 两 种 类 型 的 幼虫 期 第 
1 类 型 称 为 拟 奏 尾 姑 , 如 裸 头 科 、 膜 壳 科 、 囊 宫 科 和 戴 维 
科 丝 虫 的 幼虫 期 都 是 这 一 类 型 的 拟 囊 尾 姑 。 第 2 类 型 称 
为 奏 尾 妫 , 带 科 缘 虫 等 都 有 这 一 类 型 的 幼虫 期 。 圳 尾 曙 又 
以 形态 构造 的 特点 区 分 为 3 种; @ 认 尾 蚁 ， 具 有 1 个 头 
节 缩 在 砷 腔 中 ,如 带 虫 的 幼虫 ! @ 多 头 曙 , 厢 台 上 具有 多 
个 头 节 (2 一 100 以 上 ), 如 多 头 丝 虫 的 幼虫 ! 回环 球 时 ,在 
母 毒 壁 的 生发 展 上 产生 许多 原 头 节 和 子囊 ， 每 1 子囊 的 
圳 壁 上 又 产生 许多 原 头 节 ， 如 坷 球 丝 虫 的 幼虫 。 拟 事 尾 
坚 大 多 在 无 背 推 动物 中 间 宿 主 的 体内 发 育 ， 囊 尾 曙 则 以 
肴 椎 动物 为 中 间 宿主 * 中 间 宿 主 被 终 期 宿主 吞食 之 后 , 拟 
囊 尾 曙 或 囊 尾 稣 的 原 头 节 翻 出 奏 外 ， 附 着 在 宿主 的 消化 
管 辟 上 发 育 为 成 虫 。 
缘 虫 种 类 繁多 ， 但 分 类 法 仍 未 统一 。 目 前 多 以 布 劳 
思 - 卢 埃 (Braun-lihe) 的 分 类 系统 为 基础 加 以 扩充 或 
修订 。 中 国 陈 心 陶 的 分 类 法 是 : 缘 虫 纲 分 为 两 个 亚 纲 : 单 
节 亚 纲 (Cestodaria) 和 多 节 亚 纲 (Cestoda)。 前 者 分 为 对 
线 目 (Amphilinidea)、 旋 环 目 (Cyrocotylidea) 和 二 孔 叶 目 
《Biporophylidea) 后 者 分 为 11 个 目 ,其 中 假 叶 目 (Pseu- 
dophyllidea) 和 国 叶 目 (Cyclophyllidea) 最 为 重要 ， 人 、 畜 
丝 虫 病 的 主要 病原 都 来 自 这 两 个 目的 丝 虫 。 
参考 书目 
陈 心 陶 :< 医学 寄生 虫 学 ,人 民 卫 生出 版 社 ,北京 ,1965。 
( 林 字 光 ) 
taohuashuimu shu 
桃花 水 母 属 (Craspedacusta) 水 炮 虫 岗 花 笠 
水 母 科 的 1 属 。 又 名 "桃花 鱼 "， 因 色 似 桃花 而 得 名 〈 见 
图 )。 世 界 上 已 知 有 3 种 ,中 国 现 有 1 种 和 4 个 变种 ， 即 
中 华 桃花 水 母 、 宜 昌 桃 
花 水 母 . 嘉 定 桃花 水 母 、 
杭州 桃花 水 母 和 信阳 桃 


从 水 二 。1840 年 ， 在 美 
al | 下 办 妆 家 人物 轩 闪 
名 钠 ““】 发 现 示 花 水 母 ,1907 年 

在 祖 北 宜昌 首次 发 现 中 

| 华 术 花 水 母 。 桃花 水 母 
| 主要 生活 在 淡水 中 ， 例 
槐 花 水 母 形态 


如 小 水 了 地 和 小 沟渠 中 。 
在 每 年 3~5 月 或 7 一 10 月 出 现 。 

桃花 水 峡 有 世代 交 蔡 ,水 昨 世 代 的 个 体 呈 圆 简 柄 状 ， 
或 分 枝 群 体 ,没有 触手 ,借助 口 区 刺 细胞 摄食 ,在 冬季 ,水 
媳 体 收缩 分 泌 硬 质保 护 外 套 ,适应 恶劣 环境 ;水 母 世代 的 
个 体 呈 伞 形 或 钟 形 , 缘 触 手 的 数目 因 种 而 异 , 少 者 50 条 ， 
多 者 500 条 ， 分 3 一 7 级 排列 。 有 性 水 母体 为 肉 雄 异体 ， 
卵 和 精子 在 水 中 受精 发 育成 浮 浪 幼虫 ,浮游 一 段 时 间 后 ， 
开始 附着 ， 变 态 为 水 昨 型 个 体 。 无 性 水 昨 体 有 3 种 生殖 
方法 。 普 通 出 节 法 、 侧 生 无 纤毛 浮 浪 状 芽 体 和 产生 水 母 


芽 。 前 两 种 方法 产生 新 的 水 昕 体 。 后 1 种 方法 产生 有 性 
水 母体 。 ( 许 拔 往 ) 


taojinniong ke 
桃 金 娘 科 (Myrtaceae) 。 双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 
纲 的 1 科 , 常 绿 木 本 , 叶 多 为 对 生 , 具 透明 腺 点 。 花 两 性 ， 
苯 管 与 子 房 合生 , 苯 齿 4~5, 分 离 或 连 合成 申 状 ; 花瓣 与 
兽 片 同 数 ,分 离 或 连 合 ,或 不 存在 ,雄蕊 多 数 ,花药 顶端 常 
有 油 腺 ; 子 房 下 位 ,1 至 多 室 ,胚珠 1 至 多 个 。 浆 果 、 核 果 、 
萌 果 或 坚果 。 染 色 体 基数 x=6,7,8,9,11。 花 粉 三 角形 
或 四 角形 , 具 2~3 沟 ,2~3 孔 沟 或 合 沟 。 有 100 属 3 000 
种 , 泛 热带 性 分 布 , 尤 以 大 洋 洲 、 亚 洲 及 美洲 三 个 中 心 最 
盛 。 澳 大 利 亚 以 核 树 属 为 代表 ,种 类 繁多 , 以 优良 的 木材 
著称 。 亚 洲 的 桃 金 娘 科 则 以 蒲 桃 属 为 代表 ， 约 500 种 ， 
香料 中 的 丁子 香 便 是 这 个 属 的 种 类 。 美 洲 热带 中 心 则 以 
顺 樱 桃 属 最 多 ,有 1 000 余 种 。 中 国 原 产 9 属 124 种 , 另 一 
驯化 了 的 番 石 榴 属 ,分 布 于 南部 各 省 。 近 百年 来 陆续 引入 
的 有 校 属 . 白 千 层 属 、 红 胶木 属 、 红 千 层 属 , 番 樱桃 属 、 香 
桃木 属 及 非 约 果 属 。 

中 国 是 亚洲 桃 金 娘 科 植物 分 布 的 最 北 界限 。 由 于 各 
个 属 对 温度 的 要 求 不 一 致 , 它们 的 分 布 区 各 不 相同 。 岗 松 
的 北 界 到 达 江 西峰 南 ,时 小 灌木 状 。 肖 蒲 桃 (Acmena acu- 
minatissima) 以 北 回归 线 为 北 界 。 蒲 桃 属 在 中 国有 70 多 
种 ,其 中 有 2 个 种 到 达 四 川 重庆 。 水 翁 属 有 2 种 , 亦 止 于 
北 回归 线 。 于 栋 属 在 中 国有 8 种 ,也 以 北 回归 线 为 极限 。 
多 核 木 属 2 个 种 均 局 限于 海南 岛 南部 的 低 海拔 森林 里 。 
玫瑰 木 属 局 限于 海南 岛 。 桃 金 娘 越过 了 北 回归 线 ， 便 不 
能 越冬 ,入 冬 后 即行 枯死 。 番 石榴 原 产 南美 ,在 中 国 南部 
已 风土 化 ,能 自然 繁殖 。 

桃 金 娘 科 植物 都 具有 油 腺 和 花 盘 ， 它 们 的 花 、. 果 、 叶 
及 枝 都 具有 油 腺 ,含有 多 种 挥发 性 精油 ， 可 提取 供 医药 、 
食品 、 化 妆 品 及 工业 的 原料 和 香精 。 原 产 摩 鹿 加 的 丁子 
香 的 花芽 是 著名 的 香料 。 具 浆果 的 种 类 如 原 产 南美 的 番 
石榴 及 原 产 亚洲 热带 的 蒲 桃 、 洋 戎 桃 . 桃 金 娘 含 有 大 量 的 
维生素 C, 可 供 食用 及 制 果 普 。 本 科 的 木材 ,特别 是 核 树 
的 木材 ,是 澳大利亚 重要 的 商用 木材 。 

在 分 类 系统 上 ,本 科 分 为 两 个 亚 科 。 

薄 子 亚 和 村” 周 位 花 或 上 位 花 , 叶 对 生 , 干 果 。 分 两 个 
族 ，@ 薄 子 族 ， 子 房 2~5 室 ,或 更 多 , 戎 果 室 背 裂 开 .有 
核 属 , 红 胶 木 属 、 薄 子 属 (Leptospermum)、 红 千 层 属 、 岗 松 
属 (Baeckea)、 白 干 层 属 等 10 余 属 。@ Chamaelaucieae 
族 , 上 位 花 ,1 室 ,小 坚果 ,12 属 。 产 大 洋 洲 。 

寿桃 木 亚 科 ”了 叶 对 生 , 子 房 2 室 ,坚果 或 浆果 。 分 6 
族 ， @ 番 樱桃 族 , 胚 有 胚乳 ,球形 ,无 节 。 有 番 栅 桃 属 等 。 
加 @ 肖 萍 桃 族 , 胚 有 胚乳 ,球形 ,无 节 , 珠 柄 在 胚 块 内 部 有 分 
枝 。 有 肖 蒲 桃 属 。@@ 萍 桃 族 , 胚 有 胚乳 , 具 肉 质 大 形 的 子 
叶 和 短小 胚 轴 。 浦 桃 属 等 。@@ 隐 根 族 , 胚 有 胚乳 ,子叶 大 
并 包 着 胚 根 。 回 香 桃木 族 , 胚 小 , 肾 形 ， 缺 胚乳 ， 胚 轴 伸 
长 , 简 形 ,子叶 合生 。 有 香 桃 木 属 、 番 石榴 属 、 桃 金 娘 属 


桃 


(参见 彩 图 插页 第 119 页 )。@Myrcieae 族 , 胚 肾 形 , 缺 胚 
乳 , 子 叶 争 缩 而 折 释 , 叶 状 , 胚 轴 伸 长 。 

从 澳大利亚 引入 中 国 栽培 的 校 属 有 100 多 种 ， 其 中 
宪 缘 核 在 营 林 方 面 已 获得 初步 成 效 。 白 千 层 属 、 红 千 层 
属 、 红 胶木 也 引种 成 功 。 番 樱桃 、 香 桃木 及 菲 约 果 属 亦 作 
为 观赏 及 果树 而 引入 中 国 。 《 张 安达) 


tooya 
桃 是 (Myzus persicae; green peach aphid) 
好 村 昆虫 的 1 种 。 主 要 异 名 有 桃 赤 蚜 \ 桃 瘤 蚜 。 多 食性 。 
寄主 有 董 薇 科 、 十 字 花 科 、 匣 科 、 锦 葵 科 、 旋 花 科 ,葫芦 科 、 
袭 科 等 数 百 种 植物 。 分 布 普遍 。 为 桃 、 烟 草 \ 油 菜 ,芝麻 、 
十 字 花 科 蔬 菜 ,中 草药 和 温室 植物 的 大 害虫 , 常 造成 卷 叶 
和 减产 。 可 传 带 马 铃 著 卷 叶 病 和 甜菜 黄花 网 病 等 上 百科 
植物 病毒 。 

无 超 孤 肉 好 体 长 2.2 毫米 。 活 体 淡 黄 绿 ,乳白 色 , 精 
赤色 、 有 横 皱 或 微 刺 网 纹 构 造 ( 见 图 )。 额 净 显 著 内 倾 。 腹 


完 姬 的 有 起 弧 纵 妍 


部 第 8 节 有 毛 4 根 。 触 角 为 体 长 的 4/5, 第 3~6 节 长 度 
比例 为 100:80:64:30+ 108。 史 末节 约 与 后 趴 节 第 2 节 等 
长 。 中 节 第 1 节 毛 序 为 8,3,2。 腹 管 四 简 形 , 稍 长 于 触角 第 
3 节 。 尾 片 有 毛 6 或 7 根 。 有 起 孤 峻 蚜 腹 部 第 1 一 2 节 有 
横行 小 横 班 或 窗 横 带 ,第 3~6 节 有 一 背 中 大 班 ,第 7 一 8 
节 皆 有 横 带 。 第 2 一 4 节 各 有 1 对 缘 斑 , 班 上 有 缘 瘤 。 第 
7~8 节 各 有 小 背 中 瘤 。 触 角 第 3 节 有 次 生 小 圆 感觉 图 
9 一 11 个 , 排 成 1 行 。 

在 中 国 北方 以 受精 卵 在 桃 树枝 条 上 越冬 。 在 风 障 植 
物 、 菜 容 、 温 室 植物 上 或 在 中 国 南 方 ,以 成 虫 和 若虫 越冬 。 
每 年 可 以 孤 肉 胎生 20 余 代 , 秋末 发 生性 蚜 ， 交 配 产 卵 越 
冬 。 多 数 世 代 无 起 ， 每 年 发 生 有 起 蚜 4 或 5 次 。 春 季 有 
起 蚜 从 桃 树 迁 飞 到 烟草 和 蔬菜 等 楂 物 上 , 夏季 发 生 2 一 3 
次 有 翅 蚜 ,在 烟草 和 蔬菜 等 植物 间 扩散 ,秋末 发 生 有 起 性 
母 ( 瞧 性 蚜 之 母 ) 和 雁 蚜 从 烟草 、 蔬 菜 等 迁 飞 到 桃 树 上 。 

《 张 广 学 ) 

teyixing mlanyl 
特异 性 免疫 (specific immunity) ”一 种 对 
进入 机 体 的 抗原 物质 有 选择 性 的 识别 和 清除 功能 。 因 为 
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tao 


它 是 个 体 在 生活 过 程 中 由 抗原 刺激 而 形成 。 所 以 也 叫做 
后 天 免疫 、 获 得 性 免疫 或 适应 性 免疫 。 具 有 产生 特异 性 
抗体 (体液 免疫 ) 和 产生 致 敏 淋巴 细胞 (细胞 免疫 ) 两 方面 
的 免疫 作用 ( 见 细胞 免疫 学 )。 

特点 ”四 具有 特异 性 (或 称 专 一 性 )， 机 体 的 二 次 应 
答 是 针对 再 次 进入 机 体 的 抗原 ， 而 不 是 针对 其 他 初次 进 
入 机 体 的 抗原 ，@@ 有 免疫 记忆 ， 免 疫 系统 对 初次 抗原 刺 
激 的 信息 可 留 下 记忆 。 在 再 次 与 进入 机 体 的 相同 抗原 相 
遇 时 ， 会 产生 迅速 而 强烈 的 免疫 应 答 ，@@ 有 正 反 应 和 负 
反应 ;在 一 般 情 况 下 ,产生 特异 性 抗体 或 (和 ) 致 敏 淋巴 细 
胞 以 发 挥 免疫 功能 的 称 为 正 反应 。 在 某 些 情况 下 ， 免 疫 
系统 对 再 次 抗原 刺激 不 再 产生 针对 该 抗原 的 抗体 或 (和 ) 
致 敏 淋 巴 细胞 ,这 是 特异 性 的 一 种 低 反应 性 或 无 反应 性 ， 
称 为 负 反应 ,又 称 免疫 耐 受 性 ! 有 多 种 细胞 参与 :针对 
抗原 刺激 的 应 答 主要 是 了 细胞 和 BB 细 胞 ， 但 在 完成 特异 
性 免疫 的 过 程 中 ,还 需要 其 他 一 些 细胞 ( 巨 叭 细胞 、 粒 细 
胞 等 ) 的 参与 ，@ 有 个 体 的 特征 ,特异 性 免疫 是 机 体 出 生 
后 ， 经 抗原 的 反复 刺激 而 在 非特 异性 免疫 的 基础 上 建立 
的 一 种 保护 个 体 的 功能 ,这 种 功能 有 质 和 量 的 差别 ,不 同 
于 非特 异性 免疫 。 

形成 过 程 ”在 抗原 刺激 下 ， 机 体 的 特异 性 免疫 应 答 
一 般 可 分 为 感应 .反应 和 效应 3 个 阶段 。@ 感 应 阶段 :机 
体 接受 抗原 刺激 的 阶段 ， 分 为 抗原 的 摄取 与 识别 两 个 方 
面 。 巨 噬 细 胞 在 感应 阶段 中 起 重要 作用 。 抗 原 的 摄取 是 
进入 机 体 的 抗原 被 巨 噬 细 胞 吞噬 ,处 理 并 传递 给 T 细 胞 。 
巨 噬 细 胞 可 将 抗原 降解 一 部 分 ， 也 可 将 部 分 抗原 贮存 起 
来 以 便 继续 传递 给 T 细 胞 。 这 类 依靠 巨 噬 细 胞 和 了 细胞 
引起 免疫 应 答 的 抗原 称 为 胸腺 依赖 性 抗原 (TD 抗原 ), 进 
入 机 体 后 不 需 借 助 巨 噬 细 胞 即 可 直接 作用 于 B 细 胞 以 引 
起 免疫 应 答 的 抗原 则 称 为 非 胸腺 依赖 性 抗原 〈 开 抗原 )。 
抗原 的 识别 是 淋巴 细胞 通过 膜 表 面 抗原 受 体 接受 抗原 刺 
激 。B 细胞 的 膜 表面 抗原 受 体 为 膜 表面 免疫 球 蛋白 
(SmIg)。T 细胞 的 膜 表面 抗原 受 体 (IgT 或 IBX) 也 含有 免 
疫 球 蛋 白 的 部 分 结构 ，@ 反 应 阶段 ， 淋 巴 细胞 识别 抗原 
后 被 激活 的 阶段 。T 细胞 被 激活 后 转 为 淋巴 母 细胞 ， 再 
分 化 增殖 为 具有 免疫 效应 的 致 化 淋巴 细胞 。B 细胞 被 激 
活 后 转化 为 浆 母 细胞 ， 再 分 化 增殖 为 合成 和 分 泌 各 类 抗 
体 的 浆 细胞 。 致 敏 淋 巴 细胞 和 浆 细胞 都 是 终 末 细胞 ， 不 
再 分 化 ,其 寿命 只 有 几 天 。 受 抗原 刺激 的 淋巴 细胞 ,在 分 
化 增殖 过 程 中 ,一 部 分 中 途 停顿 ,成 为 免疫 记忆 细胞 ， 其 
寿命 达 数 月 或 数 年 ， 可 参与 淋巴 细胞 的 再 循环 。 如 果 遇 
到 相同 的 抗原 刺激 ,免疫 记忆 细胞 能 再 次 分 化 增殖 ,使 机 
体 产生 再 次 免疫 应 答 。 在 这 一 阶段 中 ,由 TD 抗原 所 引起 
的 免疫 应 管 ,必须 通过 细胞 之 间 、T、B 细胞 之 同 的 相互 
作用 才能 完成 。TD 抗原 经 巨 噬 细 胞 处 理 加 工 后 。 被 传 
递 给 了 细胞 。T 细胞 中 的 辅助 了 细胞 可 协助 B 细 胞 或 效 
应 了 细胞 的 前 体 细胞 进行 分 化 增殖 ， 而 抑制 了 细胞 则 起 
抑制 的 作用 。TI 抗 原 可 直接 与 也 细胞 上 的 SmIg 结 合 。 抗 
原 抗体 复合 物 逐 渐 集中 成 贴 状 ， 进 而 促使 B 细 胞 分 化 增 
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殖 ，@@ 效 应 阶段 ,执行 免疫 功能 的 阶段, 抗原 为 作用 的 对 
象 。 由 浆 细胞 产生 的 抗体 和 由 了 细胞 衍生 而 具有 免疫 效 
应 的 致 敏 洒 巴 细胞 ， 都 可 与 抗原 结合 产生 特异 性 免疫 效 
应 。 致 敏 淋 巴 细胞 还 可 以 产生 和 分 泌 特异 的 和 非特 异 的 
淋巴 因子 ,发 挥 免疫 效应 。 

许多 抗原 必须 由 巨峰 细胞 进行 处 理 、 加 工 和 向 了 细 
胞 传递 ,T 细胞 才能 发 生 细 胞 免疫 ,或 进而 激发 了 细胞 产 
生体 液 免 疫 。 巨 噬 细 胞 和 了 细胞 都 可 以 产生 可 溶性 因子 ， 
以 调节 免疫 应 答 。 在 所 有 涉及 了 T 细 胞 的 免疫 应 答 中 ,T 细 
胞 于 识别 抗原 的 同时 。 必 须 识别 某 一 主要 组 织 相 容 性 复 
合体 (如 MHC) 的 产物 ,才能 表现 出 免疫 效应 。MHC 是 存 
在 于 所 有 哺乳 动物 染色 体 上 的 多 等 位 基因 复合 体 ， 其 产 
物 不 仅 与 移植 组 织 的 排 扩 有关， 而 且 与 免疫 应 答 的 调控 
有 关 。 不 同 功能 的 了 细胞 要 受 不 同 MHC 产物 的 约束 。 例 
如 ,杀伤 了 细胞 于 识别 破 细 胞 上 的 抗原 的 同时 ,必须 识别 
靶 细 胞 表面 上 的 MHC 的 产物 ( 即 K.D 抗 原 ), 才 能 表现 出 
杀伤 效应 ;而 辅助 了 细胞 必须 识别 MHC 的 产物 二 抗原 ， 
才能 表现 出 协助 效应 ,这 一 现象 称 为 限定 性 识别 , 它 在 免 
疫 应 答 中 能 保证 抗原 特异 性 效应 只 发 生 于 效应 了 细胞 和 
靶 细胞 之 间 ， 从 而 使 特异 性 免疫 应 答 贯 彻 始终 。 

体液 免疫 是 由 抗体 主导 的 特异 性 免疫 ， 因 抗体 主要 
由 B 细 胞 演变 成 的 桨 细胞 产生 ， 所 以 又 称 B 细 胞 介 导 的 
免疫 。 抗 体 产 生 后 即 进 入 淋巴 、 血 液 、 组 织 液 和 粘膜 表 
面 ,直接 中 和 毒素 或 在 巨 噬 细 胞 和 补体 的 协助 下 , 杀 灭 或 
破坏 抗原 物质 。 抗 体 的 产生 有 一 定 的 规律 性 ， 当 抗原 第 
一 次 进入 机 体 后 ,经 过 一 段 较 长 的 潜伏 期 ,抗体 效 价 逐渐 
上 升 ,达到 高 峰值 后 , 仅 维持 较 短 的 时 间 即 逐渐 下 降 ， 这 
是 初次 应 答 ; 当 机 体 再 次 接触 抗原 体 时 ,由 于 体内 有 记忆 
细胞 ,抗体 的 产生 比 初次 应 答 快 . 效 价 高 ,维持 时 间 也 长 ， 
这 是 再 次 应 答 ,也 称 回忆 应 答 。I 下 型 超 敏 反应 和 某 
些 自身 免疫 病 都 与 体液 免疫 有 关 。 

细胞 免疫 是 了 细 胞 在 受到 抗原 刺激 后 引起 的 特异 性 
免疫 应 答 ( 见 细胞 免疫 学 ), 也 称 了 细胞 介 导 的 免疫 。 其 表 
现 为 ,效应 T 细 胞 直接 对 和 细胞 起 杀伤 作用 + 产生 特异 的 
或 非特 异 的 淋巴 因子 参与 免疫 效应 ;辅助 了 细胞 或 抑制 
了 细胞 调节 抗体 的 产生 和 细胞 免疫 ,执行 免疫 监视 功能 。 
细胞 免疫 在 迟 发 和 抵抗 某 些 细胞 内 寄生 病原 微生物 〈 真 
菌 、 病 硒 、 结 核 杆菌 、 麻 风 杆 菌 、 布 唱 斯 氏 菌 等 ) 的 感染 以 
及 在 抗 肿 瘤 免疫 中 都 起 重要 作用 ， 与 某 些 自身 免疫 病 和 
移植 排斥 反应 也 有 一 定 关系 。 

实际 上 ,许多 抗原 并 不 引起 单纯 的 体液 免疫 或 细胞 
免疫 ， 而 是 使 两 者 发 挥 联合 免疫 效应 。 由 于 一 般 病原 体 
或 其 产物 是 含有 多 种 抗原 决定 长 的 复合 体 ， 不 同 的 抗原 
决定 答 刺 激 不 同 的 免疫 细胞 克隆 ， 所 以 细胞 免疫 和 体液 
免疫 可 以 同时 产生 。 但 是 ， 在 各 种 不 同 的 病原 体 或 其 产 
物 所 产生 的 免疫 效应 中 ,往往 是 以 两 者 中 的 一 种 为 主 。 例 
如 ,细菌 外 毒素 刺激 机 体 产生 的 特异 性 抗 毒素 ,能 够 中 和 
外 毒素 的 毒性 ， 因 而 外 毒素 引起 的 免疫 是 以 体液 免疫 为 
主 的 。 而 结核 杆菌 布鲁斯 氏 菌 等 是 细胞 内 寄生 菌 , 由 于 


抗体 不 能 进入 细胞 内 ,必须 依靠 细胞 免疫 加 以 消灭 .在 一 
般 情况 下 ,细胞 免疫 和 体液 免疫 相辅相成 ,以 利于 消除 外 
来 的 抗原 。 但 在 某 些 情 况 下 ,两 者 也 可 能 出 现 括 抗 现象， 
如 在 实验 性 肿瘤 研究 中 ， 封 闭 抗体 的 存在 会 抑制 细胞 免 
疫 对 肿瘤 细胞 的 杀伤 作用 ,而 促进 肿瘤 细胞 的 生长 。 
( 黄 世 又 ) 

tenghu yomu 
茧 壶 亚 目 (Balanomorpha; acorn barnacles) 
转 胸 日 的 1 亚 目 。 俗 名 马 牙 。 无 柄 蔓 足 类 ,这 两 侧 对 称 ， 
体形 为 1 个 平 戴 的 团 锥 体 ， 外 壁 由 一 定数 目 〈 通 常 为 6 
个 ) 的 钙 质 板 ,包括 峰 板 \ 吻 板 和 1 一 3 对 侧 板 ， 不 同 程度 
或 整个 家 全 覆盖 结合 而 成 。 帝 板 的 中 间 部 分 较 厚 ， 两 侧 
延伸 部 分 较 薄 , 覆盖 邻 板 的 延伸 部 分 称 为 幅 部 ,被 邻 板 覆 
盖 的 延伸 部 分 为 用 部 。 贺 形 壳 口 有 2 对 盖 板 ,可 以 开 闭 。 
软体 部 分 包 被 于 这 内 , 莫 足 可 从 盖 板 开口 伸 出 ,捕食 浮游 
生物 。 芯 谈 的 基底 通常 宽阔 ， 固 着 或 一 部 分 固着 在 适当 
的 物体 上 ,为 钙 质 或 膜 质 。 软 体 部 分 ,由 头 部 皮肤 在 钙 质 
板 内 扩展 成 外 套 腕 包 被 体 岗 。 胸 部 有 6 对 双 枝 型 蔓 足 , 腹 
部 退化 , 偶 有 尾 附 肢 。 口 器 包括 上 唇 ,成 对 的 触须 ,大 蜂 、 
小 额 和 第 2 小 蜂 。 肉 雄 同体 ,其 雄性 交接 器 发 达 。 

艾 坦 生活 在 潮 间 带 及 潮 下 带 ， 常 成 群 附着 于 岩石 和 
水 下 建筑 物 上 。 套 壹 的 繁殖 期 长 ， 中 国 北方 常见 种 如 纹 
套 坦 繁殖 期 为 半年 (5 一 10 月 )， 而 南方 的 一 些 种 , 如 网 纹 
县 谈 (参见 彩 图 插页 138 页 ), 却 周年 都 可 繁殖 ,大 部 分 种 
在 温度 高 的 7 月 份 为 附着 高 峰 期 。 附 着 后 的 芒 壹 在 2 一 3 
个 月 可 长 成 最 大 体积 。 潮 间 带 种 生活 力 很 强 ， 能 耐 受 长 
期 周期 性 干燥 。 

萨 但 附着 船 底 , 能 使 航速 威 低 ;附着 在 浮标 上 ， 能 降 
低 浮力 ;附着 于 管道 内 ,可 缩小 管道 通路 ， 在 海产 养殖 业 
中 ,能 占据 某 些 水 产 养 殖 对 象 的 有 效 附着 面 , 污 损 养殖 架 
伐 和 晶 索 ,加 快 水 下 金属 的 腐蚀 等 。 

苹 恋 亚 目 分 为 小 藤 误 总 科 (Chthamaloidea)、 鲸 藤 末 
总 科 (Coronuloidea) 和 藤 刘 总 科 (Balanoidea) 。 通 常人 们 
所 指 的 蕨 这 主要 是 常见 的 小 
藤 谈 科 、 符 莘 谈 科 和 藤 垩 科 
中 的 类 群 。 

小 藤 谈 科 : 过 板 4、6、8 
片 ,无 管 , 吻 板 具 翼 部 。 上 层 
脱 鼓 ,不 成 缺 刻 。 大 里 有 3 或 
4 齿 , 切 缘 下 部 模 状 ,第 2 蔓 
足 末 端 有 特 化 刚毛 ,第 3 莫 
足 与 第 6 蕊 足 相似 。 交 接 器 
无 背 突 。 多 栖 于 潮 间 带 岩石 
上 。 常 见 的 种 有 东方 小 茧 这 
( 见 图 )、 白 条 地 若 谈 等 。 

等 蘑 壹 科 ， 壁 板 4 或 6 
片 ,内 有 多 排 (或 一 排 ) 纵 管 ， 
网 板 有 幅 部 ， 幅 部 发 达 或 狂 窜 ;有 或 无 管 ;基底 通常 为 膜 
质 ， 大 里 下 角 有 情 齿 或 相 饮 齿 ， 上 唇 不 彤 鼓 ， 交 接 器 无 


永 方 小 茧 查 外 形 


背 突 + 枉 息 于 潮 间 带 和 潮 下 带 。 常 见 的 种 有 鲜 笠 茧 坦 、 中 
华 小 等 芒 这 等 。 

苹 谈 科 ; 壁 板 4.6 片 ,或 壳 板 完全 融合 , 吻 板 有 幅 部 。 
壁 板 内 面 与 其 幅 部 常 具 纵 管 。 基 底 通 党 钙化。 上层 不 脱 
鼓 , 有 中 央 缺 刻 。 大 显 4 或 5 齿 ,下 角 磨 碎 型 。 第 3 莫 足 
近似 第 2 蔓 足 。 交 接 器 具 背 突 。 栖 息 于 潮 间 带 、 潮 下 带 
到 深海 。 常 见 种 有 纹 萨 壹 、 钟 巨 茧 这 等 。 

( 任 光 秋 》 

tenghuang ke 
茧 黄 科 (Guttiferae) 到 子 叶 植 物 纲 五 杠 果 亚 
纲 的 1 科 。 乔 木 或 灌木 ， 在 裂 生 的 空隙 或 小 渠道 内 含有 
树脂 或 油 。 叶 对 生 或 轮 生 , 稀 互 生 , 单 叶 ,无 托 叶 。 花 通常 
为 单 性 , 有 时 在 同一 植株 上 有 两 性 花 ,但 在 功能 上 为 杂 性 
异 株 , 稀 全 部 为 两 性 ; 苯 片 2~10( 或 以 上 ), 交 互 对 生 或 覆 
瓦 状 排列 ,花瓣 4 一 12, 通 常 覆 瓦 状 排列 , 近 叙 合 状 排列 或 
旋转 ;雄蕊 少 或 多 数 , 下 位 着 生 , 分 离 或 不 同 程度 合生 , 常 
集合 成 束 ,花药 2 室 ,纵向 开裂 ;雄花 中 常 有 退化 肉 车; 花 
粉 粒 经 常 具 3 孔 沟 , 扁 球形 至 长 球形 峻 荡 1, 子 房 上 位 ， 
1 至 多 室 , 心 皮 3 或 5 或 与 子 房 室 同 数 ， 胎 座 为 中 轴 基 底 
或 为 侧 膜 ,每 个 胎 座 具 1 至 多 数 胚珠 ,胚珠 倒 生 ， 花 柱 数 
目 与 心 皮 或 子 房 室 同 数 且 常 合生 ， 柱 头 常 旺 盾 状 或 辐射 
状 。 果 常 为 关 果 状 * 有 时 为 浆果 或 核果 ;种子 有 很 大 的 胚 
但 无 胚乳 ， 常 具 假 种 皮 。 在 解剖 上 ， 本 科 以 具有 裂 生 的 
空隙 或 小 渠道 为 其 特征 。 在 薄 壁 组 织 及 幼 茎 射线 细胞 中 
常 出现 有 分 泌 细胞 。 和 气孔 茜草 型 ,导管 具 单 穿 孔 , 木 竹 辟 
组 织 发 达 , 木 纤维 的 胞 壁 厚 至 极 厚 , 具 少数 单 纹 或 不 显著 
的 重 纹 。 铁 力 木 属 及 胡 桐 属 存在 环 孔 管 胞 。 约 35 属 400 
余 种 , 泛 热 带 分 布 。 中 国有 5 属 (其 中 2 属 即 猪 油 果 属 和 
铁 力 木 属 为 引种 栽培 ) 约 30 种 , 产 湖南 、 江 西 以 南 包括 台 
湾 及 西藏 东南 部 在 内 的 各 省 区 。 

本 科 许 多 种 的 木材 坚固 耐用 ,如 产 自 巴 西 的 巴西 木 ， 
产 自 东 南亚 的 胡 桐 木 , 中 国 云南 广东 及 广西 也 有 栽培 的 
铁 力 木 和 广西 的 金 丝 李 。 许 多 种 生产 有 价值 的 树脂 或 树 
胶 ,特别 是 在 胡 桐 属 及 苹 黄 属 中 ,如 芯 黄 树 皮 流出 的 黄色 
树脂 即 功 黄 , 供 绘画 颜色 之 用 ,还 可 入药 。 有 不 少 种 果实 
可 食 ， 如 热带 著名 果树 的 倒 答 子 、 西 印度 群岛 的 曼 米 苹 
果 。 胡 桐木 .印度 藤 黄 及 其 他 种 的 种 子 可 生产 油脂 ,而 猪 
油 果 的 果实 可 代用 作 黄油 。 

本 科 亲 缘 上 近 于 山茶 村 和 龙 脑 硅 科 。 人 A. 思 格 勒 和 L、 
过 尔 斯 1936 年 将 本 科 分 为 包括 金 丝 桃 亚 科 在 内 的 5 个 
亚 科 , 但 近代 很 多 学 者 都 赞同 P. A. 维 斯 塔 尔 的 意见 ,将 
金 丝 桃 亚 科 独 立 为 一 个 科 , 并 认为 它 与 藤 黄 科 彼 此 相近 ， 
但 更 进化 。 

狭义 苹 黄 科 下 可 分 4 亚 科 ，CD Kielmeyeroideae 亚 
科 , 叶 互生 或 对 生花 通常 两 性 ;雄蕊 多 数 ， 花柱 1, 子 房 
3~5 室 。 主 要 属 有 : Kielmeyera、.Caraipa。@@ 胡 桐 亚 科 ， 
叶 对 生 ; 花 两 性 或 单 性 , 同 株 , 稀 异 株 ;雄蕊 多 数 ， 分 离 或 
基部 合生 , 子 房 1 一 4 室 ,每 室 胚 珠 1 一 2; 果 不 开 裂 ; 子 叶 
大 而 厚 。 主 要 属 有 铁 力 木 属 〈 中 国有 栽培 )、Mammea 


1645 


属 、 胡 桐 属 (中 国 亦 产 ).Endodesmia、 黄 果木 属 (Ochrocar- 
pus， 中 国 亦 产 )。@ 蓝 黄 亚 科 , 叶 对 生 ， 花 杂 性 或 两 性 ， 
稀 单 生 , 同 株 或 异 株 ， 座 蕊 多 数 ， 分 离 或 合生 成 束 ; 子 房 
(1~)2~12 室 或 更 多 , 每 室 胚珠 通常 1 个 ; 果 各 式 ;子叶 
极 小 或 无 。 主 要 属 有 : Clusia、 葵 黄 属 (中 国 亦 产 )。@ 猪 
油 果 亚 科 , 叶 对 生 ; 花 两 性 , 同 株 ;雄蕊 多 数 ， 苦 部 合生 成 
5 束 或 合生 成 雄蕊 管 ! 花 柱 长 ,柱头 5 裂果 为 浆果 ;无 假 
种 皮 , 胚 不 分 化 。 主 要 属 有 * 猪 油 果 属 (中 国有 栽培 )、Mo- 
ronobea .Symphonia, ( 李 场 文 ) 


tixing mu 

鞠 形 目 (Pelecaniformes; pelicans) 鸟 岗 
的 1 目 大 型 游 寅 。 嘴 常 强大 具 钩 ， 下 有 喉 囊 。 四 由 均 向 
前 , 趾 间 均 具 蜂 。 主 要 分 布 于 热带 和 温带 。 共 有 5 科 , 均 见 
于 国内 : 鹊 科 ,如 红 嘴 鸥 ; 勒 应 科 , 如 白 葛 端 ! 锋 鸟 科 , 如 红 
脚 妖 鸟 ; 扑 乓 科 , 如 普通 牌 的 ;军舰 鸟 科 , 如 小 军舰 鸟 。 

巢 营 在 树 上 或 地 面 上 。 雏 为 晚 成 性 。 
( 郑 作 新 ) 

tlgoljue 

蹄 盖 芯 (Athyrium filix-femina) 水 龙骨 目 
路 盖 艾 科 蹄 盖 艾 属 的 1 种 ， 广 布 于 世界 温带 和 热带 高 山 
区 。 根 状 茎 短 而 直立 ,叶柄 基部 扩大 成 纺锤 形 ,向 下 变 尖 
成 听 状 ;叶片 二 回 羽 状 ,下 部 几 对 逐渐 缩短 ， 成 熟 的 小 羽 
片 狭长 贺 形 ,边缘 锐 裂 , 顶 端 钝 四, 有 小 齿 牙 .孢子 癌 群 近 
贺 形 , 生 分 叉 侧 脉 的 上 侧 一 脉 ; 玫 群 盖 同 形 , 边 绿 有 睫毛。 
蹄 盖 了 项 科 是 蕨 类 植物 三 大 科 之 一 ， 有 20 属 500 余 种 ,其 
中 最 大 的 属 是 蹄 盖 蕨 属 ,有 300 余 种 ， 中 国有 100 余 种 ， 
是 本 属 的 分 布 中 心 ， 主 要 集中 于 西南 山地 。 本 种 在 中 国 
分 布 于 湖南 、 四 川 , 云 南西 藏 甘 肃 、 陕 西 青海 , 生 于 林 
下 ,海拔 达 3 900 米 。 印度、 欧洲 及 北美 洲 也 有 。 

《 林 尤 兴 ) 

titu mu 

蹄 锡 目 (Hyracoidea) 。 哺乳 纲 的 1 目 , 为 陆 
“ 栖 或 树 栖 的 小 型 兽 类 , 因 有 路 状 趾 甲 而 得 名 。 喜 踪 叫 ,又 
名 啼 免 。 体 长 30~60 厘米 。 尾 长 1~3 厘米 或 无 外 尾 。 外 
貌似 穴 免 , 但 前 足 4 趾 , 有 似 蹄 状 的 趾甲 ! 后 足 3 趾 , 其 内 
趾 和 第 2 由 有 一 长 而 弯 的 爪 , 另 一 趾 短 ， 有 扁平 蹄 状 的 
趾甲 。 脚 党 有 具 特 殊 附 着 力 的 无 毛 足 垫 ， 有 了 腺 体 分 泌 以 
保持 足 垫 湿 润 , 足 垫 肌肉 排列 是 周围 高 而 中 央 四 ,为 具 吸 
盘 作 用 的 肉 窝 , 有 移 登 能 力 ,品行 。 毛 被 针 毛 ， 粗 硬 而 莲 
松 。 背 部 有 一 腺 体 ， 腺 体 所 在 处 的 毛色 与 周围 的 体 色 不 
同 。 蹄 免 受惊 或 司 怒 , 班 块 处 的 毛 竖 起 , 腺 体外 露 。 腺 分 
说 有 异味 ,可 驱 避 天 敌 。 有 1 对 单 尖 ,锐利 、 断 面 旦 三 
形 . 不 断 生长 的 上 门齿 ,下 门齿 两 对 ， 如 北 状 ， 白 齿 为 瑚 
齿 。 头 骨 顶 间 骨 大 ;有 了 眶 后 条 3 侧 枕 突 大 , 视 党 和 听觉 均 敏 
锐 。 仅 1 科 蹄 免 科 3 属 约 10 种 ,分 布 于 非洲 .西奈 半岛 
以 色 列 和 叙利亚 。 以 植物 和 昆虫 为 食 。 初 生 时 被 毛 、 睁 
眼 ,不 久 就 会 动 。 没 有 固定 的 繁殖 季节 。 2 岁 性 成 熟 , 寿 
命 7 年 半 。 天 敌 为 蟒 . 座 和 豹 。 蹄 兔 属 仅 一 单 型 种 蹄 免 。 
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无 外 露 于 毛 被 外 的 尾巴 ; 背 毛 灰 褐色 。 腺 体 周围 毛 黑色 ， 
与 周围 背 毛 颜色 不 同 , 磋 易 鉴别 。 分 布 于 非洲 大 部 地 区 、 
叙利亚 、 西 奈 半 岛 和 巴勒斯坦 。 因 在 撒哈拉 沙漠 以 北 有 
分 布 ， 所 以 是 古 北 界 唯一 的 种 类 。 6 一 50 只 个 体 群 居于 
岩石 堆 和 灌 丛 间 。 白 天 或 温暖 的 月 夜 常 在 陡峭 的 光滑 岩 
石上 奔跑 ,动作 十 分 敏捷 。 以 草 \ 嫩 叶 和 树 皮 为 食 。 每 胎 
2 一 3 仔 , 妊娠 期 225 天 ， 产 仔 于 石 终 间 。 岩 蹄 免 属 共 6 
种 ,公布 于 非洲 撤 哈 拉 沙 次 以 南 , 由 埃塞俄比亚 、 刚 果 向 
南 ,至 非洲 南部 和 西南 部 。 栖 息 于 山区 ,最 高 分 布 可 达 海 
拔 3 800 米 无 外 尾 ， 背 毛 褐 色 或 苍白 与 黑色 混杂 , 腺 体 
附近 的 毛 黄色 或 白色 ,与 路 免 属 颇 易 鉴别 。 岩 蹄 免 结 成 数 
百 只 的 大 群生 活 。 白 天 活动 , 常 在 岩石 间 追 逐 ,发 出 刺耳 
的 尖 叫 。 幼 仔 多 在 5 月 下 旬 出 生 , 每 胎 3 仔 , 妊娠 期 225 
天 ,寿命 不 超过 7 年 。 肉 可 吃 , 但 既 粗 又 老 。 天 敌 为 蟒 、 猛 
禽 和 猛兽 。 树 蹄 免 属 共 3 种 ， 分 布 于 非洲 撒哈拉 沙漠 以 
南 的 中 部 和 南部 非洲 。 分布 最 高 可 达 海拔 4 500 米 。 尾 长 
1 一 3 厘米 ,可 与 其 他 两 属 鉴 别 。 背 毛 褐色 , 带 有 灰色 或 黄 
色色 泽 ! 腺 体 周 围 毛 白色 。 日 间 在 树 洞 或 徐 叶 中 躲藏 , 晚 
上 寻 食 ,在 树干 跑 上 跑 下 ， 或 在 枝 间 跳跃 。 以 树叶 、 嫩 树 
皮 、 树 芽 、 昆 虫 为 食 , 有 时 也 在 地 面 上 取 食 。 每 胎 产 1~3 
仔 , 妊 娠 期 约 7 个 月 。 遇 天敌 时 , 背 和 必 部 转向 敌人 , 腺 体 
周围 的 毛 散 开 , 露 出 腺 体 , 臭 气 四 溢 。 ( 罗 渗 殉 ) 


tltu mu (huoshi) 

蹄 免 目 (化 石 ) CHyracoidea (fossil)] 第 
一 块 蹄 免 类 化 石 是 在 19 世纪 中 叶 发 现 的 。 自 此 以 后 ,化 
石 逐渐 增多 ,至 今 已 建立 了 16 属 。 早 期 蹄 兔 类 具有 完全 
的 齿 式 , 即 驴 ,Ct,P1,M3; 最 后 一 个 白 齿 不 退化 ,许多 化 石 
蹄 锡 比 现 生 种 大 的 多 ,如 Titanohyrax、 Pliohyrax 和 Posts- 
chizotherium 等 ,其 大 小 与 现代 马 相近 。 蹄 免 类 在 早 第 三 
纪 已 相当 分 化 ， 在 撒哈拉 的 始 新 世 和 埃及 早 渐 新 世 地 层 
中 ,它们 在 各 类 哺乳 类 化 石 中 占 很 大 比重 ,尤其 在 埃及 早 
渐 新 世 动物 群 中 , 属 种 繁多 。 新 第 三 纪 蹄 免 类 分 布 相当 广 
泛 , 除 非洲 外 ,在 希腊 、 法 国 南部 ,苏联 的 格鲁吉亚 和 中 国 
北部 都 有 发 现 ,但 种 类 相当 贫乏 。 在 更 新 世 ,其 分 布 区 域 
与 现 生 种 相近 ， 但 在 中 国 华北 地 区 的 早 更 新 世 地 层 中 仍 
有 发 现 。 《〈 童 永生 ) 
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鱼 (Engraulis japonicuss japanese anchovy) 
钴 形 目 蚀 科 鳗 属 的 1 种 ,又 名 量 抽 条 、 海 组 , 离 水 烂 , 老 眼 
屎 。 成 鱼 体 长 8.2 一 11 厘米 。 体 细 长 而 稍 侧扁 ， 腹 部 近 
贺 形 。 头 稍 大 而 侧扁 。 吻 区 而 短 ,前 端 超过 下 颌 。 眼 大 ， 
侧 位 而 高 ,有 很 薄 的 脂 膜 。 眼 间隔 隆 凸 ,中 间 有 一 棱 。 鼻 
和 孔 小 。 口 宽大 ,下 位 。 上 、 下 颌 及 舌 均 具 小 牙 鳃 起 细 长 ， 
鳃 孔 大 ,有 假 鲁 , 鳄 膜 不 与 鳃 峡 相 连 。 鳞 四 形 , 头 部 无 镁 ， 
纵 列 鲜 40 一 42 ,无 侧线 。 背 鳍 条 14 恬 鳍 条 18 ;尾鳍 深 
叉 形 。 体 上 方 绿色 , 侧 上 方 微 绿 ,两 侧 及 下 方 银白 色 。 分 
布 于 中 国 的 渤海 黄海 和 东海 以 及 朝鲜 和 日 本 。 


生活 于 浅海 。 常 随 水 面 云 影 移动 。 趋 光 性 强 ， 鱼 群 
常 环绕 光源 作 回旋 游 瀛 。 以 浮游 动物 、 梯 足 类 为 食 。 春 
季 随 水 温 的 上 升 ,沿海 岸 北上 ;秋季 随 水 温 的 下 降 而 沿海 
岸 南下 ,在 适 水 温带 进行 产 卵 索 饵 和 泪 游 。 2 龄 即 达 性 
成 熟 。 产 卵 期 为 5 一 7 月 。 钩 浮 性 ,椭圆 形 ,无 色 透明 。 久 
长 径 1.2~1.6 毫米 , 短 径 0.67~0.75 毫米 。 怀 卵 量 
8 000 一 24 000 粒 。 鲜 销 或 制 成 咸 干 品 , 亦 可 作 鱼 饵 。 
(页 文 诗 ) 
tlqiong dongwu 
体腔 动物 (Coelomata) 体 屠 与 消化 道 之 间 具 
由 中 胚层 包围 而 成 的 体腔 的 动物 ， 也 称 真 体腔 动物 。 
在 多 细胞 动物 凸 胎 发 育 过 程 中 ， 中 胚层 及 体腔 形成 
的 方式 主要 有 两 种 ，@ 裂 体腔 法 ,在 原 口 的 两 侧 ,内 、 外 
胚层 交界 处 各 有 一 个 细胞 分 有 成 很 多 细胞 ， 形 成 家 状 伸 
入 到 内 外 胚层 之 间 ， 称 中 胚层 细胞 。 在 中 胚层 之 间 形 成 
的 空 腔 即 为 体腔 (图 1)。 由 于 这 种 体腔 是 在 中 胚层 细胞 之 


图 1 束 休 腔 法 形成 体腔 示意 图 
a 原 肠 胚 的 正切 面 b a 图 虚线 处 械 切 面 c 在 中 胚层 
中 有 一 殊 线 ， 即 为 发 育 中 的 体腔 d 在 发 育 中 的 中 胚层 
和 体腔 e 成 体 体腔 

间 有 裂 开 形成 的 ， 因 此 又 称 裂 体腔 。 原 口 动 物 都 是 以 裂 体 
腔 法 形成 中 胚层 和 体腔 。@ 肠 体腔 法 ， 内 胚层 〈 即 原 肠 
壁 ) 两 侧 的 细胞 向 外 突出 ， 形 成 了 成 对 的 腔 肠 囊 , 该 奏 和 
内 胚层 脱离 后 ， 在 内 外 胚层 之 间 发 展 为 中 胚层 。 由 中 胚 
层 所 包围 的 腔 就 是 体腔 《图 2)。 这 种 形成 方式 叫做 肠 体 


图 2 由 肠 体 腔 法 形成 中 压 层 和 体腔 的 示意 图 
a 侧面 外 折 的 壁 厚 原 肠 b 囊 分 离 形 成 体 膝 
中 胚层 和 定形 肠 内 胚层 


腑 法 。 这 种 体腔 又 称 为 肠 体腔 。 后 口 动物 均 以 肠 体腔 法 
形成 中 胚层 和 体腔 。 


体 


无 论 是 裂 体腔 还 是 肠 体腔 ， 在 系统 发 育 和 个 体 发 育 
上 都 比 假 体腔 出 现 得 晚 ,所 以 称 为 次 生体 腔 或 真 体腔 。 在 
形态 结构 上 真 体腔 与 假 体腔 的 主要 区 别 是 : @ 真 体腔 的 
四 周 被 位 于 肠 壁 内 侧 和 消化 管 外 侧 的 体腔 膜 (中 胚层 来 
源 的 体腔 上 皮 ) 包 围 ， 体 壁 和 消化 道 壁 都 有 发 达 的 肌肉 
层 。@ 真 体腔 能 通过 排泄 管 直 接 与 外 界 相通 。@ 生 殖 细 
胞 由 体腔 上 皮 的 细胞 所 产生 。 

真 体腔 的 产生 对 消化 ,循环 ,排涝 、 生 殖 及 器 官 的 进 
一 步 复杂 化 都 有 重大 意义 ， 被 认为 是 高 等 动物 的 重要 标 
志 之 一 。 

但 是 有 些 高 等 无 背 椎 动物 (包括 环节 动物 门 的 星 纲 、 
软体 动物 门 \ 节 肢 动 物 门 ) 体 腔 退 化 ,形成 了 围 心 腔 、 排 汽 
器 官 (如 肾 管 . 基 节 腺 等 ) 和 生殖 器 官 的 内 腔 和 开口 ,至 于 
虾 纲 的 血管 和 血 窦 一 般 仍 是 真 体腔 的 遗迹 。 节 肢 动物 中 
(如 昆虫 )， 假 体腔 与 真 体腔 的 界限 消失 ,形成 混合 体腔 ， 
即 发 达 的 血 赛 , 固 着 生活 的 若 王 动物 门 、 腕 足 动物 门 和 带 
形 动 物 门 动物 的 真 体腔 很 发 这 。 畦 皮 动 物 门 的 体腔 也 很 
发 达 , 一 部 分 体腔 还 形成 水 管 系统 和 图 血 系统 ; 须 腕 动物 
门 . 半 过 动物 门 都 有 发 达 的 分 为 3 部 分 的 体腔 囊 。 

T. H. 赫 硝 黎 于 1875 年 把 真 体腔 动物 再 分 为 裂 体腔 
动物 和 肠 体腔 动物 。 其 中 毛 预 动物 门 , 须 腕 动物 门 , 坏 皮 
动物 门 , 半 索 动物 门 和 养 索 动物 门 属于 肠 体 腔 动物 ,其 余 
门类 属于 裂 体 腔 动物 ， 但 腕 足 动物 门 中 关节 纲 属 肠 体腔 
动物 ( 见 无 养 椎 动物 )。 

一 般 认 为 软体 动物 和 环节 动物 由 类 似 多 毛 类 的 共同 
祖先 进化 而 来 ,由 于 适应 不 同 的 生活 方式 ,演化 为 外 形 上 
截然 不 同 的 两 个 类 群 。 节 肢 动物 尤其 是 某 些 低 等 的 节肢 
动物 如 三 叶 虫 ,身体 的 分 节 基 本 和 环节 动物 相似 ; 低 等 节 
肢 动物 的 附 肢 也 很 少 分 化 ,与 环节 动物 的 疣 足 基本 相似 。 
因此 ,节肢 动物 可 能 是 由 类 似 环节 动物 的 祖先 进化 而 来 。 
在 广义 的 营 花 动 物 中 有 一 类 肛门 位 于 环 状 触手 之 内 ， 称 
为 内 肛 动物 是 假 体腔 动物 。 另 一 类 其 肛门 位 于 触手 环 之 
外 面 , 称 为 外 肛 动 物 是 真 体腔 动物 , 现 称 若 吉 动 物 门 。 

H. M. 爱 德 华 于 1844 年 把 苦 协 动物 、 腕 足 动物 、 明 虫 
动物 归 为 拟 软 体 动物 门 ,这 3 类 动物 与 软体 动物 区 别 明 
最 ,因此 几乎 无 人 沿用 拟 软体 动物 这 一 名 称 ;由 于 这 3 类 
动物 均 具有 触手 冠 ， 因 此 H. 工 . 海 曼 于 1959 年 称 之 为 触 
手 冠 动物 。 但 是 它们 之 间 的 亲缘 关系 还 没有 确定 ,在 系统 
发 育 中 也 存在 不 少 疑点 需要 进一步 揭示 。 然 而 从 它们 发 
育 过 程 中 有 类 似 担 轮 幼虫 的 时 期 这 一 特点 来 看 ， 应 属 原 
口 动物 。 但 是 从 这 3 门 动物 主要 为 辐射 卵 裂 ， 以 及 腕 足 
动物 门 的 中 胚层 和 体腔 的 产生 有 的 沿 肠 体腔 法 ， 这 一 点 
又 与 后 口 动物 一 样 。 因 此 ,这 类 动物 的 分 类 地 位 ,一 般 认 
为 应 在 原 口 类 和 后 口 类 之 间 。 菩 皮 动物 是 无 状 椎 动物 中 
与 消 索 动物 最 相近 的 类 群 ， 被 称 为 消 索 动物 的 前 身 。 毛 
里 动 物 、 须 腕 动物 则 是 向 肉食 性 方向 发 展 的 特 化 类 群 。 

参考 书目 
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tlwen tlaojle 
体温 调节 (thermoregulation) 动物 保持 体 
温 相 对 恒定 的 能 力 ， 是 动物 在 长 期 进化 过 程 中 获得 的 较 
高 级 的 调节 功能 。 体 温 即 机 体 的 温度 ， 通 常 指 身体 深部 
的 温度 。 

变温 动物 和 恒温 动物 。 较 低 等 的 瑚 椎 动物 如 有 限行 
类 、 两 栖 类 和 鱼 类 ， 以 及 无 疹 椎 动物 ， 其 体温 随 环境 温 
度 而 改变 ,不 能 保持 相对 恒定 ,这 些 动物 叫做 变温 动物 或 
冷血 动物 变温 动物 对 环境 温度 变化 的 适应 能 力 较 差 ,到 
了 寒 季 ， 其 体温 降低 ， 各 种 生理 活动 也 都 降 至 极 低 的 水 
平 。 进 化 至 较 高 等 的 背 椎 动物 如 乌 抽 和 哺乳 妈 动 物 ， 逐 
产 发 展 了 体温 调节 功能 ， 能 够 在 不 同 温度 的 环境 中 保持 
体温 的 相对 恒定 ,这 些 动 物 叫做 恒温 动物 或 温 血 动物 .还 
有 一 些 哺乳 动物 如 刺 独 等 , 则 介 平 上 两 类 动物 之 间 。 在 暧 
季 , 体 温 能 保持 相对 恒定 ;到 了 寒 季 则 体温 降低 ， 雪 伏 而 
冬眠 。 

体温 的 行为 调节 和 自主 调节 ”体温 调节 的 方式 有 两 
类 ，@ 行 为 性 体温 调节 ， 动 物 通过 其 行为 使 体温 不 致 过 
高 或 过 低 的 调节 过 程 。 如 低 等 动物 蜥 蝎 从 阴凉 处 至 阳光 
下 来 回 息 动 以 尽量 减 小 体温 变动 的 幅度 。 人 在 严寒 中 原 
地 踏步 、 跑 动 以 取暖, 均 属 此 种 调节 。 人 类 能 根据 环境 温 
度 不 同 而 增 减 衣 著 , 创 设 人 工 气候 环境 以 祛 署 御 寒 , 则 可 
视 为 更 复杂 的 行为 调节 。@ 自 主 性 体温 调节 ， 动 物 通过 
调节 其 产 热 和 散热 的 生理 活动 ,如 寒 闫 发汗、 血管 针 缩 
等 ， 以 保持 体温 相对 恒定 的 调节 过 程 。 

产 热 、 散 热 过 程 及 其 动态 平衡 产 热 过程 ”机 体 代 
谢 过 程 中 释放 的 能 量 ， 只 有 20 一 25 旬 用 于 作 功 ， 其 余 都 
以 热能 形式 发 散 体外 。 产 热 最 多 的 器 官 是 内 脏 〈 尤 其 是 
肝脏 ) 和 骨骼 肌 。 静 息 时 肝 、 肾 、 胃 肠 等 ,内 脏 器 官 的 产 热 
量 约 占 机 体 总 产 热量 的 52 %， 骨 个 肌 产 热量 约 占 25 驳 。 
运动 时 , 肌肉 产 热量 剧 增 ， 可 达 总 热量 的 90% 以 上 。 冷 
环境 刺激 可 引起 骨骼 肌 的 寒 闫 反应 , 使 产 热量 增加 4 一 5 
倍 。 产 热 过 程 主要 受 交感 -肾上腺 系统 及 甲状 穆 激素 等 因 
子 的 控制 。 因 热能 来 自 物质 代谢 的 化 学 反应 ， 所 以 产 热 
过 程 又 叫 化 学 性 体温 调节 。 

散热 过 程 ” 体 表皮 肤 可 通过 辐射 、 传 导 和 对 流 以 及 
燕 发 等 物理 方式 散热 ， 所 以 散热 过 程 又 叫 物理 性 体温 调 
节 。 辐 射 是 将 热能 以 热 射线 (红外 线 ) 的 形式 传递 给 外 界 
较 冷 的 物体 ， 传 导 是 将 热能 直接 传递 给 与 身体 接触 的 较 
冷 物体 ， 对 流 是 将 热能 传递 给 同体 表 接触 的 较 冷 空气 层 
使 其 受热 脱 胀 而 上 升 ， 与 周围 的 较 冷 空气 相对 流动 而 散 
热 ,空气 流速 越 快 则 散热 越 多 。 这 3 种 形式 发 散 的 热量 约 
占 总 散热 量 的 75%%, 其 中 以 辐射 散热 最 多 , 占 总 散热 量 的 
60% 。 散 热 的 速度 主要 取决 于 皮肤 与 环境 之 间 的 温度 差 。 
皮肤 温度 越 高 或 环境 温度 越 低 , 则 散热 越 快 。 当 环境 温度 
与 皮肤 温度 接近 或 相等 时 ,上 述 3 种 散热 方式 便 无 效 .如 
环境 温度 高 于 皮肤 温度 , 则 机 体 反 而 要 从 环境 中 吸 热 。 变 
温 动 物 即 常 从 环境 中 获得 热能 。 

皮肤 温度 决定 于 皮肤 的 血 流量 和 血液 温度 。 皮 肤 血 
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流量 主要 受 交感 -肾上腺 系统 的 调节 。 交 感 神经 兴奋 使 皮 
肤 血管 收缩 、 血 流量 减少 ,皮肤 温度 因而 降低 ,反之 , 则 皮 
肤 血管 舒张， 皮肤 温度 即行 升 高 。 所 以 说 皮肤 血管 的 舒 
张 、 收 缩 是 重要 的 体温 调节 形式 。 

燕 发 是 很 有 效 的 散热 方式 。 每 克 水 蒸发 时 可 吸收 
0.58 千 卡 的 汽化 热 。 常温 下 体内 水 分 经 机 体 表层 透 出 而 
燕 发 掉 的 水 分 叫做 无 感 燕 发 。 其 量 每 天 约 为 1 000 毫升 。 
其 中 通过 皮肤 的 约 600 一 800 毫升 ,通过 肺 和 呼吸 道 的 约 
200~400 毫升 。 一 般 在 环境 气温 升 到 25 一 30Y 时 ， 汗 
腺 即 开始 分 刻 汗液 ， 叫 做 出 汗 或 显 秆 一 一 可 感 燕 发 。 环 
境 气 旭 等 于 或 高 于 体温 时 ， 汗 和 水 分 的 燕 发 即 成 为 唯一 
的 散热 方式 。 出 汗 是 人 类 和 有 汗 原 动物 在 热 环境 中 主要 
的 散热 反应 。 无 汗腺 的 动物 如 狗 等 ， 主 要 以 热 喘 及 流 省 
等 方式 来 增加 蒸发 散热 汗腺 分 小 汗腺 和 大 汗腺 两 种 ,小 
汗腺 分 布 于 人 体 全 身 皮 肤 , 以 手掌 . 足 距 和 前 额 最 密 。 猴 、 
猪 , 鼠 等 的 秆 腺 主要 分 布 于 足 距 部 , 它 受 交感 神经 的 胆 碱 
能 纤维 支配 。 大 汗腺 开口 子 毛 圳 的 根部 ， 分 布 于 动物 全 
身 皮肤 ,而 人 类 则 较 不 发 达 ,局 限于 腋窝. 外 阴部 等 处 , 它 
受 崩 上 了 腺 素 能 纤维 支配 。 出 汗 反 射 也 分 两 类 ， 由 温 热 刺 
激 引起 的 为 温 热 性 发 汗 。 此 种 发 汗 见 于 全 身 ， 而 以 躯干 
部 最 多 ， 额 面部 次 之 。 其 主要 中 枢 在 正 脑 前 部 。 由 精 
神 紧 张 或 疼痛 引起 的 为 精神 性 发 于, 主要 见于 手掌 、 足 中 
等 处 ， 不 属于 散热 效应 。 一 般 认为 其 中 枢 在 大 脑 皮层 的 
运动 前 区 。 

产 热 和 数 热 的 动态 平衡 ”体温 的 稳定 决定 于 产 热 过 
程 和 散热 过 程 的 平衡 。 如 产 热 量 大 于 散热 量 时 ， 体 温 将 
升 高 ;反之 , 则 降低 。 由 于 机 体 的 活动 和 环境 温度 的 经 党 
变动 , 产 热 过 程 和 散热 过 程 间 的 平衡 也 就 不 断 地 被 打破 ， 
经 过 自主 性 的 反馈 调节 又 可 达到 新 的 平衡 。 这 种 动态 的 
平衡 使 体温 波动 于 狭小 的 正常 范围 内 ， 保 持 着 相对 的 
稳定 。 

人 体 正常 体温 及 其 生理 变动 ”临床 上 一 般 采取 从 腑 
窝 ( 人 工 体腔 )、 口 腔 和 直肠 内 测量 体温 的 方法 。 正 常人 
体 的 直肠 温度 平均 约 为 37.3'C ,接近 于 深部 的 血液 温 
度 ; 口 腔 温 比 直肠 温 低 0.2~0.3'C 平均 约 为 37.0 C ， 
腋 帘 温 比 口腔 温 又 低 0.3~0.5'C ,平均 约 为 36.7°C 。 正 
常生 理 情况 下 ,体温 可 随便 夜 .年 龄 .性 别 .活动 情况 不 同 
而 有 一 定 的 波动 。 一 - 僵 夜 中 ,清晨 2~4 时 体温 最 低 ， 午 
后 4~6 时 最 高 ,变动 幅度 不 超过 1YC 。 这 种 近日 节律 并 
不 因 生 活 习 惯 的 变动 而 改变 ， 它 很 可 能 与 地 球 的 自转 周 
期 有 关 。 新 生 儿 的 体温 略 高 于 成 年 人 ， 老 年 人 则 稍 低 于 
成 年 人 。 婴 儿 的 体温 调节 机 能 尚未 完善 ,可 受 环境 慢 度 、 
活动 情况 或 疾病 的 影响 而 有 较 大 的 波动 。 女 人 在 月 经 来 
潮 时 体温 可 上 升 约 0.2"C ,至 排卵 日 (经 后 第 14 天 ) 又 再 
上 升 0.2'C 左右 。 这 可 能 是 峻 激素 的 作用 。 排 卵 后 体温 逐 
渐 下 降 至 经 前 水 平 ,这 是 孕 激 素 的 影响 ,临床 上 常 据 此 来 
了 解 妇 女 是 否 排卵 。 剧 烈 的 肌肉 运动 、 精 神 紧张 或 情绪 
刺激 也 可 使 体温 升 高 1 一 2Y ,在 酷热 或 严寒 环境 中 暴露 
数 小 时 ,体温 可 上 升 或 下 降 1 一 2YC 。 


机 体 对 温度 变化 的 感受 ”周围 环境 的 温度 变化 ， 可 
改变 体 表 温度 而 刺激 皮肤 的 冷 , 热 感受 器 , 引起 传 入 冲动 
的 发 放 。 皮 肤 温 度 感受 器 呈 点 状 分 布 ,其 中 冷 点 较 多 , 约 
为 热点 的 4~10 倍 。 冷 感受 器 的 放电 频率 远 远 高 于 热 感 
受 器 。 通 常 认为 皮肤 对 寒冷 刺激 比较 敏感 。 腹 腔 内 也 有 ， 
热 感受 器 ， 其 传人 纤维 在 内 脏 大 
神经 中 。 

用 变温 管 米 加 温 或 冷却 动物 
脑 和 着 斤 的 局 部 组 织 ， 证 明 脑 和 
脊 适 都 有 温度 感受 神经 元 存在 ， 
而 以 下 堪 脑 的 最 为 重要 。 提 升 狗 
的 视 前 区 -下 丘脑 前 部 的 温度 ， 
可 引起 代谢 率 下 降 、 皮 肤 血 管 千 
张 、 皮 肤 温度 升 高 和 热 喘 等 效 


体 


过 反射 来 实现 。 环 境 温度 或 机 体 活 动 的 改变 将 引起 体 表 
温度 或 深部 血 温 的 变动 ， 从 而 刺激 了 外 周 或 中 枢 的 温度 
感受 器 。 温 度 感受 器 的 传人 冲动 经 下 丘脑 整合 后 , .中 枢 
便 发 出 冲动 (或 引起 垂体 释放 激素 ), 使 内 分 泌 腺 、 内 脏 、 
骨骼 肌 、 皮 肤 血管 和 汗腺 等 效应 器 的 活动 发 生 改 变 ,结果 


(机 体 活动 和 
环境 温度 的 变动 ) 
干扰 


降 反 馈 元 件 ( 热 觉 传 入 纤维 ) 


应 。 降 低 该 部 位 的 温度 ， 则 出 
现 相反 的 效应 。 用 微 电 极 记录 神 
经 元 单位 放电 ， 结 果 看 到 在 狗 的 
视 前 区 -下 丘脑 前 部 神经 元 中 ,30% 为 对 脑 温 升 高 发 生 放 
电 效应 的 热 敏 神 经 元 ， 其 Que 较 高 ，10% 为 对 脑 温 降低 
发 生 反应 的 冷 敏 神经 元 ,其 Qie 较 低 。 其 余 60% 对 脑 温 
改变 不 敏感 .但 有 资料 表明 ,来 自 皮肤 温度 感受 器 的 传 入 
信息 可 以 引起 其 中 一 些 神经 元 的 放电 。 这 说 明 视 前 区 -下 
丘脑 前 部 能 接受 和 整合 来 自 中 枢 和 外 周 的 温度 觉 信息 。 

体温 调节 中 枢 “体温 调节 的 基本 中 枢 在 下 上 丘脑 。 切 
除 下 丘脑 以 上 的 前 脑 的 动物 即 * 下 丘脑 动物 "， 仍 能 保持 
接近 正常 的 体温 调节 功能 。 而 切除 中 脑 以 上 的 全 部 前 脑 
(包括 下 丘脑 ) 的 动物 则 不 能 保持 体温 的 相对 稳定 。 用 局 
部 加 热 或 电 刺激 猫 的 下 丘脑 的 前 部 ,可 引起 热 噶 、 血 管 结 
张 和 足 中 发 于 等 散热 效应 ,破坏 该 区 后 , 猫 在 热 环境 中 的 
散热 反应 能 力 丧 失 , 但 对 冷 环境 的 反应 ( 寒 颜 \ 竖 毛 、 血 管 
收缩 ,代谢 率 升 高 等 ) 仍 存在 。 破 坏 下 丘脑 后 部 内 侧 区 的 
效果 , 则 正 相反 ,对 冷 环境 的 反应 丧失 。 传 统 生理 学 据 此 
认为 ， 在 下 丘脑 前 部 存在 着 散热 中 枢 ， 而 下 丘脑 后 部 则 
存在 着 产 热 中 枢 。 两 个 中 枢 之 间 有 着 交互 抑制 的 关系 ,从 
而 保持 了 体温 的 相对 稳定 。 

在 下 丘脑 前 部 还 存在 着 发 于 中 枢 。 下 丘脑 后 部 内 侧 
区 存在 着 寒 额 中 枢 , 它 对 血液 温度 变化 并 不 敏感 ,但 对 夹 
自 皮肤 冷 觉 感受 器 的 传 入 信息 比较 敏感 。 电 刺激 下 丘脑 
前 部 (散热 中 枢 ) 可 以 抑制 寒 话 ; 冷 却 视 前 区 -下 丘脑 前 部 
则 可 以 引起 寒 晤 。 这 表明 下 丘脑 前 部 有 冲动 输入 至 下 丘 
脑 后 部 。 、 

下 丘脑 与 体温 的 行为 调节 亦 有 关 。 对 和 鼠 狼 进行 训练 ， 
使 它 每 次 从 冷 室 返回 时 能 自行 拧 开 热气 开关 取暖 。 如 此 
时 突然 将 其 视 前 区 -下 丘脑 前 部 的 温度 由 36 人 C 提高 到 
42'C , 它 就 立即 关闭 热气 而 打开 冷气 。 这 表明 体温 的 行 
为 调节 受 下 丘脑 的 控制 ， 而 体温 调节 中 枢 对 体内 外 温度 
变化 的 反应 ， 则 取决 于 大 脑 对 来 自 外 周 和 中 枢 的 多 种 温 
度 觉 信息 整合 的 结果 。 

体温 调节 反射 与 控制 论 ”体温 的 自主 性 调节 主要 通 


升 反馈 元 件 ( 冷 觉 传 入 纤维 ) 


体温 调节 反射 与 负 反 馈 控 制 系统 示意 (括号 内 为 体温 调节 机 构 ) 


调整 了 机 体 的 产 热 过 程 和 散热 过 程 ， 从 而 可 以 保持 体温 
的 相对 稳定 ( 见 温度 党 )。 

这 一 调节 机 制 ,与 控制 论 的 原理 颇 为 符合 ( 见 图 )。 体 
温 调节 机 制 相当 于 负 反 馈 控 制 系统 。 当 体温 高 于 或 低 于 
37Y (偏离 了 “ 调 定点 "水 平 ) 时 , 温度 感受 器 的 传 入 冲 
动 (反馈 信息 ) 经 视 前 区 -下 丘脑 前 部 (比较 装置 ) 整 合 后 ， 
中 枢 传 出 冲动 便 调整 了 产 热 和 散热 器 官 的 活动 ， 使 体温 
复归 原初 的 水 平 。 在 自动 控制 系统 中 ， 输 入 比较 装置 以 
决定 “ 调 定点 "水 平 的 参考 信号 是 由 操纵 者 事先 给 定 的 。 
但 是 在 体温 调节 机 制 中 ， 目 前 还 没有 证 据 足 以 表明 中 枢 
神经 系统 的 哪 一 部 分 会 发 出 这 样 的 参考 信号 。 较 为 普遍 
的 看 法 认为 ， 由 机 体 各 部 传人 的 无 数 的 温度 觉 信 号 ， 在 
下 丘脑 进行 比较 和 整合 后 ,决定 体温 的 调 定点 水 平 ( 见 生 
物 控制 论 )。 

体温 调节 的 调 定点 假说 认为 在 下 丘脑 的 前 部 存在 
着 高 Qu 的 热 敏 神经 元 和 低 Que 的 冷 敏 神经 元 。 这 两 种 
温度 感受 神经 元 的 活动 共同 作用 的 结果 ， 决 定 了 体温 调 
节 的 调 定点 ,体温 偏离 这 一 调 定点 水 平时 ,可 通过 反馈 系 
统 的 调节 ， 使 体温 回 到 调 定点 水 平 。 调 定点 是 可 以 变动 
的 。 发 热 就 可 能 是 由 于 细菌 内 毒素 等 致 热 原 使 视 前 区 -下 
丘脑 前 部 的 热 敏 神经 元 赔 值 升 高 调 定点 水 平 上 移 所 致 。 
致 热 原 的 作用 可 能 是 通过 前 列 腺 素 EE 这 一 中 间 环节 ， 而 
阿 斯 匹 林 能 够 抑制 前 列 腺 素 的 合成 ,因而 起 退 热 的 作用 。 
体温 的 一 些 节律 性 变化 ， 许 多 学 者 亦 用 调 定点 的 节律 性 
变动 来 解释 。 

有 些 学 者 认为 视 前 区 -下 丘脑 前 部 温度 感受 神经 元 
的 活动 决定 了 调 定 点 ， 而 下 丘脑 后 部 则 为 传 出 神经 元 
发 出 的 部 位 。 另 一 些 学 者 认为 视 前 区 -下 丘脑 前 部 感受 脑 
温 的 变化 ,而 下 丘脑 后 部 则 对 来 自 皮肤 的 大 量 温度 觉 ( 主 
要 是 冷 党 ) 信 息 和 从 视 前 区 -下 丘脑 前 部 传 来 的 温度 沉 
(主要 是 热 觉 ) 信 息 ， 进 行 整合 并 决定 调 定 点 水 平 。 调 定 
点 假说 的 根据 尚 不 够 充分 ,争论 也 较 多 , 尚 待 探索 。 
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中 枢 递 质 与 体温 调节 下 丘脑 体温 调节 中 枢 含 有 丰 
窜 的 单 胺 能 神经 元 ,释放 去 甲 凤 上 了 腺 素 (NE)、5- 凑 色 胺 
(5-HT) 和 多 巴 胺 (DA ) 等 神经 首 质 。 灌 流动 物 侧 脑 室 或 
下 丘脑 的 实验 证 明 : 5-HT 可 引起 猫 、 狗 、 狼 的 体温 升 高 
并 伴 有 寒 额 和 外 周 血管 收缩 反应 , 但 免 和 大 鼠 对 5-HT 
的 效应 则 与 此 相反 。 去 甲 肾 上 腺 素 可 引起 猫 , 狗 、 牡 牛 的 
体温 降低 ,并 伴 有 外 周 血 管 千 张 等 效应 ,但 兔 . 羊 、 大 鼠 的 
效应 相反 。 多 巴 胺 的 作用 与 去 甲 肾 上 腺 素 大 致 相似 。 将 
动物 置 于 冷 或 热 环境 中 ， 也 能 相应 地 引起 脑 内 释放 这 类 
递 质 。 上 述 研究 表明 ， 中 枢 递 质 可 能 在 体温 调节 中 起 重 
要 作用 。 

体温 调节 对 环境 的 适应 ”人 体 进入 高 温 或 低温 环境 
时 ， 各 项 生理 活动 均 有 显著 的 变化 。 这 些 变 化 实质 上 反 
映 了 机 体 在 调整 它 的 各 种 机 能 以 适应 环境 温度 的 剧烈 变 
动 。 在 低温 或 高 温 地 区 居住 较 久 的 人 ， 可 对 环境 温度 产 
生 顺 应 。 此 时 对 环境 温度 的 耐 受 性 增强 ,功能 调节 的 效率 
提高 。 例 如 对 热 硕 应 的 人 在 温 热 环境 中 薰 发 散热 的 效率 
较 高 ,而 且 血 浆 量 增多 , 随 尿 和 计 液 排泄 掉 的 盐 减少 。 对 
冷 顺 应 的 人 ， 开 始 寒 额 的 温度 (赋值 ) 较 低 ， 基 础 代谢 率 
增高 。 

人 类 对 环境 温度 改变 所 产生 的 自主 性 体温 调节 是 很 
有 限 的 ,更 多 的 是 行为 性 调节 。 人 类 能 够 改造 环境 ,使 其 
更 适 于 人 类 的 生存 。 这 是 主动 性 适应 的 能 力 。 
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tixibao yichuonxue 
体 细胞 遗传 学 (somatic cell genetics) 以 高 
等 生物 的 体 细胞 为 实验 材料 。 采 用 细胞 离 体 培养 、 细 胞 
融合 和 遗传 物质 在 细胞 间 转移 等 方法 ， 研 究 真 核 细胞 的 
基因 结构 功能 及 其 表达 规律 等 的 遗传 学 分 支 学 科 。 它 可 
以 为 植物 育种 提供 新 的 方法 ， 并 且 是 人 类 遗传 性 疾病 基 
因 治 疗 的 理论 基础 。 

高 等 生物 的 遗传 学 研究 一 般 都 通过 分 析 遗 传 性 状 在 
有 性 生殖 子 代 中 的 分 布 和 出 现 频率 来 进行 。 可 是 高 等 生 
物 的 生殖 周期 长 , 子 代 个 体 数目 少 ,对 于 人 类 来 讲 则 又 不 
能 在 严格 的 实验 条 件 下 进行 杂交 实验 ， 所 以 给 研究 带 来 
了 一 定 的 困难 。 但 是 作为 高 等 生物 个 体 生命 活动 的 基本 
单位 的 每 一 体 细胞 一 般 都 包含 着 全 套 基因 组 ， 因 此 将 体 
细胞 在 离 体 条 件 下 培养 ， 使 之 象 原生 动物 或 细菌 一 样 分 
裂 、 增 殖 ， 便 可 将 微生物 遗传 学 的 一 些 方法 应 用 于 高 等 
生物 的 体 细胞 研究 。 例 如 可 以 分 离 体 细胞 并 培养 成 为 纯 
种 一 一 克隆 (又 称 无 性 繁殖 系 )， 可 以 定量 研究 各 种 理化 
因素 对 高 等 生物 体 细胞 的 作用 ,包括 突变 的 诱发 ;可 以 克 
服 生殖 隔离 而 实现 不 同 种 〈 如 人 和 鼠 ) 之 间 甚 至 不 同 界 
《如 人 和 大 豆 ) 之 间 的 体 细胞 融合 而 获得 细胞 杂种 ， 通 过 
体 细胞 克隆 的 扩 增 ， 在 短期 内 获得 数目 众多 的 子 代 细 了 胞 
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从 而 有 效 地 分 析 特 定性 状 的 遗传 规律 。 在 植物 细胞 中 更 
可 借助 于 植物 细胞 的 全 能 性 使 单 细胞 克隆 和 融合 细胞 株 
分 化 成 为 完整 的 新 植株 ,以 便 研究 杂种 细胞 的 基因 表达 
分 析 和 比较 无 性 杂种 后 代 的 遗传 变异 规律 ,并 进行 育种。 

简 史 。1907 年 美国 学 者 R. G. 哈里 森 第 一 次 把 神经 
细胞 在 体外 培养 成 活 。1956 年 美国 学 者 T. T, 帕克 使 音 
个 晴 乳 动物 体 细胞 在 体外 培养 的 条 件 下 分 裂 增殖 成 为 克 
隆 ， 首 次 提供 了 用 微生物 学 方法 在 严格 控制 的 条 件 下 进 
行 体 绚 胸 遗传 学 研究 的 材料 ， 简 化 了 体外 获得 高 等 动物 
体 细胞 克隆 的 程序 ， 把 体 细胞 遗传 学 的 研究 推进 到 一 个 
新 的 阶段 .60 年 代 初 法 国学 者 G. 巴 斯 基 等 发 现 汪 外 培养 
的 小 鼠 细 胞 能 自发 融合 ,以 后 ,日 本 学 者 冈 田 善 礁 又 发 现 
经 昆 外 线 灭 活 的 仙台 病毒 可 促进 细胞 融合 。 在 此 后 的 几 
年 里 体 细胞 址 传 学 的 研究 相继 取得 三 项 重大 进展 ，GD 引 
进 了 不 能 合成 某 些 酶 的 隐 性 突变 细胞 株 作为 细胞 融合 的 
亲本 ,在 混合 两 种 不 同 的 隐 人 性 突变 细胞 时 ,只 有 发 生 了 融 
合 的 细胞 才能 由 于 两 个 突变 型 细胞 的 功能 上 的 互补 〈 见 
互补 作用 ) 而 呈现 出 野生 型 特性 ,进而 可 用 各 种 选择 技术 
把 这 些 融 合 细胞 从 大 量 未 融合 的 细胞 群体 中 第 选 出 来 
@ 在 获得 包含 不 同 物种 的 细胞 核 的 种 间 异 核 细胞 以 后 ， 
又 获得 了 体外 培养 条 件 下 能 分 裂 增殖 的 合 核 细胞 ， 即 由 
不 同 物种 的 细胞 核 融合 成 为 一 个 细胞 核 的 杂种 细胞 ，@ 
发 现 两 个 物种 的 细胞 融合 后 ， 杂 种 细胞 在 分 裂 过 程 中 总 
是 连续 地 排斥 其 中 一 个 物种 的 染色 体 。 例 如 小 鼠 细 胞 与 
人 体 细胞 形成 的 杂种 细胞 在 分 裂 过 程 中 倾向 于 不 断 地 排 
斥 人 的 染色 体 。 在 上 述 三 个 发 现 的 基础 上 ， 迅 速 地 开展 
了 人 的 基因 定位 工作 、 正 常 体 细胞 与 肿瘤 细胞 的 杂种 细 
胞 的 致 痪 性 的 研究 以 及 细胞 核 、 细 胞 质 与 某 此 染色 体 之 
间 的 关系 的 研究 。1975 年 ,阿根廷 学 者 C. 米尔 斯 坦 等 把 
能 产生 大 量 异常 免疫 球 蛋 白 的 小 也 骨 散 总 细胞 与 经 过 特 
定 抗原 免疫 的 小 鼠 牧 脏 淋 巴 细胞 进行 体 细胞 杂交 ， 从 杂 
种 则 得 瘤 细胞 中 得 到 了 产生 单 克 隆 抗体 的 细胞 株 ， 大 大 
地 提高 了 抗体 的 纯度 ， 对 免疫 学 和 医学 的 研究 产生 了 重 
大 影响 。 . 

此 外 ,还 采用 各 种 方法 在 体 细胞 之 间 转 移 遗 传 物质 
以 便 观 察 外 源 基因 在 宿主 细胞 中 的 命运 。1967 年 第 一 次 
以 微生物 转化 方法 将 田鼠 黑色 素 瘤 细 陷 中 的 DNA 转化 
体外 培养 的 非 黑 色素 细胞 ， 使 之 成 为 能 产生 黑色 素 的 细 
胞 并 增殖 为 克隆 。70 年 代 中 又 陆续 发 展 出 一 些 新 技术 ， 
如 制备 出 微细 胞 、 脂 质 体 和 血 影 细胞 等 载体 ， 把 若干 条 
染色 体 、 染 色 体 片段 或 长 度 不 等 的 DNA 分 子 引入 受 体 
细胞 ， 或 者 通过 显 微 注射 把 DNA 分 子 直接 注入 受 体 细 
胞 的 核 内 ， 最 后 使 这 些 引入 的 外 源 遗 传 物质 在 受 体 细胞 
中 表达 ， 从 而 大 大 推进 了 有 关 丙 校生 物 的 基因 结构 和 功 
能 以 及 基因 调控 方面 的 研究 

植物 的 体 细胞 遗传 学 研究 工作 是 在 植物 组 织 培养 的 
基础 上 发 展 起 来 的 。1934 年 英国 学 者 P. R. 怀特 以 得 
茄 根 为 材料 建成 了 第 一 个 能 活跃 生长 的 细胞 无 性 繁殖 
系 。 以 后 的 发 展 主要 是 关于 堵 养 物 的 组 织 分 化 和 细胞 融 


合 两 个 方面 。1956 年 R. A. 米 勒 发 现 了 激动 素 , 并 且 在 
含有 一 定 浓度 的 激动 素 和 生长 素 的 培养 基 上 使 离 体 培养 
的 组 织 发 生 器 官 分 化 。 到 目前 为 止 ,已 有 200 多 种 、 属 植 
物 组 织 培养 中 的 细胞 ,相继 被 诱导 分 化 为 植株 。 

60 年 代 初期 E. C. 科 金 等 应 用 纤维 素 酶 分 离 植 物 原 
生 质 体 获得 成 功 。1972 年 P. S. 卡尔 森 通 过 选择 性 筛选 
方法 ， 获 得 由 无 性 杂种 细胞 分 化 而 成 的 双 二 倍 体 烟 草 植 
株 。70 年 代 以 来 在 对 
突变 型 细胞 株 的 得 


体 


成 有 两 条 途径 ，@D 全 合成 途径 ， 从 一 些小 分 子 物 质 先 合 
成 嘎 吟 . 喀 宇 ,最 后 合成 核酸 ，@@ 应 急 途 径 , 通 过 HGPRT 
的 催化 作用 把 次 黄 味 叭 转化 成 次 黄 味 吟 核 苷 -磷酸 
《IMP)， 通 过 TK 的 催化 把 胸腺 喀 啶 核 篆 转化 成 脱氧 胸 
腺 哮 吁 核 苷 -磷酸 (dTMP), 再 进一步 合成 核酸 。HAT 培 
养 液 中 的 氨基 蝶 叭 (A) 能 阻 断 全 合成 途径 ,所 以 两 个 亲本 
细胞 都 不 能 在 HAT 培养 基 中 生长 ,而 只 有 经 细胞 融合 后 


选 ， 外 源 遗 传 物质 导 = 
入 和 高 等 植物 细胞 中 i 
质 柱 的 研究 等 方面 也 商检 一 
和 动物 体 细胞 遗传 学 醋酸 核 氏 转移 鹏 
一 样 得 到 了 广泛 地 开 
展 。 特 别 是 因为 植物 
细胞 具有 全 能 性 ， 能 [后 大 朱 在 -页 
够 由 单个 细胞 长 成 植 EE 
株 ， 所 以 植物 体 细胞 
遗传 学 研究 除了 在 曾 
明 植物 的 器 官 分 化 及 
形态 建成 等 方面 的 价 
值 外 ， 也 对 育种 工作 人 
意义 。 用 的 原理 
和 和 类 细胞 相 线 稍 共 才 示 全 合成 途径 ,空白 稍 头 表示 应 息 合成 途径 , 细 线 东 头 表示 共同 合成 过 径 


融合 用 灭 活 的 病毒 (如 仙台 病毒 ) 或 化 学 药物 (如 聚 乙 
二 醇 , 荀 聚 糖 ) 等 处 理 细胞 ， 可 以 促使 细胞 间 发 生 融 合 而 
获得 不 同 的 细胞 杂种 。 例 如 含有 两 个 以 上 同 种 细胞 核 的 
同型 核 细胞 .含有 两 个 以 上 异种 细胞 核 的 异 核 细胞 含有 
由 同 种 (或 异种 ) 细胞 核 融合 成 一 个 细胞 核 的 种 内 (或 种 
间 ) 合 核 细胞 .由 不 含 细胞 核 的 胞 质 体 和 完整 细胞 融合 成 
的 胞 质 杂 种 细胞 以 及 由 一 种 细胞 的 胞 质 体 同 另 一 种 细胞 
的 不 含 细 胞 质 的 核 体 融 合成 的 重组 细胞 等 。 这 些 通过 无 
性 过 程 获得 的 细胞 杂种 除 可 以 用 以 研究 细胞 核 和 细胞 质 
对 遗传 信息 的 传递 和 表达 所 起 的 作用 以 及 肿瘤 发 生 的 机 
理 等 ， 还 可 在 植物 中 用 来 克服 远 缘 杂 交 的 困难 。 - 

许 变 “用 诱发 突变 可 研究 突变 机 制 ， 并 可 为 细胞 融 
合 提供 选择 性 标记 。 已 经 建立 的 突变 细胞 株 的 性 状 包括 
营养 缺陷 、 温 度 敏感 , 抗 辐射 抗 病毒 和 抗 药 物 等 ,在 植物 
中 还 可 以 通过 体 细胞 诱 变 进行 育种 。 

融合 细胞 的 选择 ”细胞 融合 和 基因 突 支 间 属 稀有 事 
件 ， 所 以 必须 具备 特定 的 选择 方法 才能 从 大 量 没有 融合 
的 细胞 中 分 离 已 经 融合 的 细胞 。 在 动物 细胞 中 最 早出 现 
而 且 应 用 最 广泛 的 是 HAT 选择 法 。 在 这 一 方法 中 ,一 个 
亲本 细胞 株 为 次 黄 味 叭 ~ 鸟 味 叭 -磷酸 核糖 转移 酶 缺陷 型 
《HGPRT~)， 另 一 个 亲本 细胞 株 为 有 移 腺 喀 啶 核 苔 激酶 缺 
陷 型 (TK-), 在 含有 次 黄 味 吟 (H)、 氨 基 蝶 吟 \A)、 胸 腺 哮 
啶 核 苷 《T) 的 HAT 选择 培养 液 中 上 述 亲本 细胞 都 无 法 
生存 ,只 有 融合 以 后 的 杂种 细胞 才能 生长 ,因此 可 以 有 效 
地 选择 出 杂种 细胞 。HAT 选择 法 的 原理 是 因为 核酸 合 


得 到 的 杂种 细胞 同时 具有 了 HGPRT 和 TK 的 酶 活性 才 
能 利用 培养 液 中 的 次 黄 味 叭 CH) 和 胸腺 喀 啶 核 昔 〈T) 通 
过 应 急 途 径 合成 核酸 ( 见 图 )。 同 理 ,任何 其 他 方法 ,只 要 
具备 能 使 两 种 亲本 细胞 不 能 单独 生存 而 只 有 融合 以 后 才 
能 生存 的 条 件 ,都 可 以 用 来 进行 融合 细胞 的 选择 。 

排除 或 保留 某 一 亲本 染色 体 的 方法 ”对 于 都 是 长 期 
传代 培养 的 小 鼠 和 大 鼠 细 胞 株 的 融合 细胞 来 讲 ， 在 传代 
过 程 中 被 不 断 排斥 的 是 大 鼠 的 染色 体 ， 小 鼠 和 人 的 融合 
细胞 中 被 排斥 的 则 是 人 的 染色 体 。 可 是 如 果 用 人 体 细胞 
株 的 细胞 与 未 经 长 期 传代 培养 的 小 鼠 细 胞 进行 融合 ， 则 
融合 细胞 首先 排斥 小 鼠 染 色 体 。 在 植物 中 ， 培 养 九 个 月 
以 后 的 大 豆 和 烟草 杂种 细胞 株 中 大 豆 染 色 体 全 部 保留 ， 
烟草 染色 体 则 被 排除 了 一 半 。 

根据 染色 体 上 某 些 基因 的 特性 ， 可 以 得 到 选择 性 地 
排除 某 一 染色 体 的 杂种 细胞 。 例 如 在 人 的 第 5 号 染色 体 
上 有 一 个 白喉 毒素 受 体 蛋 白 基 因 ， 它 使 人 体 的 杂种 细胞 
对 白喉 毒素 敏感 。 小 鼠 细 胞 中 没有 这 一 基因 ， 所 以 能 抗 
这 种 毒素 。 把 人 体 和 小 鼠 细 胞 的 融合 细胞 培养 在 含有 白 
喉 毒 素 的 培养 液 中 ， 就 能 选择 性 地 除去 带 有 人 体 第 5 号 
染色 体 的 杂种 细胞 。 相 反 地 也 可 以 使 融合 细胞 选择 性 地 
保留 某 一 染色 体 。 例 如 HGPRT 基因 位 于 人 的 和 染色 体 
上 ,所 以 能 在 HAT 培养 液 中 生长 的 融合 细胞 必定 保留 有 
人 的 XX 染色 体 。 

染色 休 基 图 或 细胞 核 的 转移 ”把 遗传 物质 引入 某 种 
生物 的 细胞 是 体 细胞 遗传 学 研究 中 的 常用 手段 。 外 源 遗 
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传 物质 直接 转化 受 体 细胞 的 效率 不 高 。 把 待 转移 的 遗传 
物质 用 病毒 、 血 影 细胞 、 微 细胞 、 脂 质 体 等 装载 后 则 能 提 
高 引入 受 体 细胞 的 效率 。 此 外 ， 也 可 以 用 极 细 的 琉璃 和 
把 DNA 直接 注射 到 受 体 细胞 的 细胞 核 中 。 对 于 除去 细 
胞 壁 后 的 植物 细胞 的 原生 质 体 来 讲 ， 也 可 以 用 上 述 种 种 
方法 引入 DNA 分 子 、 噬 菌 体 颗粒 和 细胞 器 等 。 除 了 转 
移 染色 体 或 染色 体 片 民 以 外 ,有 时 需要 转移 整个 细胞 核 ， 
显 微 注射 也 是 转移 细胞 核 的 常用 方法 。 

应 用 ”应 用 细胞 融合 染色 体 鉴 定 , 生 化 鉴定 、 免 疫 
学 鉴定 等 技术 ,已 经 建立 了 许多 种 基因 定位 方法 ,使 的 
基因 定位 的 研究 取得 了 快速 的 进展 。 例 如 ， 可 利用 中 国 
仓鼠 的 细胞 和 人 的 体 细胞 融合 的 杂种 细胞 在 传代 培养 过 
程 中 不 断 排斥 人 的 染色 体 的 现象 来 进行 基因 定位 : 如 发 
现 杂 种 细胞 中 人 的 9 号 染色 体 被 排斥 后 便 失去 ABO 血 
型 抗原 ， 就 可 以 确定 ABO 血型 抗原 基因 是 在 9 号 染色 
体 上 等 。 研 究 肿瘤 细胞 融合 形成 的 杂种 细胞 的 致 瘤 性 的 
变化 可 以 为 了 解 正常 细胞 的 痛 化 和 肿瘤 细胞 的 逆转 提供 
重要 的 线索 。 体 细胞 遗传 学 方法 还 可 应 用 于 肿瘤 《例如 
着 色 性 干 皮 病 ) 发 生机 理 的 研究 ( 见 DNA 损伤 修复 、 互 
补 作用 )。 另 外 , 体 细胞 培养 的 方法 还 可 应 用 于 人 类 遗传 
性 疾病 的 预防 ( 见 米色 体 病 、 先 天 性 代谢 然 隐 )。 

遗传 物质 引入 受 体 细胞 后 ， 分 析 外 源 基 因 在 受 体 细 
胞 中 是 否 表达 以 及 了 解 基因 表达 时 所 需 的 条 件 是 研究 真 
核 细胞 基因 调控 的 有 效 途径 。 此 外 ， 研 究 细胞 核 和 细胞 
质 之 间 的 相互 关系 以 及 细胞 质 对 核 基因 表达 的 作用 ， 也 
都 是 体 细胞 遗传 学 研究 的 重要 内 容 。 

体 细胞 遗传 学 原理 在 育种 工作 中 的 应 用 目前 还 只 限 
于 植物 。 在 药 用 植物 黄连 的 细胞 株 中 曾 选 到 总 生物 碱 全 
量 高 达 干 重 的 15% (其 中 小 莫 破 含量 高 达 8%》 的 细胞 
株 ， 这 些 细胞 株 可 以 用 来 进行 小 药 碱 的 发 醇 生产 。 通 过 
诱 变 处 理 还 曾 从 玉米 的 体 细胞 中 选 得 抗 长 蠕 孢 短 的 细胞 
株 并 育成 抗 性 品系 。 通 过 原生 质 体 融合 还 可 以 获得 难以 
通过 有 性 杂交 取得 的 远 缘 杂 交 品 系 , 例 如 马 铃 慕 和 番茄 、 
烟草 和 矮 牵 牛 的 杂交 蝇 系 。 随 着 研究 工作 的 深入 ， 将 会 
在 生产 实际 中 取得 更 多 成 果 。 


参考 书目 
N，R, Ringertz, R. E. Savage, Cell Hybrids, Academic 


Press, New York, 1976. 
( 赵 寿 元 巷 京 伦 和 戎 左 应 ) 


tixing 
体型 (somatotype) 体型 指 的 是 人 体形 状 的 总 
体 描述 和 评定 。 体 型 与 人 体 的 运动 能 力 和 其 他 机 能 、 对 
疾病 的 易 染 性 及 其 治疗 的 反应 有 一 定 的 关系 ,因此 ,在 人 
类 生物 学 ,体质 人 类 学 、 医 学 和 运动 科学 中 受到 注意 。 体 
型 主要 由 遗传 性 决定 ; 另 一 方面 ,包括 人 体 对 环境 的 适应 
和 人 的 行为 在 内 的 后 天 影响 也 使 体型 发 生 一 定 范围 内 的 
变化 。 

描述 体型 的 指标 不 外 乎 身体 的 形态 观察 和 人 体 测量 
特征 两 个 方面 ， 制 定 体型 的 标准 类 型 的 基本 要 求 是 既 要 。 
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复杂 的 人 体形 状 的 特征 得 到 完善 的 ,实质 上 的 反映 ,又 要 
能 够 把 几乎 所 有 的 人 包括 进去 ， 因 此 ， 选 择 符合 这 些 朗 
求 的 观察 项 目 和 测量 项 目 就 相当 费事 ， 有 时 不 得 不 包括 
上 百 个 这 样 的 项 目 。 此 外 ， 不 同 的 研究 者 划分 体型 等 级 
有 不 同 的 依据 和 尺度 。 有 的 使 用 身体 的 纵向 比例 ， 有 的 
着 眼 于 衣 干 与 四 肢 的 比例 ， 有 的 注意 各 器 官 系统 的 发 育 
情况 及 其 相互 比例 ， 有 的 注重 脂肪 沉积 与 肌肉 发 育 的 状 
况 。 由 于 这 两 方面 的 原因 ,再 加 上 实用 上 的 原因 ,体型 尽 
管 已 有 半 个 多 世纪 研究 的 历史 ， 至 仿 在 全 世界 并 不 是 应 
用 得 很 普遍 。 

体型 目前 实际 上 定义 为 决定 一 个 人 的 形态 结构 的 3 
个 主要 因子 的 数量 关系 ,这 套 因 子 指 的 是 内 胚层 型 .中 胚 
层 型 和 外 胚层 型 。 内 胚层 型 是 由 内 胚层 发 育成 的 组 织 占 
优势 的 一 种 身体 建造 类 型 ,全 身 各 部 较 软 而 四 ,消化 器 官 
肥大 ,脂肪 沉积 丰富 , 故 驱 干 和 大 腿 特 大 ， 而 上 肢 和 人 小腿 
特 细 。 中 胚层 型 是 由 中 胚层 发 育成 的 组 织 占 优势 的 一 种 
身体 建造 类 型 。 其 肌肉 .骨骼 及 结缔 组 织 颇 为 发 育 、 体 格 
健壮 结实 ,有 粗壮 的 外 表 。 外 胚层 型 是 由 外 胚层 发 育成 
的 组 织 占 优势 的 一 种 身体 建造 类 型 。 其 体形 细 长 ， 显 得 
瘦弱 ,肌肉 组 织 和 皮下 组 织 不 发 达 。 

每 个 人 体型 的 评定 都 包含 这 3 个 体型 因子 的 得 分 ， 
它们 间 的 关系 构成 了 体型 的 总 评价 。 一 个 人 的 体型 可 以 
三 维 正 交 坐标 系 的 一 个 点 代表 ， 也 可 化 为 二 维 平面 图 上 
的 坐标 点 ， 这 就 是 评定 体型 常用 的 体型 见 图 )。 


潢 Em 


中 是 层 型 


体型 位 图 
a 普通 人 的 体型 分 布 b 奥林匹克 田径 运动 员 的 体型 分 布 


在 20 世纪 50 年 代 以 前 ,一 般 认 为 体型 是 基因 型 , 完 
全 由 遗传 决定 。 虽 然 一 个 人 的 体格 在 不 同 的 年 龄 和 不 同 
的 状况 下 可 能 有 所 变化 ， 但 他 的 体型 据 认为 是 永远 不 变 
的 。 从 50 年 代 以 后 ， 越 来 越 多 的 学 者 认为 体型 是 表现 
型 ， 是 变 的 。 以 动态 的 观点 研究 体型 使 它 获 得 了 新 的 活 
力 。 也 就 是 说 ， 体 型 的 评定 不 仅 可 以 发 现 两 个 人 或 两 群 
人 之 间 的 差异 ,以 及 体型 与 人 体 某 种 机 能 之 间 的 关系 ,而 
且 可 以 研究 同一 个 人 在 不 同时 期 不 同 条 件 下 体型 变化 的 
方向 ( 即 在 内 、 中 、 外 胚层 型 中 哪 种 因子 占 优势 ) 和 强度 ， 
这 使 得 体型 研究 提高 了 实用 意义 。 

如 上 所 述 ， 体 型 的 研究 者 关于 体型 的 概念 往往 是 不 
同 的 。 他 们 从 各 自 关心 的 角度 研究 人 的 体型 。 比 如 ， 少 
年 儿童 工作 者 医生、 体育 运动 教练 员 会 从 各 自 特定 的 眼 
光 看 待 体型 ， 他 们 注重 的 体型 往往 是 与 某 项 机 能 有 关 的 


身体 部 分 的 类 型 。 不 拘泥 于 内 、 中 、. 外 胚层 型 的 类 型 划 
分 ,对 体型 的 研究 引伸 到 生物 学 上 的 人 体 机 能 类 型 ,产生 
了 人 类 生物 学 的 一 门 新 分 支 一 一 机 能 生物 类 型 学 。 如 果 
适当 地 确定 与 人 体 某 种 机 能 有 关 的 身体 类 型 ， 系 统 地 收 
集资 料 ,又 有 适当 的 统计 方法 及 对 统计 结果 的 具体 分 析 ， 
体型 的 研究 ， 或 推广 地 说 ， 机 能 类 型 的 研究 对 于 特定 
的 职业 或 其 他 需要 出 发 选择 或 改善 人 的 体型 会 有 指导 
意义 。 ( 王 令 红 ) 


tian’e shu 

天 鹅 属 (Cygnus; swans) ” 乒 形 目 鸭 科 的 1 属 。 
鸭 科 中 个 体 最 大 的 类 群 。 颈 修长 ， 超 过 体 长 或 与 身 驱 等 
长 ， 嘴 基部 高 而 前 端 缓 平 。 眼 先 裸露 ， 尾 短 而 圆 ， 尾 羽 
20 一 24 枚 ; 嘴 强 大 ， 但 后 趾 不 具 状 距 。 世 界 有 5 种 。 中 
国有 3 种 , 即 大 天 执 、 小 天 热 和 疣 奥 天 势 。 大 天 热 和 流 算 
天 热 均 在 中 国 繁殖 和 越冬 ， 小 天 势 繁 殖 于 欧 亚 大 陆 的 极 
北部 ,迁徙 时 途经 中 国 东 北 、 内 蒙古 和 华北 ,在 长 江 中 、 下 
游 和 东南 沿海 地 区 越冬 。 

疣 鼻 天 热 是 天 热 中 最 美丽 的 一 种 。 遍 体 和 嘴 赤 红 ， 
前 额 有 一 黑色 疣 突 。 夏 季 见 于 中 国 北方 草原 一 一 荒漠 地 
区 的 湖泊 ,水 库 中 ,一 般 成 对 活动 ， 在 水 面 上 常 把 颈 硒 成 
“S" 形 ,并 拱 起 莲 松 的 翅膀 。 以 浦 根 、 野 姜 角 和 藻类 为 食 ， 
也 挖 食 莲 藕 等 。3 月 底 开始 营 巢 繁殖 ,。 梨 筑 于 靖 苇 深 处 ， 
呈 圆 形 ,以 铺 苇 茎 叶 搭 成 。 每 窝 产 卵 4 一 9 枚 。 卵 苍 绿 色 ， 
级 有 污 白 细 班 。 峻 鸟 多 卵 。9 月 下 旬 开 始 南 迁 ,一 般 列队 
为 6~20 只 。 

瑟 鼻 天 热 是 一 种 数量 稀少 的 珍禽 ， 新 疆 和 内 蒙古 已 
进行 人 工 驯 养 。 ( 张 散 其 ) 


tlon'e ke 
天 蛾 科 (Sphingidae; sphinx moths) 状 起 
月 的 1 科 。 体 型 较 大 ,前 起 大 而 狭长 , 却 项 角 尖 ， 具 起 组 
和 起 绥 钧 ,触角 相 厚 , 端 部 成 钩 的 蛾 类 。 本 科 昆虫 通称 天 
娥 。 世 界 性 分 布 ， 主 要 在 热带 。 全 世界 已 知 1 000 余 种 ， 
中 国 已 知 约 150 种 。 吃 发 过 ， 非 一 般 妓 类 可 比 ， 飞 郑 力 
强 ,经 常 飞翔 于 花丛 间 取 塞 。 大 多 数 种 类 夜间 活动 ,少数 
日 间 活动 。 幼 虫 肥 大 ,圆柱 形 ,光滑 ,体面 多 颗粒 。 第 8 腹 
节 背 中 部 有 一 峰 角 ， 入 士 后 作 士 草 化 师 ， 蚂 的 第 5 节 和 
第 6 节能 活动 ,末节 有 必 灿 。 晴 史 显 著 , 有 离 体 与 贴 体 之 
别 。 成 虫 能 发 微 声 ,幼虫 也 能 以 上 星 摩 氛 作 声 。 

《来 弘 复 王 林 瑞 ) 
tlonma 
天 麻 ”(Gastrodia elata) 兰 村 天 麻 属 的 1 种。 
分 布 于 东亚 ,从 西伯 利 亚 东部 至 喜马拉雅 地 区 ,包括 中 国 
东北 ,华北 ,华中 至 西南 (西藏 比较 常见 )。 多 生 于 荫蔽 腐 
殖 质 多 的 林 下 或 灌 从 中 ， 尤 以 森林 被 破坏 后 的 迹地 较 多 
见 。 近 来 已 被 引种 栽培 。 天 麻 属 全 世界 有 20 种 ,分 布 于 
亚洲 至 大 洋 洲 。 中 国有 5 种 , 仅 天 麻 一 种 供 药 用 , 系 指 其 
地 下 粗 厚 的 块茎 而 言 ,内 含 香 英 兰 醇 \ 天 麻 素 等 ， 有 社 风 
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镇 痛 作用 ,用 来 治疗 头痛 、 风 寒 、 湿 痹 、 四 肢 拘 李 等 ， 为 著 
名 中 药材 ， 古 时 称 " 赤 箭 "， 名 见 《 神 农 本 草 经 ?。 腐 生 植 
物 , 通 常 棕 褐色 或 极 罕 路 带 绿色 ,无 绿叶 ， 一 生 靠 塞 环 菌 
供给 养分 而 生活 。 

从 种 子 萌发 到 块茎 长 大 和 开花 、 结 果 ， 约 需 3 年 时 
间 。 开 花 时 抽出 花草 ,通常 有 10 余 采 花 ， 花 淡 绿 黄色 至 
肉 黄色 ; 昔 片 与 花 辩 合生 成 简 状 ,长 约 1 厘米 ， 简 内 贴 生 
一 舌 状 而 3 裂 的 唇 状 ,雄蕊 与 花柱 合生 而 成 蒜 柱 , 顶端 仅 
存 1 个 花药 。 有 些 地 区 已 成 功 地 进行 人 工 有 性 繁殖 ， 并 
已 人 工 合成 其 有 效 成 分 一 一 天 麻 素 。 《 陈 心 启 ) 


tlonmu moochong shu 

天 幕 毛虫 属 (Molacosoma) 相 叶 野 科 的 1 属 。 
成 虫 起 展 24~40 毫米 。 雄 黄 宰 ， 前 起 呈 两 条 深 褐色 横 
线 ,两 线 间 色 深 ,形成 上 宽 下 窄 的 宽带 ， 其 外 侧 衬 浅 色 线 
纹 ;后 起 中 间 呈 不 明显 的 宰 色 横 线 起 缘 毛 呈 灰 白 和 神色 
相间 的 花 班 。 峻 蛾 宰 , 腹 色 深 ,前 起 褐色 宽带 内 、 外 侧 呈 
淡 黄 神色 横 线 纹 ;后 超 色 浅 , 班 纹 不 显 。 本 属 全 世界 已 知 
有 50 余 种 。 

中 国有 10 种 ， 重 要 的 有 5 种 ， 在 长 江 以 北 地 区 分 
布 较 普遍 的 有 黄 褐 天 幕 毛虫 ,江南 地 区 为 棕色 天 幕 毛虫 
青藏 地 区 有 高 山 天 幕 毛虫 山西 有 梯 树 天 幕 毛虫 新 疆 
和 甘肃 西部 有 双 带 天 幕 毛虫 。 这 类 害虫 为 害 果树 和 阔 叶 
树林 等 的 叶子 , 轻 者 影响 树木 的 正常 生长 , 重 者 可 使 树木 
死亡 ， 尤 其 是 杏 、 桃 、 梨 、 草 果 、 桦 树 、 枫 香 、 杨 树 等 
有 时 常常 发 生成 灾 。 黄 褐 天 幕 毛虫 在 河北 北部 经 常 大 发 
生 , 严 重 时 使 山 杏 全 部 枯死 ,继而 危害 杨 树 。 

卵 梢 贺 形 ,灰色 , 顶部 中 间 丫 下 , 卵 块 产 于 小 枝 上 , 呈 
顶 针 环 状 。 

者 熟 幼虫 体 长 55 毫米 , 体 侧 呈 鲜艳 的 蓝 灰色 、 黄 色 
或 黑色 的 横 带 。 体 背面 有 明显 的 白色 带 ， 两 边 衬 橙黄 色 
横 线 。 气 门 黑色 , 体 背 各 节 具 黑色 长 毛 ,侧面 具 浅 褐色 长 
毛 , 腹 面 毛 短 。 头 部 蓝 灰色 , 具 深 色 班 点 。 

旺 体 长 13 一 20 毫米 , 黑 褐色 。 有 人 金黄 色 毛 ， 茧 灰白 
色 , 丝 质 。 

天 幕 毛虫 年 生 一 代 。 以 孵 越 夏 又 越冬 第 二 年 春天 当 
树木 吐 芽 时 解 化 。 幼 龄 幼虫 群集 在 卵 块 附近 小 校 上 为 害 
业 蕴 ,在 树 权 处 吐 丝 结 网 ,夜晚 取 食 ， 白 天 群集 潜伏 于 网 
梨 内 , 呈 天 幕 状 ,以 此 而 得 名 。 幼 虫 脱皮 于 丝 网 上 ,接近 老 
熟 时 开始 分 散 活动 ， 白 天 往往 群集 于 树木 下 部 或 树 权 处 
静 伏 ,上 面具 一 层 极 薄 的 丝 幕 。 晚 上 分 散 上 树 取 食 , 阴 天 
有 时 亦 不 下 树 而 继续 取 食 。 老 熟 幼 虫 食量 大 增 ， 在 短期 
内 常 暴 食 成 灾 。 化 里 于 树干 基部 石 缝 、 枯 枝 落叶 屋 下 ， 
结 划 化 旺 。 师 期 半月 ,成 虫 忆 化 后 即 交 尾 产 卵 ,每 峻 产 卵 
量 200~400 粒 , 产 于 当年 生 小 枝 顶 端 , 呈 环 状 , 匈 解 化 为 
小 幼虫 后 , 即 在 卵 帝 内 休眠 越冬 ,此 虫 易 受 天 幕 毛虫 抱 寄 
蝇 、 核 型 多 角 体 病毒 . 白 僵 落 等 寄生 或 感染 。 防 治 方法 。 
人 工 采 搞 卵 块 ， 在 幼虫 期 喷洒 菊 栈 类 、 磷 制剂 等 化 学 农 
药 ;招引 益 鸟 和 利用 寄生 蝇 \ 病 毒 等。 ( 修 陶 谍 》 
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tionnanxing ke 
天 南星 科 〈Araceae) 单子 叶 植 物 纲 槟 构 亚 纲 
的 1 科 ， 草 本 ， 稀 为 移 缘 灌木 或 附 生 萨 本 。 叶 基 生 或 芭 
生 , 有 时 花 后 出 现 ,叶柄 基部 常 为 精 状 ， 叶片 全 缘 时 多 为 
箭 形 、 戟 形 ,或 掌 状 、 鸟 足 状 、 羽 状 、 放 射 状 分 裂 。 花 小 , 常 
极 臭 ,排列 为 肉 和 感 花序 :花序 外 面 有 佛 焰 苞 花 两 性 
或 单 性 。 花 单 性 时 峻 雄 司 株 ( 同 花序 ) 或 异 株 。 肉 雄 同 序 
者 峻 花 居 于 花序 的 下 部 ， 雄 花 居 上 部 ， 两 性 花 有 花 被 或 
无 。 花 被 如 存在 则 为 2 轮 , 花 被 片 2 一 3 枚 , 雄蕊 2 一 4 一 
8 或 多 数 ,通常 与 花 被 片 同 数 且 与 之 对 生 、 分 离 或 合生 为 
雄蕊 柱 ; 花 药 2 室 ;花粉 分 离 或 集成 条 状 。 退 化 雄蕊 常 存 
在 ,在 肉 花 序 中 围绕 峻 蕊 或 单一 而 位 于 肉 苇 下 部 在 肉 雄 
同 序 时 常 多 数 集 于 肉 花 序 之 上 ( 犁 头 尖 属 )， 或 合生 成 假 
雄蕊 柱 ( 海 芋 属 ) ,但 经 常 完 全 退 废 ,这 时 全 部 假 雄 划 融合 
且 与 肉 穗花 序 轴 的 上 部 形成 海绵 质 的 附属 器 。 子 房 上 位 
或 稀 陷 人 花序 轴 内 ,1 至 多 室 , 基 底 胎 座 、 顶 生 胎 座 、 中 轴 
胎 座 或 侧 膜 胎 座 ,胚珠 1 至 多 数 , 连 生 、 横 生 或 倒 生 , 内 珠 
被 之 外 常 有 外 珠 被 ;花柱 不 明显 或 伸 长 成 线形 或 圆锥 形 ， 
柱头 各 式 ,全 缘 或 分 烈 。 果 为 浆果 ， 极 稀 为 聚合 果 ( 隐 棒 
花 属 ) 种 子 1 至 多 数 。 胚 乳 厚 , 肉 质 , 少 或 不 存在 。 染 色 
体 基数 x=7,8,9,11,12,13,14,15,16, 以 x=14 的 属 为 
多 。 本 科 花 粉 粒 具 单 沟 , 近 贺 球 形 至 圆 球形 , 极 轴 长 11 一 
48 微 米 ,赤道 轴 长 16 一 65 微米 , 厚 10~36 微米 ;村 很 长 ， 
外 壁 厚 1 一 2 微米 ,覆盖 层 光滑 、 粗 炉 ， 或 具 疣 状 或 刺 状 
凸 起 , 刺 长 1 一 2 微米 ;外 壁 外 层 常 显 粒状 ;外 幢 内 层 比 外 
层 厚 。 有 105 属 2 000 余 种 。 其 中 88 属 分 布 于 热带 ,温带 
分 布 的 公有 17 属 ! 热 带 亚洲 是 本 科 的 发 源 地 ， 热 带 美洲 
则 是 本 科 的 多 样 化 中 心 〈 含 1 350 余 种 )。 中 国有 35 属 
208 种 ,其 中 有 4 属 20 种 系 引种 栽培 , 特有 种 占 100 种 ， 
有 些 属 的 分 布 中 心 在 南部 和 西南 部 地 区 ,如 天 南星 属 、 半 
夏 属 等 。 

本 科 一 些 较 原 始 的 属 的 花粉 粒 出 现 于 古 新 世 和 始 新 
世 中 期 ,可 见 天 南星 科 的 起 源 是 相当 早 的 。 

本 科 植 物 有 许多 种 类 入 药 ,其 中 万 蒲 属 和 天 南星 ,一 
把 伞 南 星 、 半 夏 、 虎 掌 、 千 年 健 等 是 有 悠久 历史 的 常用 中 
药 ,天 南星 属 和 半 夏 属 的 块茎 中 常 含 有 鸟 氨 酸 、 瓜 氨 酸 、 
精 氨 酸 、 谷 氨 酸 .Y- 氨 基 丁 酸 、 天 门 冬 氨 酸 等 氨基 酸 ; 天 
南星 属 植 物 有 祛 风 定 惊 .化 病 、 散 结 的 功能 ， 半 夏 可 以 燥 
湿 化 羔 , 降 逆 呕 。 干 年 健 属 植物 的 根茎 中 含 挥发 油 , 油 中 
含 w- 及 B- 菠 燃 (pinene)、 芳 樟 醇 (linalool) 、 乙 酸 芳 樟 
本 (linalylacetate)、 二 氢 枯 敬 醇 (dihydrocuminaldehyde) 
等 成 分 4 有 祛 风湿 、 健 筋骨 的 功能 。 芋 属 (参见 彩 图 插页 
第 125 页 )、 磨 芋 属 植物 的 块茎 常 供 蔬 食 , 也 可 代 粮 ,或 作 
工业 上 的 棚 料 。 大 菠 则 是 产量 高 放养 易 、 营 养 价值 高 、 
适口 性 好 的 优良 水 生 饲 料 ;， 引 进 的 种 类 则 多 属 热带 庭园 
观赏 植物 。 

天 南星 科 在 亲缘 关系 上 与 百合 村 接近 ， 可 能 从 蜘蛛 
抱 蛋 族 (Aspidistreae) 演化 而 来 ， 因 为 该 族 的 开口 箭 属 
《Tupistra)\ 万 年 青 属 (Eohdea) 都 具有 密集 的 穗 状 花 序 等 
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特征 ,与 本 科 的 原始 类 群 Lysichitum 相似 。 

参考 书目 

吴征 猴 、 李 便 :< 中 国 植物 志 >, 第 13 卷 第 2 分 册 , 科 学 出 版 社 ， 
北京 ,1979。 
(地 恒 ) 

tianniu ke 
天 牛 科 (Cerambycidae;longhorned beetles) 
蒜 超 目 叶 甲 总 科 的 一 个 大 科 。 中 ,大 型 ,长 简 形 ;触角 长 、 
灯 状 、 刚 劲 ; 踢 节 假 4 节 型 ;幼虫 时 木 的 甲虫 。 通 称 天 牛 。 
全 世界 已 知 25 000 种 以 上 ,中 国 已 知 2 000 多 种 。 天 牛 是 
植 食性 昆虫 ,大 部 分 危害 木 本 植物 ,如 松 、 柏 、 柳 、 榆 、 柑 
橘 ,苹果 、 桃 和 茶 等 , 一 部 分 危害 草本 植物 ， 如 棉 、 麦 、 玉 
米 ,高 梁 , 甘 蔗 和 麻 等 , 少数 危害 木材 , 建筑 ,房屋 和 家 具 
等 ， 是 林业 生产 、 作 物 栽培 和 建筑 木材 上 的 重要 害虫 。 

形态 特征 成虫 体 呈 长 贺 简 形 , 背部 咯 扁 ! 触 角 着 生 
在 额 的 突起 ( 称 各 角 基 净 ) 上 ， 具 有 使 触角 自由 转动 和 向 
后 覆盖 于 虫 体 背 上 的 功能 ;各 足 肥 节 均 具 2 距 , 中 节 隐 5 
节 , 显 4 节 。 爪 通常 旺 单 齿 式 ,少数 呈 附 齿 式 。 除 饮 天 牛 
类 外 ,中 胸 背 板 常 具 发 音 器 。 幼 虫 体 粗 肥 , 呈 长 贺 形 ， 略 
遍 , 少 数 体 细 长 。 头 横 阀 或 长 椭圆 形 , 常 缩 人 前 胸 背 板 很 
深 。 触 角 很 小 ,2 节 或 3 节 , 第 2 节 上 有 一 尖 而 透明 的 突 
起 。 上 额 有 两 种 形式 :一 种 粗 短 , 切 口 呈 当 形 ,一 种 细 长 ， 
切口 呈 斜 凹 。 前 胸 背 板 两 侧 和 中 央 有 条 纹 , 背 板 的 刻 纹 、 
粗粮 烽 粒 和 毛 被 是 分 类 的 重要 特征 。 胸 足 有 的 发 达 ， 有 
的 若 小 针 , 有 的 退化 或 完全 消失 。 腹 部 10 节 , 第 6.7 节 
背面 和 腹面 具 步 泡 突 , 以 便 在 树干 隘 道 内 行动 ,第 9 节 背 
面 通常 发 达 , 有 时 具 1 对 尾 突 。 肛 门 开 口 于 末节 后 端 , 通 
常 1 至 3 裂 。 卵 的 形状 因 种 类 不 同 而 异 ,一 般 狭长 ,有 时 
较 阅 呈 贺 柱 形 椭 贺 形 或 卵 形 、 梭 形 、 扁 轩 形 。 肾 为 裸 师 ， 
身体 形状 和 头 、 胸 附 器 的 比例 均 与 成 虫 相似 。 

生活 习性 天 牛 生活 史 因 种 类 而 异 ， 有 的 1 年 完成 
1 代 或 2 代 , 有 的 2 一 3 年 甚至 4 一 5 年 才能 完成 1 代 。 在 
同一 地 区 ， 食 料 的 多 者 以 及 被 书 植物 的 老 幼 和 干 湿 程度 
都 影响 幼虫 的 生长 发 育 和 发 生 的 代数 。 一 般 以 幼虫 或 成 
虫 在 树干 内 越冬 。 成 虫 羽 化 后 ,有 的 需 进行 补充 营养 , 取 
食 花 粉 . 嫩 枝 、 缴 时、 树 皮 、 树 计 或 果实 、 菌 类 等 ,有 的 不 需 
补充 营养 。 成 虫 寿 命 一 般 10 余天 至 1 一 2 个 月 ; 但 在 晴 
室内 越冬 的 成 虫 可 达 7 一 8 个 月 , 雄 虫 寿命 比 肉 虫 短 。 成 
虫 活动 时 间 与 复眼 小 眼 面 粗 ` 细 有 关 ， 一 般 小 眼 面 粗 的 ， 
多 在 晚上 活动 ,有 趋 光 性 ;小 眼 面 细 的 ,多 在 白天 活动 。 成 
虫 产 卵 方式 与 口 器 形式 有 关 ， 一 般 前 口 式 的 成 虫 产 卵 时 
将 孵 直 接 产 入 粗粮 树 皮 或 裂缝 中 ， 下 口 式 的 成 虫 先 在 树 
干 上 咬 成 刻 模 ， 然 后 将 孵 产 在 刻 槽 内。 各 种 类 产 卵 的 刻 
槽 不 同 ， 如 粒 肩 天 牛 〈 桑 天 牛 ) 和 青 杨 模 天 牛 的 刻 权 呈 
“U" 字 形 ， 光 肩 星 天 牛 和 墨 天 牛 ( 松 天 牛 ) 的 刻 槽 呈 椭 圆 
或 层 形 ， 星 天 牛 的 刻 材 呈 “T" 字 或 "1" 字形 。 天 牛 主要 以 
幼虫 蛙 食 ,生活 时 间 最 长 ,对 树干 为 害 最 严重 。 当 卵 钥 化 
出 幼虫 后 , 初 龄 幼虫 即 星 入 树干 ,最 初 在 树 皮 下 取 食 ， 待 
龄 期 增 大 后 , 即 钻 入 木质 部 为 害 ,有 的 种 类 仅 停留 在 树 皮 


下 生活 ,不 星 入 木质 部 。 幼 虫 在 树干 内 活动 , 广 食 隧道 的 
形状 和 长 短 随 种 类 而 异 .幼虫 在 树干 或 枝条 上 蛙 食 ,在 一 
定 距离 内 向 树 皮 上 开口 作为 通气 孔 ， 向 外 推出 排 港 物 和 
木 局。 幼虫 老 热 后 即 筑 成 较 宽 的 晴 室 ,两 端 以 纤维 和 木 属 
堵塞 ,而 在 其 中 化 师 . 师 期 约 10 一 20 多 天 。 
分 布 天 牛 的 分 布 与 自然 地 理 条 件 有 关 。 中 国 天 牛 
种 关 属 于 古 北 界 及 东洋 界 区 系 ,以 东洋 界 种 闫 最 多 .十 北 
界 的 代表 种 有 云 杉 大 墨 天 牛 ( 云 杉 大 黑 天 牛 )、 云 杉 小 时 
天 咎 ( 云 杉 小 黑 天 牛 ) 、 青 杨 横 天 牛 、 光 肩 星 天 牛 和 红 终 草 
天 牛 等 ;东洋 界 的 代表 种 有 藤 根 土 天 牛 、 标 蓝 点 天 牛 、 木 
棉 天 牛 和 星 天 牛 等 。 中 国 天 牛 还 具 - 些 特有 种 、 属 ,如 桥 
绿 天 牛 分 布 于 四 川 ,危害 柑橘 , 鹏 天 牛 属 分 布 于 陕西 、 
川 和 云南 ， 危 害 杨 属 和 柳 属 的 植物 。 经 济 上 重要 的 广 布 
种 有 粒 启 天 牛 、 双 条 杉 天 牛 、 桑 虎 天 牛 和 恢 天 牛 等 。 狭 布 
种 有 ,大 山 坚 天 牛 (大 山 锯 天 牛 )， 仅 分 布 于 黑龙 江 ， 危 害 
蒙古 栎 , 虎 纹 瓜 天 牛 ,分 布 滨 南 ， 危 害 油 瓜 。 天 牛 成 虫 飞 
期 力 不 强 ,幼虫 营 蛙 干 生活 , 它 的 分 布 还 受 人 为 因素 的 影 
响 ,苗木 和 木材 的 调拨 运输 使 天 牛 分 布 区 扩大 ,如 家 苦 天 
牛 原 分 布 古 北 区 , 现 向 南 扩展 ,几乎 遍及 全 国 ， 因 此 研究 
天 牛 的 地 理 分 布 与 植物 之 间 的 关系 ， 对 木材 的 运输 和 检 
疫 、 农 业 生产 规划 和 天 牛 的 综合 治理 上 能 起 到 预见 性 和 
指导 性 的 作用 。 
演化 与 分 类 ”天 牛 危害 的 植物 中 ， 最 早出 现 的 是 裸 
子 植物 的 松 杉 目 , 松 杉 目 在 古生代 石炭 纪 开始 出 现 ,在 中 
生 代 三 鸽 纪 大 量 出 现 ， 到 侏 罗 纪 已 相当 发 达 。 据 苏联 古 
生物 学 者 A. B. 马丁 诺 夫 报道 ， 在 突 跌 斯 坦 发 现 了 侏 罗 
纪 类 似 异 天 牛 属 的 化 石 。 在 天 牛 类 群 中 ， 异 天 牛 属 并 不 
是 最 原始 的 类 群 , 它 比 狭 胸 天 牛 , 锯 天 牛 、 山 天 牛 \ 花 天 牛 
等 起 源 晚 。 最 原始 的 类 群 是 狭 胸 天 牛 类 ( 克 劳 森 ,1967)。 
因此 ,天 牛 的 起 源 可 以 追 调 至 比 侏 罗 纪 更 早 的 地 质 年 代 。 
从 天 牛 比较 形态 、 生 活 习性 以 及 各 类 天 牛 在 自然 界 中 存 
在 的 种 类 与 植物 之 间 平行 演化 关系 上 ， 大 体 可 以 看 出 沟 
盈 天 牛 类 是 天 牛 科 中 最 后 起 、 最 进化 的 类 群 。 有 人 从 大 
陆 漂移 的 观点 ,认为 沟 肥 天 牛 类 是 最 原始 的 类 群 。 
对 于 科 和 亚 科 的 分 类 ,意见 不 一 。 为 了 方便 起 见 , 目 
前 中 国 采用 的 系统 是 把 天 牛 归纳 为 一 个 科 ， 科 下 分 6 个 
亚 科 , 即 锯 天 牛 亚 科 (Prioninae)、 瘦 天 牛 亚 科 (Distenii- 
nae)、 册 天 牛 亚 科 (Aseminae)、 花 天 牛 亚 科 (Leptarinae)、 
天 牛 亚 科 (Cerambycinae) 和 沟 肥 天 牛 亚 科 (Lamiinae)。 
意义 。 天 牛 的 幼虫 星 食 树干 和 树 校 ， 影 响 树 木 的 生 
长 发 育 ,使 树 势 衰弱 ,导致 病菌 侵入 ， 也 易 被 风 折断 受 
害 严重 时 , 整 株 死亡 ,木材 被 星 ,失去 工艺 价值 。 
参考 书目 
陈 世 怠 等 :< 中 国 经 济 昆虫 志 ，， 第 1 册 ， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 
1959。 
薄 富 基 : < 中 国 经 济 昆 虫 志 ?， 第 19 册 ， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 
1980。 
蒋 书 楠 等 < 中 国 经 济 昆 虫 志 >, 第 35 册 ， 科 学 出 版 社 ,北京 ， 
1985。 


( 萍 富 基 ) 


tianran kangt! 

天 然 抗体 (natural antibody) ”人 或 动物 未 经 
明显 感染 或 人 工 注 射 抗原 而 天 然 存在 于 体内 的 各 种 搞 
休 ， 也 称 正常 抗体 。 天 然 抗体 不 仅 包括 针对 病原 微生物 
及 其 产物 的 抗体 ,也 包括 针对 非 病原 性 物质 的 抗体 ,如 血 
型 抗体 。 除 血型 抗体 主要 是 受 遗 传 因 素 的 影响 外 ， 其 余 
的 天 然 抗 体 可 能 是 因 隐 性 感染 或 因 受 共同 抗原 刺激 而 产 
生 的 。 由 于 人 或 动物 在 出 生 后 总 是 不 断 地 接触 各 种 抗原 ， 
所 以 有 人 认为 天 然 抗 体 的 产生 与 细菌 、 食 物 、 花 粉 或 异物 
的 刺激 有 关 。 因 此 ,天 然 "二 字 的 使 用 并 不 确切 , 仅 是 习 
惯用 法 。 在 一 个 地 区 内 ， 天 然 抗 体 的 平均 水 平 对 诊断 疾 
病 有 一 定 的 参考 价值 。 《会 用 川 》 


tlonjing shu 

田 某 属 (Sesbania) 豆 村 的 1 属 。 小 灌木, 茎 高 
可 达 2 一 3 米 。 羽 状 复 叶 有 小 叶 20 一 30 片 ， 小 叶 线 状 长 
贺 形 ， 上 面 有 褐色 细 点 。 花 黄色 , 3~6 打 组 成 腋生 的 总 
状 花 序 ， 旗 逢 有 紫色 细 斑 点 。 芋 果 狭 长 线形 ， 长 15 一 20 
厘米 , 倒 垂 , 熟 时 开裂 ,有 15~25 粒 短 贺 柱 形 的 种 子 。 约 
50 种 , 分布 于 热带 、 亚 热带 地 区 。 中 国产 5 种 ,分 布 于 南 
部 和 西南 部 。 

田 蔷 是 优良 的 夏季 绿肥 ,具有 耐 盐 、 耐 涝 、 生 长 迅速 、 
适应 性 广 , 抗 逆 力 强 等 特性 , 故 为 盐 土 地 区 改良 土壤 的 优 
良 作物 。 田 彰 种 子 含 植物 胶 , 可 作 瓜 尔 胶 的 代用 品 , 配 制 
成 水 基 压 裂 液 能 增加 含 石油 地 层 的 渗透 性 ， 从 而 提高 油 
井 产 福 量 。 

田 壮 属 一 些 种 类 的 树 皮 为 纤维 原料 ， 可 代 麻 以 编 绳 
索 ,枝叶 为 绿肥 ,如 多 刺 田 羞 、 大 荚 田 蔷 和 埃及 田 普 ,后 者 
的 叶 用 以 煎 守 为 牲畜 洗刷 可 避免 毒 蝇 叮咬 。 另 外 ， 大 花 
田间 是 一 种 美丽 的 观赏 树木 ,可 作 胡 椒 支 柱 , 花 和 嫩 甘 可 
食 , 树 皮 为 收敛 斌 用 作 解 热 药 , 叶 为 利尿 药 和 泻药 。 

《 陈 全 昭 ) 
tlonluo ke 
田螺 科 (Viviparidae; pond snail) 
目的 1 科 。 

田螺 体 大 型 ,这 高 可 达 70 毫米 以 上 ， 小 型 种 沉 高 亦 
可 达 30 毫米 。 外 形 为 圆锥 形 \ 塔 圆锥 形 或 陀螺 形 。 壳 面 
光滑 ， 或 有 螺 棱 、 色 带 、 坏 状 或 乳头 状 突起 。 夯 为 角质 薄 
片 。 峻 雄 异体 。 雄 性 右 触角 变 粗 ， 形 成 交配 器 官 。 贝 胎 
生 , 体 内 受精 发 育 。 仔 螺 长 成 后 , 陆续 排出 体外 ,在 水 中 
营 自 由 生活 。 除 南美 洲 外 ， 分 布 于 世界 各 地 。 中 国 已 知 
70 余 种 。 

田螺 科 为 淡水 螺 类 , 群 柏 于 江河 、 湖泊 、 字 墙 和 水 田 
中 ,以 宽大 的 足 外 和 甸 于 水 草 上 或 候 行 于 水 底 。 对 环境 的 适 
应 性 强 , 具 有 耐 旱 ,耐寒 , 耐 氧 的 能 力 。 肉 可 供 人 食用 ,也 
是 鱼 类 的 饵料 或 家 畜 家 禽 的 饲料 在 中 药 中 称 为 “ 田 赢 ， 
有 清热 、 利尿 的 功能 。 某 些 种 类 是 棘 口 虫 类 的 第 1、 第 2 
中 间 宿 主 。 有 的 种 类 大 量 击 生 而 造成 沿江 河 湖泊 的 工厂 
冷却 水 管 的 堵塞 。 本 科 有 9 属 。 


中 膜 足 
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田螺 属 的 种 类 在 中 国 仅 分 布 于 黑龙 江 和 吉林 两 省 。 
贺 田 螺 属 和 环 棱 螺 属 分 布 于 古 北 区 和 东洋 区 。 其 他 6 属 
皆 为 东洋 区 种 类 ， 其 中 螺 几 属 和 河 螺 属 为 中 国 特有 属 ， 
螺 蜂 属 仅 分 布 于 云南 省 的 湖泊 内 ， 河 螺 属 分 布 于 湖南 及 
其 周围 省 区 ,主要 栖息 于 江河 内 。 

中 国 加 四 塌 ” 是 中 国 常见 的 种 类 ( 见 图 )。 这 高 可 达 
60 毫米 , 宽 40 毫米 。 壳 薄 而 坚固 。 有 6 一 7 个 螺 层 。 颖 
合 线 深 。 栖 息 于 湖泊 \ 沟 渠 ,好 塘 和 稻田 内 。 对 干燥 和 寒 
冷 适应 力 强 ,能 将 身体 缩 入 这 内 。 用 耕 封 闭 这 口 , 缩 入 土 
内 ， 待 环境 适宜 时 再 疏 出 活动 。 北 京 地 区 的 中 国 贺 田 螺 
的 繁殖 季节 为 4~8 月 ;交配 多 在 白天 
进行 ,时 间 不 周 定 ,长 者 可 达 12 小 时 ， 
峻 螺 产 仔 多 在 夜间 ,6 一 ?月 产 仔 最 多 ， 
育儿 碍 内 怀 胚 螺 数 平均 70 余 个 ,最 多 
达 100 余 个 ， 发 育成 成 熟 仔 螺 后 陆续 
产 出 体外 , 营 自由 生活 , 仔 螺 生长 1 年 
可 发 育成 成 螺 。 成 螺 肉 味 鲜美 ， 营 养 
价值 高 。 内 外 市 场 上 销售 的 食用 
田螺 主要 种 类 为 中 国 圆 田螺 。 

曙 几 为 螺 蜂 属 的 模式 种 ,在 云南 的 注 池 ,洱海 、 抚 
仙 湖 、 异 龙湖 .大 屯 湖 均 有 分 布 。 壳 巨大 , 壳 高 可 达 77 毫 
米 , 宽 47 毫米 。 帝 厚 , 外 形 呈 塔 加 锥 形 , 有 6 个 螺 层 ， 壳 
面具 有 螺 棱 和 棘 状 突起 。 全 年 皆 可 繁殖 。 育 儿 意 内 怀 胚 
螺 3 一 7 个 , 胚 螺 壳 高 10 余 毫米 ， 仔 螺 产 出 后 生长 迅速 ， 
不 到 1 年 即 可 发 育成 熟 。 肉 味 鲜 美 。 螺 肉 、 螺 黄 (雄性 生 
殖 腺 ) 都 为 人 们 所 爱 食 。 

平河 螺 为 河 螺 属 的 模式 种 。 本 种 目前 仅 知 分 布 于 
湖南 和 广东 省 。 个 体 较 前 两 种 小 ， 这 高 一 般 为 25 毫米 ， 
宽 15 毫米 。 有 4 个 螺 层 ,螺旋 部 低 矮 , 体 螺 肛 大 , 占 整 个 
贝 帝 的 绝 大 部 分 。 帝 口 大 , 呈 卵 图 形 。 栖 息 于 河流 内 。 

( 刘 月 英 ) 


中 国 加 田螺 


tionshu yoke 
田鼠 亚 科 (Microtinae; voles) ” 哇 具 目 仓 鼠 
科 的 1 亚 科 。 通 称 田 咎 。 田 鼠 体 型 粗 笨 ， 多 数 为 小 型 鼠 
类 ,个 别 达 中 等 ,如 羽泉 ， 体 长 约 30 厘米 ， 体 重 约 1 800 
克 ! 四 肢 短 , 眼 小 , 耳 壳 略 显露 于 毛 外 ! 尾 短 ， 一 般 不 超过 
体 长 之 半 , 旅 鼠 、 兔 尾 鼠 . 眼 形 田鼠 则 甚 短 ， 不 及 后 足 长 ， 
魔 鼠 的 尾 因 适应 游泳 ,侧扁 如 舱 ; 毛 色差 别 很 大 , 呈 灰 黄 、 
沙 黄 . 棕 祸 棕 灰 等 色 ; 白 齿 上 沧 冠 平坦 ,由 许多 左右 交错 的 
三 角形 齿 环 组 成 。 共 18 属 110 种 , 广泛 分 布 于 欧洲 、 亚 
洲 和 美洲 。 中 国有 11 属 40 余 种 。 

栖息 环境 从 寒冷 的 匠 土 带 直至 亚热带 。 有 栖息 于 草 
原 、 农 田 的 田鼠 和 免 尾 鼠 ;也 有 栖息 于 森林 的 林 竖 和 林 旅 
鼠 ; 还 有 栖息 于 高 山 的 高 山 群 ;以 及 适 于 半 水 郴 的 水 铬 和 
麻 鼠 。 某 些 种 类 因 适 应 特殊 的 环境 ， 形 态 上 产生 了 某 些 
相应 的 特 化 。 如 以 地 下 生活 为 主 的 朵 形 田鼠 ， 四 肢 短 粗 
有 力 , 爪 发 达 , 门 齿 粗 壮 , 适 于 挖掘 复杂 的 洞 道 ,而 眼 、 耳 
谢 则 很 小 ; 适 于 水 栖 的 种 类 ,后 足 趾 间 具 半 跷 , 尾 侧扁 , 利 
于 游泳 。 田 鼠 多 为 地 酉 种 类 ， 它 们 挖掘 地 下 通道 或 在 倒 
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木 . 树 根 ,岩石 下 的 缝隙 中 做 窜 。 有 的 白天 活动 ， 有 的 夜 
间 活 动 ,也 有 的 屋 夜 活动 。 多 数 以 植物 性 食物 为 食 , 有 些 
种 类 则 吃 动物 性 食物 。 喜 群居 。 不 冬眠 。 田 鼠 中 的 一 些 
种 类 数量 变动 很 大 。 旅 鼠 在 数量 高 时 还 有 迁徙 的 习性 。 每 
年 繁殖 2~4 次 ,每 胎 产 仔 5 一 14 只 。 寿 命 约 2 年 。 . 

田鼠 除 个 别 种 类 的 毛皮 可 以 利用 外 , 绝 大 多 数 对 农 、 
牧 、 林 业 有 害 ,特别 是 一 些 群 栖 性 强 、 数 量变 动 大 的 种 类 ， 
如 布 氏 田鼠 和 黄 兔 尾 鼠 等 。 田 鼠 由 于 分 布 广 ,数量 多 ,是 
许多 食肉 动物 的 食物 。 在 自然 界 的 食物 链 中 起 着 维持 生 
态 平衡 的 作用 。 另 外 ,田鼠 为 昕 传 班 疹 伤 寒 、 免 热 病 , 脑 炎 
等 传染 病 病原 的 天 然 携 带 者 ， 与 流行 病 学 很 有 关系 。 

( 王 过 桂 ) 

tloncal 
甜菜 (Beta vulgaris) ” 莱 村 甜菜 属 的 1 种。 该 属 
有 10 余 种 ,主要 分 布 于 欧洲 、 亚 洲 西部 和 非洲 北部 ,中 国 
仅 栽培 甜菜 1 种 (包括 4 个 变种 )。 

甜菜 为 2 年 生 植 物 。 第 一 年 是 营养 生长 。 种 球 播种 
后 ,由 种 子 长 成 幼苗 ， 然 后 长 茂盛 的 叶 丛 和 肥大 的 根 块 ， 
并 集 积 丰富 的 营养 物质 。 越 冬 后 ,第 二 年 进行 生殖 生长 ， 
由 根 头 长 出 叶 从 和 花枝 ， 开花 结实 。 花 两 性 , 常 3~5 打 
《有 时 多 达 7 一 10 朱 ), 也 有 单 粒 者 ,成 徐 着 生 ， 果 时 花 被 
基部 彼此 合生 ,成 熟 时 膨大 而 成 育 花 果 , 俗 称 种 球 ， 供 繁 
殖 用 。 

甜菜 为 制 糖 工 业 的 重要 原料 ,原野 生 于 中 亚 、 西 亚 至 
地 中 海 沿岸 。 约 在 3 000 年 被 引种 栽培 , 作为 蔬菜 食用 。 
在 长 期 选 育 过 程 中 发 现 甜菜 根 的 肥大 和 早熟 性 。 公 元 前 
700 年 , 选 育 出 根 用 甜菜 并 在 波斯 栽培 , 主要 供 食用 和 作 
饲料 。 以 后 传 到 苏联 ,波兰 和 西欧 各 国 ， 再 后 传 到 东方 的 
印度 .中 国 和 日 本 。 中 国 当时 主要 栽培 的 还 是 叶 用 甜菜， 
而 糖 用 甜菜 在 全 世界 广 为 栽 培 则 是 最 近 200 年 来 的 事 。 

1747 年 ,普鲁士 化 学 家 A. S. 马 格拉 夫 发 现 甜 菜根 
内 的 糖 成 分 与 蔗糖 相同 ， 从 而 促进 了 后 来 制 糖 工业 的 发 
展 和 甜菜 高 糖 品种 的 培育 工作 。 当 时 甜菜 含 糖 较 低 ， 仅 
6 免 。 经 过 长 期 选 育 ,甜菜 含 糖 量 增高 3 倍 , 一 般 在 16 一 
17% 左 右 。 

甜菜 品种 极 多 ， 根 据 需 求 可 归纳 为 以 下 几 大 类 型 
@ 糖 用 甜菜 , 供 制 糖 工 业 用 。 块 根 肥大 , 通常 重 约 500~~ 
1000 克 ,最 大 者 可 达 2 000 克 ; 富 合 糖 分 ,一 般 合 糖 量 在 
16 一 19% ,高 糖 品种 可 达 20~21% 甚 至 28%。@ 叶 用 甜 
菜 ,作为 菜 蔬 。 根 较 小 ,分 又 ;叶片 肥大 ,和 柔嫩、 多 汁 , 供 食 
用 。 俗称 厚 皮 菜 , 牛 皮革、 车 达 菜 。 回 饲 用 甜菜 ， 根 
肥大 ,具有 球形 、 谈 形 , 卵 形 和 简 形 等 多 种 形状 ;但 含 糖 量 
较 低 ( 约 3~5%)。 主 要 供 饲 料 用 。 中 国 甘 肃 、 内 蒙古 一 
带 广 为 栽 培 。@ 观 赏 用 甜菜 , 根 . 叶 分 红色 紫色、 人 金 球 、 
黄 肉 、 黑 叶 等 。 主 要 供 观 赏 ,有 些 根 作 配 菜 用 。 

《 马 成 功 ) 


tioncal daguijia 
甜菜 大 龟甲 (Cassida nebulosa) 。 龟甲 秆 的 1 
种 ( 见 图 )。 俗 名 甜菜 龟甲 。 分 布 于 中 国 黑龙 江 \ 吉 林 、 辽 


宁 、 河 北 ,内 蒙古 山西. 山东、 陕西 甘肃、 宁夏 、 新 疆 . 江 
苏 、 湖 北 、 四 川 。 西 伯 利 亚 、 朝 鲜 、 日 本 、 欧 洲 也 有 分 布 。 为 
甜菜 苗 期 的 重要 害虫 。 

体 长 6~7.8 毫米 , 体 宽 4 一 5.5 毫米 。 长 精 圆 形 , 背 
面 不 明显 拱 起 , 敞 边 不 阔 , 平坦 ， 
半 透 明 或 不 透明 ， 具 刻 点 。 体 色 
变异 较 大 ， 有 和 草绿、 橙黄 或 棕 
堵 。 精 起 除 沿边 基 半 部 外 ， 满 布 
不 规则 的 小 黑 斑 ， 能 长 达到 鞘翅 
肩 角 。 前 胸 背 板 近 半圆 形 ， 基 侧 
角 甚 阔 贺 ， 表 面 满 布 粗 密 刻 点 ， 
盘 区 中 央 具 两 个 微 隆 凸 块 。 蒜 起 
较 胸 基 稍 阔 , 淫 边 基 缘 向 前 弓 出 ; 
两 侧 平行 , 驼 顶 平 拱 , 顶端 呈 平 塌 
横 背 ， 基 洼 微 显 ! 刻 点 粗 密 深刻 ,， 
行列 整齐 ,一 般 阔 于 行距 ,行距 隆起 ,第 2 行 更 为 明显 ; 敞 
边 狭 , 刻 点 密 , 表 面 粗 皱 。 

在 中 国 甜 菜 栽培 区 普遍 发 生 。 成 虫 和 幼虫 均 为 害 琵 
菜 , 成 虫 在 叶片 上 咀 喝 叶 肉 ,形成 圆润 ， 幼 虫 在 叶 背 面 叶 
脉 间 咬 食 叶肉 ， 仅 留 叶 表 。 以 成 虫 在 杂 草 和 植物 残 株 同 
越冬 。 早 大 成虫 出 现 ,不 久 即 交 配 产 卵 , 卵 主要 产 在 蔡 科 
杂 草 上 。 一 般 卵 期 5 一 7 天 ， 幼 虫 期 2 一 4 周 ， 晴 期 约 10 
天 。 成 虫 .幼虫 从 杂 草 中 转移 到 附近 的 甜菜 地 为 害 .夏季 
可 以 发 生 2 代 成 虫 ,第 1 代 成 虫 为 害 较为 严重 。 

( 谢 蔓 页 皮 佩 玉 ) 


甜菜 大 龟甲 的 形 杰 


tloncalxlong 

甜菜 象 (Bothynoderes punctiventris) 象 四 
科 的 1 个 种 。 中 国 分 布 于 黑龙 江 、 辽 宁 、 内 蒙古 .甘肃 陕 
西 ,河北 ,山西 ,宁夏 新疆。 欧洲 中 部 、 东 部 苏联 欧洲 部 
分 和 中 亚 部 分 ,土耳其 均 有 分 布 。 是 甜菜 产 区 苗 期 的 主要 
害虫 之 一 。 成 虫 哨 甜 菜 幼苗 的 子叶 和 真 叶 , 严 重 时 造成 缺 
苗 甚至 毁 种 。 幼 虫 为 害 根部 ,影响 甜菜 后 期 生长 ,严重 时 
可 引起 植株 枯萎 死亡。 

体 长 12~14 毫米 。 长 椭 贺 形 ， 被 禾 2 一 4 又 状 灰 至 
神色 鳞片 ， 鳞 片 之 间 常 散布 灰白 色 毛 。 前 胸 背 面 有 5 条 
纹 , 精 刀 基部 和 中 部 各 有 一 暗色 斜 带 。 哄 长 而 直 , 端 部 略 
放宽 ,中 隆 线 细 而 隆 。 前 胸 宽 大 于 长 ,向 前 缩 得 很 窄 ， 基 
部 二 叫 形 。 辅 怒 基 部 不 向 前 突出 , 怒 瘤 覆盖 白色 鳞片 ,起 
端 部 缩 成 尖 突 。 足 和 腹部 散布 黑色 省 班 。 爪 合生 。 

1 年 发 生 1 代 。 主 要 以 成 虫 在 土 内 越冬 。 成 虫 寿 命 很 
长 。 卵 期 约 10 天 ,幼虫 期 45 一 90 天 , 晴 期 约 15 天 。 

《 陈 元 清 ) 

tionyeju 

甜 叶 菊 (Stevia rebaudiana) 欧 村 甜 叶 菊 属 的 
1 种 。 为 多 年 生 草 本 植物 。 原 产 南美 巴拉圭 和 巴西 , 世界 
部 分 地 区 有 引种 栽培 ,中 国 已 有 引种 。 叶 对 生 , 头 状 花序 
全 部 为 两 性 ,白色 , 叶 含 糖苷 ,提取 的 双 熙 配 糖 体 结 晶 物 ， 
其 甜 度 为 蔗糖 的 300 倍 ,是 食品 工业 的 重要 甜 味 剂 .由 于 
甜 叶 菊 具 有 高 甜 度 和 低热 量 的 特点 ,可 以 用 于 医药 ,作为 


肥胖 症 、 低 血糖 、 高 血压 症 及 糖尿 病 患者 的 非 热 性 甜 味 
剂 。 甜 叶 菊 是 一 种 法 根系 植物 ,性 喜 潮湿 , 有 较 强 的 抗 寒 
性 ,能 忍耐 12'C 的 低温 ,但 抗旱 性 较 差 。 最 适宜 的 生长 
温度 是 20~25'C。 它 又 是 一 种 短 日 照 植物 ， 在 北方 种 村 
必须 进行 短 日 照 处 理 才能 收获 种 子 。 繁 殖 方 法 有 种 子 繁 
育 、 盾 插 和 分 株 繁 育 。 盾 插 容 易 生根 。 ( 石 铸 ) 


tlaojion fonshe 
条 件 反射 (conditioned reflex) ”后 天 获得 的 ， 
在 一 定 条 件 下 以 非 条 件 反射 为 基础 建立 的 反射 。 条 件 反 
射 是 俄国 生理 学 家 了. II. 巴 甫 洛 夫 在 20 世纪 初 首 先 提 
出 ， 并 对 之 进行 了 系统 深入 研究 的 一 类 神经 系统 活动 
方式 。 

条 件 反射 的 建立 是 把 某 一 动因 变 为 某 一 非 条 件 反射 
的 信号 , 即 在 两 者 之 间 建 立 起 联系 的 过 程 。 例 如 ,在 通常 
情况 下 ,灯光 是 不 能 引起 狗 的 唾液 分 论 的 ,但 是 每 次 喂食 
前 都 给 予 灯 光 , 则 经 过 若干 次 结合 以 后 ,单独 灯光 就 可 以 
引起 狗 的 唾液 分 泌 。 这 种 由 灯光 这 个 原来 无 关 的 动因 引 
起 的 唾液 分 泌 就 是 一 种 条 件 反射 ， 引 起 条 件 反 射 的 刺激 
叫做 条 件 刺激 ,如 铃声 ,灯光 都 可 作为 条 件 刺激 ， 引 起 非 
条 件 反射 的 刺激 叫做 非 条 件 刺激 。 如 引起 唾液 分 泌 的 食 
物 和 引起 防御 反应 的 电击 等 。 条 件 反射 的 建立 ， 首 先 要 
求 在 时 间 上 把 某 一 无 关 刺 激 与 非 条 件 刺 激 结合 起 来 ， 并 
且 要 先 于 后 者 ,条 件 刺激 与 非 条 件 刺激 的 结合 叫做 强化 ， 
其 次 ， 必 需 考虑 条 件 刺激 与 非 条 件 刺激 的 物理 强度 和 人 生 
物 学 意义 ,例如 ,用 接近 于 体温 的 温度 作为 条 件 刺激 就 不 
容易 建立 条 件 反射 ,又 如 当 动物 处 于 饮食 状态 时 ,用 食物 
强化 来 建立 条 件 反射 也 是 难于 成 功 的 。 

条 件 反射 是 动物 和 人 适应 环境 的 一 种 重要 活动 方 
式 ,例如 ,弱小 动物 可 借条 件 反射 活动 找到 所 需 的 食物 并 
有 效 地 远 避 猛兽 的 追捕 ,从 而 得 以 适应 环境 而 生存 因此 
可 以 说 ,条 件 反射 是 动物 和 人 对 来 自 内 、 外 环境 刺激 的 一 
种 适应 性 反应 。 条 件 反射 可 使 动物 具有 更 强 的 适应 能 力 。 
条 件 反射 有 从 低级 发 展 到 高 级 的 进化 过 程 。 水 昨 只 有 散 
在 的 神经 细胞 组 成 的 神经 网 ， 但 已 具备 某 些 条 件 反射 性 
活动 的 锥 型 。 进 化 到 人 则 不 仅 具体 的 刺激 如 声 、 光 等 可 
作为 条 件 刺激 ,而 且 语言 .文字 也 可 作为 信号 来 建立 条 件 
反射 ,如 谈 虎 色 变 , 谈 起 老虎 就 感到 害怕 ， 这 就 是 由 语言 
引起 的 条 件 反射 。 巴 南 洛 夫 把 这 种 人 类 特有 的 用 语言 , 文 
字 作为 信号 的 条 件 反射 叫做 第 二 信号 系统 ， 而 把 人 和 动 
物 均 具有 的 以 具体 的 刺激 为 信号 的 条 件 反射 叫做 第 一 信 
号 系统 。 

条 件 反射 的 出 现 与 否 ， 反 应 的 性 质 和 强度 都 遵循 一 
定 规律 。 如 不 给 强化 ,连续 若干 次 后 ,条 件 刺激 即 不 再 引 
起 条 件 性 反应 ， 会 出 现 条 件 反射 的 消退 。 在 整体 行为 研 
究 的 基础 上 ,为 了 表达 条 件 反射 的 规律 , 巴 南 洛 夫 曾 提出 
一 系列 概念 ,如 兴奋 和 抑制 过 程 在 大 脑 皮层 的 扩散 .集中 
和 诱导 ， 内 抑制 和 外 抑制 等 。 这 和 现代 神经 生理 学 从 细 
胞 水 平 所 揭示 的 兴奋 和 抑制 的 概念 有 所 不 同 。 
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经 典 条 件 反射 和 操作 式 条 件 反射 ”经典 条 件 反射 又 
称 巴 十 洛 夫 条 件 反 射 ,或 称 I 型 条 件 反射 。 上 述 用 铃声 、 
灯光 作为 条 件 刺激 ， 以 食物 作为 非 条 件 刺激 建立 的 条 件 
反射 就 是 经 典 条 件 反射 。 这 种 经 典 条 件 反射 包含 着 条 件 
刺激 和 非 条 件 刺激 间 建立 联系 的 神经 过 程 ， 是 一 种 学 习 
过 程 。 按 照 非 条 件 刺激 的 性 质 ， 经 典 条 件 反射 又 可 分 为 
食物 性 的 和 防御 性 的 。 除 上 述 以 铃声 、 灯 光 作为 条 件 刺 
激 ,以 食物 或 电击 作为 非 条 件 刺激 建立 的 条 件 反射 外 ,还 
可 用 电 刺 激 直 接 作用 于 神经 系统 作为 条 件 刺激 或 非 条 件 
刺激 。 也 可 用 神经 系统 电 活动 的 变化 作为 条 件 反 应 的 
指标 。 

操作 式 条 件 反射 也 称 工具 性 条 件 反射 或 称 工 型 条 件 
反射 ， 这 种 条 件 反射 方法 是 由 美国 B. F. 斯 金 纳 于 1938 
年 首先 提出 的 。 一 个 典型 的 例子 就 是 把 饥饿 的 大 鼠 放 入 
试验 箱 内 , 箱 内 设 有 一 个 杠杆 , 当 动 物 踊 到 杠杆 时 即 可 获 
得 食物 。 开 始 时 动物 随机 地 踩 杠 杆 ,经 训练 后 饥饿 大 鼠 踩 
杠杆 的 频率 大 大 提高 ， 踩 杠杆 的 频率 即 代表 大 鼠 的 饥饿 
程度 。 动 物 踩 杠杆 后 即 获得 食物 奖励 ， 这 是 一 种 操作 式 
条 件 反射 。 经 典 条 件 反射 是 条 件 刺激 与 非 条 件 刺激 间 建 
立 了 某 种 联系 ， 而 操作 式 条 件 反射 则 是 反应 和 刺激 之 间 
建立 了 联系 。 在 强化 前 动物 必需 作出 一 定 反应 〈 如 踩 杠 
杆 ), 根 据 反应 ( 即 操作 ) 给 予 一 定 的 强化 。 强 化 的 模式 有 
多 种 ,可 以 每 操作 一 次 给 予 一 次 强化 ,也 可 以 每 操作 两 次 
给 予 一 次 强化 ， 这 种 按 一 定 操作 次 数 给 予 强化 的 称 固定 
比例 的 操作 式 条 件 反射 。 间 隔 一 定时 间 给 予 一 次 强化 的 
称 固定 间隔 的 操作 式 条 件 反射 。 强 化 刺激 可 以 是 食物 或 
水 ,也 可 用 伤害 性 刺激 如 电击 来 建立 操作 式 条 件 反 射 , 动 
物 踩 杠杆 时 立即 断 电 而 终止 伤害 性 刺激 的 作用 。 目 前 操 
作 式 条 件 反射 方法 已 被 广泛 用 于 神经 精神 药理 学 的 研 
究 ， 尤 其 可 用 于 研究 动物 的 动机 状态 ， 如 饥饿 、 渴 ,性 行 
为 等 。 

其 他 逃避 和 回避 条 件 反射 ,分 辩 学 习 和 迷宫 学 习 等 ， 
就 其 基本 原理 来 说 都 是 更 为 复杂 的 经 典 条 件 反射 或 操作 
式 条 件 反射 。 

条 件 反 射 的 神经 机 制 ” 巴 甫 洛 夫 曾 提出 “暂时 性 联 
系 接 通 "的 概念 。 他 认为 条 件 反射 建立 的 中 枢机 制 是 暂时 
性 联系 的 接 通 。 接 通 的 可 能 部 位 在 @ 条 件 刺激 和 非 条 件 
刺激 的 皮层 代表 区 之 间 ，@ 皮 层 和 皮层 下 结构 之 间 。 他 
强调 了 第 1 种 可 能 性 ,在 60 年 代 中 国生 理学 工作 者 利用 
Y- 氨 基 丁 酸 对 大 脑 皮 层 暂时 性 的 和 可 逆 的 抑制 作用 ， 在 
狗 身 上 证 明了 大 脑 皮 层 在 条 件 反射 活动 中 的 重要 作用 。 
60 年 代 初 开始 用 微 电 极 技术 来 研究 神经 元 的 条 件 性 活 
动 ,发 现 条 件 反射 建成 后 ,有 一 些 神经 元 对 阳性 条 件 刺激 
表现 为 放电 频率 减少 ,在 中 枢 神经 系统 的 各 个 部 位 ,这 两 
类 神经 元 数 的 比例 各 不 相同 ， 因 此 难以 设想 条 件 反 射 的 
建立 是 在 中 枢 神经 系统 的 两 个 部 位 间 形 成 一 个 简单 的 联 
系 。 条 件 反射 的 建立 、 巩 固 和 实现 需要 中 枢 神 经 系统 很 
多 部 位 的 协同 作用 。 

用 细胞 内 记录 的 技术 研究 条 件 反 射 建立 过 程 中 突 触 
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电位 变化 时 发 现 ， 不 论 在 建立 阳性 还 是 阴性 条 件 反 射 的 
过 程 中 突 触 电位 都 有 相应 变化 ， 利 用 无 脊椎 动物 小 型 脑 
上 进行 这 方面 的 工作 获得 了 十 分 有 意义 的 结果 。E. R. 肯 
德尔 等 在 海 兔 腹 神经 节 内 的 神经 元 上 研究 了 缩 印 反 射 习 
惯 化 和 容易 化 的 突 触 机 制 。 结 果 表 明 ， 习 惯 化 是 感觉 神 
经 元 的 突 触 前 末梢 向 中 极 靶 细胞 释放 递 质量 的 逐渐 减 
少 ， 而 这 一 过 程 与 钙 离子 浓度 有 关 。 敏 感化 的 机 制 是 突 
能 前 易 化 ， 即 起 敏感 化 作用 的 神经 元 使 得 感觉 神经 元 的 
每 一 个 动作 电位 所 释放 的 量子 数 增加 ， 因 而 增加 递 质 的 
释放 。 细 胞 内 的 环 腺 代 酸 可 能 参与 这 一 过 程 ， 将 环 腺 苔 
酸 注入 感觉 神经 元 内 ,发 现 它 也 能 产生 突 触 前 的 易 化 。 

20 世纪 60 年 代 有 人 开始 注意 核酸 和 蛋白 质 与 条 件 
反射 和 学 习 记忆 的 关系 ， 有 些 实验 结果 表明 抑制 核酸 和 
蛋白 质 合成 的 化 合 物 对 条 件 反射 和 学 习 记忆 都 有 一 定 影 
响 ， 将 核糖 核酸 酶 直接 加 在 家 多 大脑 皮层 表面 ， 可 抑制 
条 件 反 射 的 出 现 。 近 年 来 在 条 件 反射 与 神经 递 质 的 关系 
方面 开展 了 大 量 工作 ， 干 扰 某 一 中 概 神 经 递 质 系 统 往往 
影响 正常 的 条 件 反 射 活动 ， 例 如 将 拟 胆 碱 药物 或 抗 胆 碱 
药物 注入 海马 ， 对 条 件 反 射 的 保存 有 不 同 的 影响 。 先 天 
性 胆 碱 乙酰 化 酶 活力 较 低 的 小 鼠 保 存 条 件 反射 的 能 力 较 
低 。5- 关 色 腕 和 去 甲骨 上 腺 素 在 条 件 反射 中 的 作用 近年 
来 有 很 多 报道 , Y- 氨 基 丁 酸 在 习 得 性 运动 中 的 调节 作用 
也 受到 了 重视 。 下 丘脑 - 委 休 系统 和 动物 行为 有 密切 关 
系 。 有 人 发 现 多 肽 激素 能 暂时 增强 动物 对 特殊 环境 刺激 
的 动机 , 例如 促 肾上腺 皮质 激素 (ACTH,~o) 和 有 关 多 肽 
可 以 增强 唤醒 状态 ， 从 而 提高 对 特异 刺激 的 反应 率 及 易 
化 条 件 反射 的 出 现 。 条 件 反射 神经 机 制 的 研究 是 学 习 和 
记忆 神经 机 制 研究 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 是 目前 中 枢 神 
经 系统 生理 学 中 一 个 十 分 活跃 的 领域 

参考 书目 
赵 以 炳 ; “高 级 神经 活动 生理 学 基础 *， 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 
1955。 
E. R. Kandel, J. H. Schwartz, Principles of Neural 
Science, Edward Arnold Ltd., New York, 1981. 
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条 鳅 亚 科 (Noemacheilinae; stone loaches) 
站 形 目 鳅 科 的 1 亚 科 。 约 4 属 , 115 种 ,通称 条 鳅 。 体 长 ， 
侧扁 或 圆柱 形 ; 体 长 一 般 150 一 200 毫米 ; 头 侧扁 或 平 扁 ， 
体 被 细 鳞 或 部 分 被 鲜 ， 有 的 全 身 裸 露 无 鲜 ; 眼 较 小 , 侧 上 
位 : 侧 利 骨 无 变形 的 眼下 刺 ; 口 下 位 , 口 裂 弧 形 ; 须 3 对 ， 
其 中 吻 须 2 对 ,分 生 , 呈 1 行 排列 ;口角 须 1 对 ; 鱼 前 室 包 
于 骨 质 于 内 ,此 哥 是 由 第 二 椎 骨 横 突 的 背 、 腹 支 和 第 四 椎 
肯 的 齐 肋 和 县 器 共同 组 成 的 ;游离 的 鱼 后 室 退 化 或 存在 。 
侧线 完全 或 不 完全 或 缺 如 ;尾鳍 贺 形 , 截 形 、 浅 叫 或 叉 状 ， 
峡 鳃 很 宽 ; 鳞 孔 狭 小 ; 必 鳍 分 枝 鳍 条 为 5 根 ,少数 为 6 根 。 
广 布 于 欧洲 .北非 和 亚洲 , 较 集中 分 布 于 中 国 、 东 南亚 、 南 
亚 和 西亚 。 中国 是 条 鳅 类 最 丰富 的 国家 , 现 知 有 10 属 约 
61 种 和 亚 种 。 其 中 高 原 鳅 属 是 本 类 群 中 最 大 的 属 , 约 有 
40 种 和 亚 种 , 为 青藏 高 原 的 主要 鱼 类 之 一 。 


条 鳅 类 为 底 栖 性 鱼 类 ， 似 外 高原 钱 为 条 鳅 类 中 最 大 
的 种 , 体 长 可 超过 600 毫米 , 重 1.5 千克 以 上 。 生 活 适 应 
能 力 特别 强 , 有 些 高 原 条 钱 在 小 水 体 里 能 生长 繁殖 。 中 国 
西藏 阿里 地 区 海拔 5 200 米 高 的 龙 木 湖 产 有 斯 氏 高 原 
鳅 ,这 是 目前 世界 上 分 布 最 高 的 一 种 鱼 。 广 西武 鸣 县 起 风 
山 太 极 洞 内 地 下 水 中 生活 着 两 眼 完 全 退化 的 无 眼 平 挫 ， 
全 身 半 透 明 而 略 带 肉 红色 , 内脏 及 瑚 柱 红色 ,眼眶 内 充 以 
脂肪 球 ,各 鳍 无 色 。 云 南 个 旧地 下 河中 也 有 两 眼 完全 退化 
的 个 旧 言 条 鳅 。 常 见 的 条 钱 类 有 美丽 小 条 铀 、 纵 纹 北 鳅 、 
横 纹 条 鳅 和 斯 氏 高 原 铬 。 《 陈 景 星 ) 
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跳 冷 (Antidorcas marsupialis; spring buck) 

偶 珠 目 牛 科 跳 羚 属 的 唯一 种 。 是 羚羊 类 中 最 善于 跳跃 的 
种 类 。 跳 起 时 冰 背 马 起 ,四 肢 下 伸 而 靠 扰 。 因 一 跃 可 高 达 
3~3.5 米 ,而 得 名 。 

体 长 1.2~1.5 米 ， 启 高 68 一 90 厘米 , 体重 32 一 36 
千克 ;四 肢 细 长 ;背面 毛色 黄 褐 , 恬 部 及 其 背面 、 腹 部 、 四 
肢 内 侧 均 为 白色 ,在 身体 两 侧 背 腹 之 间 有 一 红 褐色 条 带 ; 
背部 中 央 有 1 条 纵向 的 由 皮肤 下 四 而 形成 的 福 皱 ， 袜 争 
内 的 毛 为 白色 ， 当 受惊 而 开始 逃跑 时 ， 福 皱 展开 ， 出 现 
1 条 明显 的 白 峭 ,这 是 向 同伴 告警 的 信号 ， 峻 雄 均 具 角 ， 
黑色 上 具 环 棱 。 

产 于 南非 ,栖息 于 无 树 草原 。 在 干旱 季节 为 寻找 新 的 
草场 而 结 大 群 进行 长 距离 迁移 。 以 草 类 和 灌木 嫩 枝 为 食 ， 
如 有 足够 的 青草 则 不 饮水 。 每 年 5 月 发 情 交配 ,孕期 6 个 
月 ,通常 在 11 一 12 月 产 仔 ,每 抬 1 仔 。 星 狗 、 元 庚 等 为 其 
天 敌 。 

由 于 长 期 大 量 猎 捕 ,现在 已 很 稀少 ,栖息 于 南非 的 几 
个 国家 公园 及 其 附近 地 区 。 由 于 易于 饲养 ,成 为 动物 园 中 
有 名 的 观赏 动物 。 《 林 永 烈 ) 
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跳 鼠 科 (Dipodidae; jerboas) 吵 具 目的 ] 科 ， 
通称 跳 鼠 。 生 活 于 开阔 景观 , 因 善 于 跳跃 而 得 名 。 体 中 ,小 
型 , 体 长 5.5 一 26 厘米 ; 头 大 , 眼 大 , 吻 短 而 阅 , 须 长 毛色 
浅 淡 ,多 为 沙土 黄 或 沙 灰 色 ,无 光泽 ， 与 栖息 地 的 景色 接 
近 ; 后 肢 特长 ,为 前 腕 长 的 3~4 倍 ,后 肢 外 侧 2 由 其 小 或 
消失 ,落地 时 中 间 3 趾 的 落 点 很 接近 ， 适 于 跳跃 ,一 步 可 
达 2 一 3 米 或 更 远 ， 有 些 种 类 如 三 趾 跳 鼠 ( 参 见 彩 图 插页 
第 174 页 )\ 榜 趾 跳 鼠 等 的 后 足 掌 外 缘 生 有 1~2 列 硬 密 的 
白色 长 毛 ， 即 可 在 跳跃 时 保持 后 足 在 松散 土地 上 不 致 下 
陷 ,又 可 在 挖 洞 时 借以 将 土 推出 洞 外 ; 尾 甚 长 ,9.5~30 昔 
米 ,在 跳跃 时 用 以 保持 身体 平衡 ,并 能 以 甩 尾 的 方法 在 号 
跃 中 突然 转弯 ,改变 前 进 方向 ,以 躲避 天 敌 的 捕 握 ， 多 数 
号 鼠 尾 端 具 扁平 形 的 由 黑白 两 色 毛 组 成 的 毛 穗 ， 跳 跃 时 
左右 晃动 ,以 迷惑 天 敌 ,使 之 无 法 判断 其 准确 落 点 。 有 10 
属 27~28 种 , 广 布 于 亚 非 欧 三 大 洲 的 干旱 与 半 干 旱地 区 。 
其 中 以 三 趾 跳 鼠 亚 科 种 类 最 多 , 7 属 21~22 种 。 


多 在 夜间 及 有 蝴 昏 活动 夜间 活动 时 ,主要 靠 耳 克 和 听 
泡 来 接收 和 放大 周围 的 微弱 声响 ， 以 躲避 天 敌 和 辨别 方 
向 ,因此 , 耳 壳 和 听 泡 都 非常 发 达 ， 耳 长 多 在 1.5 厘米 以 
上 ,最 长 可 达 6 厘米 。 

心 颅 跳 鼠 亚 科 为 跳 鼠 科 特 征 最 原始 的 一 类 动物 。 体 
型 皆 小 , 体 长 均 不 到 7 厘米 ， 耳 小 ,前 翻 不 到 眼 ， 尾 或 细 
长 , 覆 以 稀疏 长 毛 ,或 在 其 近 基 部 1/3 处 具 膨大 的 脂肪 积 
聚 部 位 , 尾 端 均 无 尾 穗 ! 后 足 3 趾 ( 三 趾 心 颅 跳 鼠 属 )， 或 
具 5 趾 ( 五 趾 心 颅 跳 鼠 属 ); 听 泡 异 常 脱 大 ， 其 长 度 达 头 
骨 长 之 半 。 现 有 2 属 5 种 ,全 是 珍稀 种 类 。 

长 耳 跳 鼠 的 形态 较为 特殊 ,而 构成 单 种 的 亚 科 。 体 长 
8 一 10.5 厘米 , 尾 长 15~19 厘米 , 尾 端 具 尾 穗 ! 与 其 他 胱 
鼠 相 比 , 吻 尖 , 眼 小 , 耳 极 大 ,长 3.8 一 4.7 厘米 , 占 体 长 的 
40~50% ,后 足 5 趾 分 布 区 狭窄 ， 基 本 上 为 中 国 的 特有 
种 。 见 于 中 国内 蒙古 西部 ,甘肃 北部 青海 的 柴 达 木 盆地 
以 及 新 疆 的 东部 和 南部 。 国 外 仅见 于 蒙古 人 民 共 和 国 的 
外 阿尔 泰 欧 壁 。 

跳 鼠 类 都 有 冬眠 习性 ， 以 尾部 积累 的 脂肪 在 圾 伏 期 
间 补 充 机 体能 量 的 消耗 。 主 要 吃 植物 ， 在 夏季 也 捕食 昆 
虫 * 多 每 年 4 月 开始 发 情 交配 ,一 般 年 产 仔 2 窝 , 于 7 一 8 
月 间 停止 生育 ,但 有 些 种 类 年 产 3 窝 ， 于 9 月 结束 繁殖 ， 
每 胎 产 1~6 仔 , 多 数 为 2~4 仔 。 《 马 勇 ) 
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跳 蛛 科 (Salticidae;jumping spider) 物 蛛 
目的 1 科 , 通 称 跳 蛛 。 体 长 多 数 不 超 过 15 毫米 , 体 多 短 粗 
而 稍 扁平 , 步 足 粗 短 强壮 , 善 山 跳 ,因而 得 名 。 跳 蛛 科 是 蜂 
蛛 目 中 最 大 的 科 ， 全 球 约 有 3 000 种 。 分 布 于 世界 各 地 ， 
在 热带 和 亚热带 种 类 较 多 。 中 国 南方 的 种 类 和 数量 都 胜 
过 北方 。 

跳 蛛 的 8 个 眼 分 3 列 。 第 1 列 4 眼 在 头 胸部 前 端的 
垂直 面 上 ,中 间 两 眼 (前 中 眼 ) 特 别 大 ,两 旁 的 眼 (前 侧 眼 》 
较 小 , 均 有 磁 质 光泽 。 第 2 列 眼 (后 中 眼 ) 位 于 头 胸部 前 部 
背面 ,相当 小 ,往往 被 毛 挡住 一 部 分 而 不 易 看 清 。 第 3 列 
眼 (后 侧 眼 ) 常 与 前 侧 眼 大 小 相近 。 如 用 线 把 这 8 眼 连 起 
来 ,可 以 看 到 它们 组 成 1 个 方形 或 近似 方形 的 眼 区 。 跳 蛛 
的 视力 在 无 表 椎 动物 中 最 佳 ,许多 种 类 能 分 辨 10~20 厘 
米 远 的 猎物 或 其 他 蜘蛛 。 

跳 蛛 的 体 色 绚丽 多 彩 ,在 阳光 下 常 呈 现金 属 光泽 。 肉 、 
雄 蛛 的 体形 和 大 小 差别 不 大 ， 但 色彩 和 得 纹 常 有 明显 的 


1659 


tie 


差异 。 雄 蛛 遇 肉 蛛 时 ,挥舞 其 艳丽 的 第 工 足 , 体 左 右 摇晃 ， 
向 瞧 蛛 求偶 。 如 肉 蛛 为 同 种 。 则 用 足 作出 回答 的 讯号 ( 见 
图 )。 晃 蛛 常 在 树 皮 下 \ 叶 下 落叶 丛 或 墙 颖 等 处 结 两 端 开 
口 的 薄 囊 状 巢 ,在 其 中 产 卵 ,守候 卵 的 远 化 ， 并 在 巢 内 越 
冬 或 隐蔽 。 

跳 蛛 科 常 见 的 种 类 有 : 蝇 虎 善 捕食 蝇 类 ,在 田间 与 室 
内 的 墙 和 窗 上 徘徊 ; 蚁 蛛 体 细 长 , 头 胸部 的 前 部 隆起 ， 象 
蚁 的 头 部 ,第 1 对 步 足 向 前 举 起 , 象 蚁 的 触角 ， 腹 柄 延长 
而 明显 ,如 蚂蚁 的 爵 ,是 赂 蛛 目 中 拟态 的 典型 例子 。 

( 宋 大 祥 ) 

tledingcal shu 
铁 钉 菜 属 (1shige) 。 林芝 目的 1 属 。 亚 热带 性 海 
沾 , 藻 体 棕 褐色 ， 贺 柱 形 或 扁平 , 复 叉 状 分 梳 ， 基 部 具有 
1 个 小 的 盘 状 固着 器 ， 附 着 在 基质 
上 上 , 谅 体 由 皮层 和 丹 部 组 成 ,皮层 为 
与 体 表 垂直 生长 的 小 细胞 组 成 ， 具 
有 毛 窝 。 备 部 为 错 综 繁 密 的 丝 体 。 生 
殖 情况 还 不 完全 明了 ， 目 前 只 发 现 
单 室 孢子 囊 位 于 皮层 部 分 。 扁 铁 钉 
菜 的 分 枝 扁平 , 片 状 , 通 常 在 分 枝 下 
部 脱 起 ， 内 含有 气体 ( 见 图 )。 而 铁 
钉 菜 的 分 枝 圆柱 形 ， 扁 平 或 徽 有 楼 
角 , 皮 层 比 扁 铁 钉 菜 厚 。 

本 属 现 有 铁 钉 菜 和 扁 铁 钉 菜 两 
种 ,分 布 于 日 本 ,朝鲜 和 北美 墨西哥 
加 利 福 尼 亚 湾 北 部 。 中 国 两 种 均 有 ， 
主要 产 于 浙江 ,福建 .台湾 和 广东 沿 
岸 。 生 长 在 中 潮 带 上 部 波浪 冲击 的 岩石 上 。 铁 钉 菜 是 一 
种 食用 藻类 。 含 蛋白 质 、 甘 需 醇 和 碳 , 根 据 藻 体 坚硬 形似 
铁 钉 的 特点 而 得 名 。 ( 陆 保 仁 ) 


扁 铁 钉 茶 菏 体 皮 县 部 

分 的 模 切 面 ， 其 中 游 

殊 于 已 成 熟 ， 部 分 已 
自 素 内 脱出 
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铁甲 科 〈Hispidae) 。 藉 起 日 多 食 亚 目 叶 甲 总 科 
的 1 科 。 体 背 常 具 各 色 刺 突 或 瘤 ,通称 "铁甲 虫 "。 全 世界 
已 知 近 6 000 一 7 000 种 ,主要 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ， 
中 国 已 知 400 余 种 , 绝 大 多 数 分 布 于 长 江 以 南 ,长 江 以 北 
种 类 极 少 。 

体 一 般 小 型 ,长 形 (多 甲 亚 科 体 贺 形 或 卵 圆 形 ), 体 色 
多 幽暗 ! 体 背 具 刺 种 类 多 产 于 旧 大 陆 。 南 北美 洲 的 种 类 均 
无 刺 ,但 炳 起 常 具 瘤 或 行距 呈 脊 状 隆起 。 脊 、 瘤 、 刺 代表 本 
科 发 展 的 3 个 不 同 阶段 ， 即 由 背 发 展 为 瘤 ， 由 瘤 发 展 为 
刺 美 洲 的 种 类 尚未 达到 有 和 刺 的 阶段 。 

本 科 种 类 的 头 插入 胸腔 内 , 口 器 下 口 式 或 后 口 式 , 仅 
腹面 可 见 , 有 时 部 分 或 大 部 分 隐藏 于 胸腔 内 ; 爪 半 开 式 或 
全 开 式 。 具 刺 的 种 类 前 胸 和 畏 想 均 有 刺 , 触角 上 有 刺 或 无 
刺 。 前 胸 上 的 刺 着 生 于 背 板 的 前 缘 和 侧 缘 ; 精 起 上 的 刻 着 
生 在 第 2、 第 4、 第 6、 第 8 行距 上 ,排列 有 一 定 的 顺序 , 称 为 
刺 序 。 前 胸 刺 的 数目 、 辅 妨 的 刺 序 以 及 触角 刺 的 有 无 ， 是 
属 种 分 类 的 重要 依据 ,幼虫 露 生 或 潜 叶 ,体形 扁平 有 的 尾 
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端 有 一 对 尾 叉 ,寄生 在 单子 叶 或 双子 叶 植 物 上 ,有 些 种 类 
是 禾 本 科 植 物 (如 水 稻 , 玉 米 , 竹 .甘蔗 等 ) 的 重要 害虫 。 

从 成 虫 的 形态 和 幼虫 的 习性 来 看 ， 本 科 是 一 个 均一 
的 自然 类 群 .关于 本 科 的 分 类 地 位 ， 目 前 还 意见 分 歧 。F. 
夏普 伊 (1874) 把 它 归 入 陷 口 类 (Cryptostoma), 此 类 包括 
两 个 亚 科 , 即 铁甲 亚 科 和 旬 甲 亚 科 ,隶属 于 叶 甲 科 内 。 一 
般 的 昆虫 学 教科 书 现在 仍 采用 这 一 系统 。 克 劳 森 (R. A 
克 劳 森 ,1955) 把 两 个 亚 科 合并 为 一 个 铁甲 亚 科 ，P. 约 维 
勒 (1959) 把 它们 提升 为 两 个 不 同 的 科 ， 陈 世 吧 (1983) 把 
此 科 隶 于 叶 甲 总 科 , 下 分 4 个 亚 科 , 即 潜 甲 亚 科 〈Aniso- 
derinae) 铁甲 亚 科 (Hispinae)、 丽 甲 亚 科 (Callisipinae) 和 
龟甲 亚 科 (Cassidinae)。 

此 科 在 中 国 重要 的 经 济 种 类 有 :水 稻 铁甲 .玉米 趾 铁 
甲 等 。 《 齐 娟 术 ) 


tlexljun 
铁 细菌 。”(iron bacteria) ”在 菌 休 英 膜 内 、 鞘 内 
或 细胞 外 分 滋 物 上 沉积 铁 和 (或 ) 锰 氧化 物 的 细菌 。 这 类 
细菌 虽 早 有 描述 ,但 由 于 培养 分 离 困难 ,至 今 很 少 得 到 纯 
种 。 菌 体 贺 、 椭 贺 和 杆 状 , 单 细 胞 或 连 成 丘 状 。 多 为 水 生 。 
营 化 能 无 机 或 化 能 有 机 营养 。《 伯 杰 氏 鉴定 细菌 学 手册 》 
《第 8 版 ) 把 此 类 菌 中 不 连 成 丘 状 的 单 细 胞 归 入 铁 英 菌 
科 , 并 根据 其 形态 和 金属 沉积 物 的 不 同 分 成 4 属 :沉积 氧 
化 铁 或 氧化 狠 于 贺 形 或 椭 罗 形 细胞 外 的 甘 膜 中 的 是 铁 英 
细菌 属 ， 人 金属 氧化 物 通常 在 杆 状 细胞 周围 形成 一 个 圆 形 
或 马蹄 形 精 的 分 别 是 瑞 曼 氏 菌 属 和 赭 菌 属 ， 只 沉积 氧化 
铁 不 沉积 氧化 鳃 、 菌 体 球形 的 是 铁 球菌 属 。 把 菌 体 可 连 成 
丝 状 并 有 沉积 铁 或 锰 氧 化 物 衣 精 的 铁 细菌 放 在 鞘 细 菌 
中 。 此 类 菌 中 最 常见 的 有 单 细胞 . 靠 端 生 或 次 端 生肉 毛 运 
动 的 纤 发 菌 属 ! 单 细胞 不 靠 鞭 毛 运动 、 精 不 附着 在 固体 物 
上 的 利 斯 克 氏 菌 属 ; 精 .着 于 固体 上 、 丝 状 顶 端 膨胀 的 泉 
发 菌 属 和 丝 状 顶端 渐 尖 的 枝 发 菌 属 ; 另外 ,还 有 单 细胞 产 
生 附 属 丝 和 固着 器 的 嘉 利 翁 氏 菌 属 。 

铁 细菌 在 含 铁 的 淡水 中 分 布 广泛 ， 好 气 ， 哮 中 性 环 
境 。 由 于 它 能 氧化 溶解 于 水 中 的 氧 氧化 亚 铁 ,碳酸 铁 成 高 
铁 沉积 下 来 ,起 到 浓缩 和 积累 环境 中 铁 的 作用 ,可 能 是 天 
然 宰 铁 矿 形 成 的 参与 者 。 另 外 ， 这 类 菌 也 能 在 给 水 管道 
工厂 循环 冷却 装置 、. 地 下 水 泵 .水 电站 压力 吸水 管内 生长 
繁殖 ,形成 锈 层 或 锈 瘤 ， 不 仅 污染 水 质 ,而 且 增 加 水 流 的 
阻力 ,堵塞 管道 ,甚至 促使 产生 氧 差 电池 腐蚀 ， 导 致 管子 
局 部 穿孔 ,造成 经 济 上 的 损失 。 ( 吕 人 训 ) 


tlexlanjue 

铁 线 藏 〈(L4dianfum capillus-veneris) 水 龙骨 
日 铁 线 项 科 的 1 种 。 广 布 于 世界 温暖 地 区 。 根 状 茎 细 长 
横 走 。 叶 远 生 ,叶柄 亮 乌木 色 , 坚 细 如 铁丝 ,叶片 2~3 回 羽 
状 分 枝 , 末 回 分 枝 上 长 出 扇形 的 小 羽 片 ,小 羽 片 边缘 4 一 5 
浅 裂 ,基部 以 关节 和 小 羽 柄 相连 ,干旱 时 常 从 关节 处 脱落 
而 留 下 小 羽 栖 。 成 热 的 小 羽 片 下 面 在 叶脉 顶端 生出 孢子 


囊 ， 并 为 向 下 反 卷 而 变 
质 的 小 羽 片 边缘 所 要 
盖 ， 这 种 假 囊 群 盖 初 为 
绿色 ,后 变 为 灰 棕色 ,长 
贺 形 ,每 裂片 1 枚 〈 见 
图 )。 

本 种 在 中 国 广 布 于 
长 江 以 南 各 省 区 ， 北 达 
陕西 .甘肃 和 河北 ,各 地 
的 公园 、 植 物 园 常 作伪 
景 栽培 。 全 草 人 药 ， 能 
清热 解毒 . 驱 风 除湿 , 利 
尿 通 淋 、 治 肺 热 咳嗽 ,六 
病 等 症 。 


铁 线 蕨 术 株 及 羽 片 
本 种 及 属 的 大 部 分 种 类 ， 生 长 于 溪 边 石 颖 或 屋 旁 墙 


脚 ,是 钙 质 土 的 指示 植物 。 《 那 公使 ) 
tingjue 
听觉 (audition, hearing) 声波 作用 于 听觉 
器 官 ， 使 其 感受 细胞 兴奋 并 引起 听 神 经 的 冲动 发 放 传人 
信息 ,经 各 级 听觉 中 枢 分 析 后 引起 的 感觉 。 高 等 背 椎 动物 
的 听觉 分 析 极其 精细 ， 它 能 准确 地 反映 声音 参数 的 各 种 
变化 。 

听觉 器 官 是 感受 声波 的 装置 ,借助 听觉 器 官 , 动 物 能 
够 获得 远 距 离 的 信息 ,借以 交往 、 寻 偶 、 躲 避 敌 害 ,捕捉 猎 
物 ， 因 而 对 生命 活动 具有 重要 意义 。 听 党 器 官 的 形成 和 
完善 是 动物 进化 的 一 种 表现 。 陆 生动 物 的 听觉 器 官 得 到 
更 好 的 发 展 。 一 些 陆 生 的 甲 这 动物 已 具有 听 感 受 器 的 锥 
形 。 昆 虫 的 步 足 胸部 腹部 以 及 触角 上 具有 一 种 由 贿 紧 
的 薄膜 构成 的 鼓膜 听 器 。 软 骨 鱼 类 内 耳 中 与 平衡 有 关 的 
椭 贺 窜 和 球 宫 兼 有 感受 水 中 声波 的 功能 。 大 多 数 硬 骨 鱼 
类 的 听觉 器 官 包 括 侧线 器 官 和 内 耳 的 听 壹 ， 由 于 鱼 类 没 
有 接受 声波 振动 的 鼓膜 ， 因 而 只 能 感受 1 千 赫 以 下 的 振 
动 。 两 栖 动物 中 的 蛙 和 蟾 嫁 已 经 具有 鼓膜 ， 并 有 两 个 听 
骨 将 鼓膜 的 振动 传 至 内 耳 ， 引 起 圆 囊 及 听 内 的 感受 器 
的 兴奋 ， 疏 行动 物 的 听觉 器 官 有 了 进一步 发 展 ， 听 章 内 
已 有 独立 的 声 感受 器 。 壁 虎 可 以 感受 高 达 10 千 赫 的 声 
音 。 哺 乳 动物 听觉 器 官 达 到 高 度 完美 的 发 展 。( 参 见 彩 图 
插页 第 55 页 ) 

听觉 系统 的 结构 听觉 系统 由 听觉 器 官 各 级 听觉 中 
枢 及 其 连接 网 络 组 成 。 听 觉 器 官 通称 为 耳 ， 其 结构 中 有 
特殊 分 化 的 细胞 ， 能 感受 声波 的 机 械 振动 并 把 声 能 转换 
为 神经 冲动 ,叫做 声 感 受 器 。 高 等 动物 的 耳 可 分 为 外 耳 、 
中 耳 和 内 耳 。 外 耳 包 括 耳 廓 和 外 耳 道 , 主 要 起 集 声 作用 ， 
有 些 动物 的 耳 廓 能 自由 转动 ,便于 “捕捉 "声音 。 

中 耳 包括 鼓膜 , 听 骨 链 、 鼓 室 、 中 耳 肌 、 咽 鼓 管 等 结 
构 ， 主 要 起 传 声 作用 。 鼓 膜 是 封闭 外 耳 道内 端的 一 层 薄 
膜 结 构 。 声 波 从 外 耳 道 进 入 ,作用 于 鼓膜 ,后 者 随 之 产生 
相应 的 振动 。 哺 乳 动物 的 听 骨 链 是 由 3 块 小 骨 ( 锤 骨 、 砧 


骨 、 镁 骨 ) 组 成 的 杠杆 系统 ,一 端 为 锤 骨 柄 ,附着 于 鼓膜 内 
面 , 另 一 端 为 狂 骨 底板 , 封 盖 在 内 耳 的 卵 圆 窗 膜 上 ， 鼓 膜 
的 振动 通过 这 一 杠杆 系统 可 以 有 效 地 传 至 内 耳 ， 鼓 膜 内 
为 鼓室 , 听 骨 链 及 中 耳 肌 都 在 其 中 。 中 耳 肌 又 名 耳 内 肌 ， 
有 两 块 :鼓膜 张 肌 的 收缩 通过 牵 拉 锤 骨 而 使 鼓膜 紧张 , 锋 
骨 肌 的 收缩 使 第 骨 固 定 ， 其 作用 都 是 限制 声音 向 内 耳 的 
传导 。 咽 鼓 管 ( 耳 咽 管 ) 由 鼓室 通 至 咽 部 ,平时 关闭 ,吞咽 
和 某 些 口 部 动作 时 开放 ， 可 使 鼓室 内 的 空气 压力 经 常 与 
大 气压 力 保持 平衡 (图 1)。 


图 1 人 耳 的 结构 
1 鼓膜 2 中 耳 部 分 3 半 规 管 4 内 耳 部 分 5 锥 骨 底 
坂 及 稣 四 留 位 置 6 园 窗 7 听 神 经 8 耳蜗 9 咽 喜 管 


10 听 表 链 11 经 骨 12 砧 肯 13 狂 骨 
15 外 耳 道 16 耳 委 17 耳 廊 
内 耳 的 一 部 分 , 司 平衡 , 称 前 庭 器 官 ， 另 一 部 分 能 感 
受 声 音 刺 激 叫 耳蜗 ,是 骨 质 外 壳 包 着 的 管状 结构 ,卷曲 数 
圈 ( 在 人 为 两 轿 半 ) 呈 蜗牛 状 ， 故 名 。 这 一 管状 结构 靠近 
镁 骨 底板 的 一 端 较 租 , 叫 基部 , 另 一 端 较 细 , 叫 蜗 顶 ,耳蜗 
肯 这 内 有 了 膜 性 结构 分 隔 的 3 条 平行 管道 ， 从 基部 伸 到 蜗 
顶 ,分 别 叫做 前 庭 阶 、 鼓 阶 和 蜗 管 (或 中 阶 )。 前 庭 阶 和 喜 
阶 在 基部 各 有 一 窗 , 分 别 叫做 贸 贺 窗 (前 庭 窗 ) 和 贺 窗 ,两 
窗 都 有 小。 贺 窗 外 为 鼓室 , 卵 加 窗 则 为 镁 骨 底 板 所 封 盖 。 
前 庭 阶 和 鼓 阶 在 蜗 顶 处 ( 蜗 孔 ) 通 连 。 此 两 阶 内 充满 淋巴 
液 , 叫 外 淋巴 。 蜗 管 夹 在 前 庭 阶 与 鼓 阶 之 间 , 亦 充满 淋巴 
液 , 叫 内 淋巴 。 分 隔 蜗 管 与 鼓 阶 的 腊 状 结构 叫 基底 膜 。 由 
感受 细胞 ( 声 感受 器 )， 神 经 末梢 及 其 他 结构 组 成 的 声音 
感受 装置 就 排列 在 基底 膜 上 , 叫 螺旋 器 或 柯 蒂 氏 器 。 若 把 
卷曲 的 耳蜗 拉 直 , 从 其 横 切面 看 ,基底 膜 、 螺 旋 器 以 及 相 
邻 结构 如 图 2 所 示 。 声 音 感受 细胞 是 排列 整齐 的 3 行 外 
毛细 胞 和 1 行内 毛细 胞 ,由 支持 细胞 支撑 ,安置 在 基底 膜 
上 。 毛 细胞 上 端 有 许多 很 细 的 纤毛 ， 其 毛 梢 与 螺旋 器 上 
方 的 羡 腊 相连。 支配 毛细 胞 的 神经 由 位 于 耳蜗 纵 轴 ( 蜗 
轴 ) 处 的 螺旋 神经 节 发 出 。 螺 旋 神 经 节 的 神经 细胞 的 另 
一 轴 索 构成 听 神 经 , 沿 蜗 轴 走出 , 穿 过 颅骨 入 脑 干 。 
听觉 各 级 中 枢 间 的 传导 通路 颇 为 复杂 。 哺 乳 动物 的 
第 1 级 听 中 枢 是 延 儿 的 耳蜗 核 ， 它 接受 同 侧 的 听 神 经 纤 
维 。 从 耳蜗 核发 出 的 神经 纤维 大 部 分 交叉 到 对 侧 ， 小 部 
分 在 同 侧 , 在 上 橄 模 核 改换 神经 元 或 直接 上 行 ,组 成 外 侧 
丘 系 ,到 达 中 脑 四 又 体 的 下 丘 ,从 下 丘 发 出 的 上 行 纤维 及 
小 部 分 直接 从 上 橄 模 核 来 的 纤维 终止 在 丘脑 的 内 侧 膝 状 
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14 外 耳 部 分 


ting 
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图 3 耳 娲 的 结构 
a 耳蜗 ， 虐 线 表 示 把 蜗 围 展开 时 的 长 管 形 b 耳 娲 剖面 
上 取 自 耳蜗 的 基部 d 螺旋 器 的 结构 1 前 庭 阶 2 贤 管 
3 召 旋 官 带 及 血管 纹 4、12 芋 展 5,14 外 毛细 胞 6、11 
内 毛细 胞 7 就 阶 8、15 基底 朋 9 妮 访 到 板 10、17 
肛 神 经 13 听 毛 16 传 入 神经 纤维 17 基部 18 蜗 顶 


体 。 内 侧 肤 状 体 发 出 的 纤维 束 上 行 散 开 成 放射 状 ， 叫 听 
放 线 ,终止 于 大 脑 听 皮层 ， 是 听觉 最 高 级 的 中 枢 (图 3)。 


听 皮 层 | 


人 -一 全 神经 


图 3 听觉 中 枢 及 通路 示意 


耳 的 声学 特性 ”作为 一 个 声音 检测 装置 ， 耳 的 声学 
特性 其 为 复杂 , 几 个 较为 重要 的 方面 如 下 ， 

耳 的 声 阻抗 ”声音 在 介质 中 传播 时 遇 到 的 阻力 叫 声 
阻抗 。 介 质 为 空气 时 阻抗 小 ,为 固体 或 液体 时 阻抗 大 。 耳 
的 声 阻 抗 主 要 指 在 声 传 导 时 中 耳 结构 所 具有 的 总 阻抗 ， 
它 对 听觉 器 官 的 灵敏 度 、 频 响 特 性 等 有 决定 性 的 影响 。 中 
耳 结构 任何 部 分 的 病变 一 方面 影响 听觉 功能 ， 另 一 方面 
会 使 耳 的 声 阻抗 星 特征 性 的 变化 。 近 年 新 发 展 的 一 种 以 
声 阻 抗 的 变化 为 指标 ， 客 观 地 检查 人 听觉 功能 的 方法 叫 
做 阻抗 测 听 术 。 

中 耳 的 传 声 途径 ” 陆 生动 物 鼓膜 接受 的 是 气 播 声 ,， 
内 耳 感受 细胞 接受 的 是 液 播 声 ， 由 于 声波 在 空气 介质 与 
淋巴 液 介 质 传播 时 阻抗 的 不 匹配 ， 从 空气 至 淋巴 液 的 直 
接 过 渡 将 使 声 能 大 量 损失 ,传播 效率 约 只 千 分 之 一 ,正常 
耳 的 传 声 途径 是 声波 作用 于 鼓膜 ,经 听 骨 链 传导 至 内 耳 ， 
叫 气 传导 。 鼓 膜 的 有 效 面 积 比 卵 加 窗 膜 的 约 大 20 倍 ; 听 
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骨 链 的 杠杆 结构 使 鼓膜 端 振幅 大 、 力 量 小 的 振动 , 变 成 铀 
骨 底 板 端 振幅 小 ,力量 大 的 振动 ,有 如 一 个 变压器 ， 起 到 
阻抗 匹配 的 作用 ,从 而 保证 了 有 较 高 的 传 声 效 率 。 

声波 也 可 以 通过 头骨 的 振动 直接 传 至 内 耳 ， 叫 骨 传 
导 , 这 一 传 声 途径 效率 很 低 ， 对 正常 耳 的 听觉 作用 不 大 ， 
但 在 中 耳 有 严重 疾患 时 ,听觉 便 主要 靠 它 。 

声波 在 耳蜗 中 的 传播 ”第 骨 底板 和 卵 圆 窗 膜 的 振动 
推动 前 庭 阶 内 的 淋巴 液 ， 声 波 便 开 始 以 液体 介质 周期 性 
压力 变化 的 方式 移动 ,其 前 进 方向 一 是 从 卵 圆 窗 开 始 , 沿 
前 庭 阶 推 向 娲 庭 ， 过 蜗 孔 后 再 沿 鼓 阶 推 向 贺 窗 。 另 一 前 
进 方向 是 前 庭 阶 淋巴 液压 力 的 变化 横向 通过 蜗 管 壁 传 至 
鼓 阶 。 由 于 淋巴 液 不 可 压缩 ， 卵 贺 窗 膜 在 这 里 便 起 重要 
的 缓冲 作用 ， 孵 回 窗 膜 向 内 推 时 它 向 外 鼓 出 ， 卵 贺 窗 腊 
向 外 拉 时 它 向 内 收 (图 4)。 由 于 声波 的 传播 需要 时 间 , 在 
每 一 竖 间 前 庭 阶 和 鼓 
阶 各 段 的 压力 便 各 不 
相同 ， 蜗 管 夹 在 二 阶 
之 间 ， 二 阶 内 的 瞬 态 
压力 差 便 使 蜗 管 的 基 
底 膜 在 不 同 段 内 随时 
闻 而 上 下 波动 。 因 为 
压力 从 前 庭 阶 经 蜗 管 
壁 横向 地 传 至 鼓 阶 这 一 途径 较 短 ， 在 声波 引起 基底 膜 振 
动 的 过 程 中 , 它 起 较 重要 的 作用 。 基 底 腊 的 波动 也 从 耳蜗 
基部 开始 ,依次 向 蜗 顶 移动 ,叫做 行 波 。 

耳 的 频率 响应 ” 耳 感受 声音 的 灵敏 度 与 频率 的 关 
系 。 外耳道 的 共振 特性 .中 耳 声 阻抗 的 频率 特性 ,耳蜗 内 
行 波 的 机 械 特性 、 螺 旋 器 结构 的 滤波 特性 及 感受 细胞 的 
生理 特性 ， 共 同 决定 了 耳 对 不 同 频率 的 声音 感受 的 灵敏 
度 是 不 一 样 的 。 各 种 动物 都 有 其 听觉 较 灵敏 的 频率 范围 ， 
在 人 大 致 是 1000~8 000 赫 ， 在 这 一 范围 以 外 灵敏 度 依 
次 递 碱 。 

听觉 机 制 包括 ， 机 械 -一 电 一 化 学 ~ 神经 冲动 ~ 中 
枢 信 息 处 理 等 一 串 过程 。 在 蜗 管 的 内 淋巴 液 中 若 以 鼓 阶 
的 外 淋巴 中 的 电位 为 零 通常 有 + 80 毫 伏 的 正 电 位 ,螺旋 
器 毛细 胞 内 的 电位 则 约 为 一 60 毫 伏 ,电流 不 断 从 蜗 管 通 
过 盖 膜 、 毛 细胞 的 纤毛 、 细 胞 膜 及 周围 组 织 流 入 毛细 胞 
内 ,形成 回路 。 当 声音 引起 基底 膜 运动 时 ,螺旋 器 也 随 之 
作 相 应 的 运动 。 由 于 运动 的 方向 惯性 等 因素 的 作用 , 毛 
细 膜 与 盖 膜 之 间 产 生 一 种 展 力 使 纤毛 弯曲 ， 改 变 了 回路 
中 的 电阻 ,从 而 调制 了 通过 的 电流 ,使 听 神 经 末梢 和 毛细 
胞 间 形 成 的 突 触 周围 也 有 相应 的 电位 变化 ， 导 臻 化 学 递 
质 的 释放 ,后 者 使 神经 末梢 兴奋 ,发 出 神经 冲动 。 接 受 各 
种 不 同 特性 的 声音 后 发 放出 的 神经 冲动 在 时 间 〈 不 同 的 
节律 ?和 空间 (不 同 的 神经 纤维 ) 上 各 有 不 同 的 构 型 ,它们 
携带 有 关 声 音 的 信息 ,依次 传 至 各 级 听觉 中 枢 ,经 过 处 理 
分 析 ,最 后 便 产生 反映 声音 各 种 复杂 特性 的 听觉 有关 信 
息 在 听觉 中 枢 的 处 理 过 程 还 不 完全 清楚 。 

听觉 学 说 ”对 声音 的 频率 如 何在 耳蜗 进行 分 析 曾 提 


图 4 耳蜗 内 压力 的 传播 示意 


出 过 多 种 假设 ,但 基本 上 可 概括 为 两 种 观点 ，@ 不 同 频 
率 的 声音 兴奋 基底 膜 不 同 部 位 的 感受 细胞 ， 兴 奋 部 位 是 
频率 分 析 的 依据 ， 有 关 频 率 的 信息 以 冲动 发 放 的 空间 构 
型 来 传送 ，@ 不 同 频率 的 声音 使 听 神 经 兴奋 后 发 出 不 同 
频率 的 冲动 ,冲动 频率 是 声音 频率 分 析 的 依据 ,有 关 信 息 
以 冲动 发 放 的 时 间 构 型 来 传送 。 前 一 观点 叫做 部 位 机 制 ， 
后 一 观点 叫做 时 间 机 制 ,两 观点 不 是 互相 排斥 ,而 是 互相 
补充 的 。 各 种 学 说 的 一 个 共同 缺点 是 只 着 眼 于 耳蜗 ， 而 
频率 精确 分 析 的 机 制 是 不 能 脱离 中 枢 ， 单 在 耳蜗 水 平 上 
寻找 的 。 

行 波 学 说 ”声音 引起 基底 膜 的 波动 是 一 种 行 波 ， 从 
耳蜗 基部 开始 逐步 向 蜗 顶 移动 ， 在 移动 过 程 中 行 波 的 振 
幅 是 变化 的 ， 振 幅 最 大 点 的 位 置 及 行 波 移 动 的 距离 都 随 
声音 的 频率 而 变 ， 振 幅 最 大 点 在 高 频 刺 激 时 靠近 耳蜗 基 
部 ,频率 逐渐 降低 时 它 逐 渐 向 蜗 顶 移动 , 行 波 振幅 最 大 处 
基底 膜 受 刺激 最 强 ， 其 位 置 与 频率 的 关系 是 耳蜗 频率 分 
析 的 基础 (图 5)。 


图 5 行 让 最 大 点 与 
声音 频率 的 关系 示意 
粗 线 为 高 频 ， 波 动 最 
大 点 在 基部 ， 细 线 为 
低频 ,最 大 点 近 蜗 项 ， 
点 线 为 中 频 ， 最 大 点 
在 申 部 


排放 学 说 ” 听 神 经 不 同 的 纤维 受 刺激 后 发 出 的 神经 
冲动 可 以 在 时 间 上 错开 ， 分 别 与 声波 不 同 的 周期 同步 ， 
每 一 声波 周期 因而 都 可 以 有 一 定数 量 的 纤维 同步 发 放 ， 
叫做 排放 。 总 体 上 排放 的 频率 便 与 声音 频率 一 致 ， 形 成 
听觉 频率 分 析 的 依据 。 在 听 神 经 纤维 上 记录 神经 冲动 的 
实验 表明 ,神经 冲动 不 一 定 是 每 一 声波 周期 都 发 放 一 次 ， 
高 频 时 一 般 要 隔 若干 周期 才 发 放 一 次 ， 但 发 放 的 时 间 总 
是 和 声波 周期 的 相位 保持 良好 的 同步 关系 (镇 相关 系 ), 说 
明 冲 动 排放 的 组 成 是 具备 必要 条 件 的 。 

声音 的 强度 分 析 ”感受 细胞 和 神经 单元 的 兴奋 辣 值 
有 高 有 低 ,刺激 强 时 被 兴奋 的 感受 细胞 和 神经 单元 便 多， 
每 一 神经 单元 兴奋 后 发 放 神经 冲动 的 数目 也 多 。 对 于 听 
觉 ， 被 兴奋 单元 的 闭 值 是 高 还 是 低 ， 兴 奋 单元 数目 的 多 
少 ,以 及 神经 冲动 数目 的 多 少 ,这 都 可 以 是 声音 强度 分 析 
的 依据 。 按 照排 放学 说 ， 兴 奋 单元 数目 及 发 放 冲动 数目 
的 增加 , 仅 使 组 成 每 一 排放 的 发 放 纤维 数目 增加 ,而 并 不 
增加 排放 的 数目 ,因此 与 频率 分 析 不 矛盾 。 

声 源 定位 ”有赖 于 双 耳 昕 党 。 由 于 从 声 源 到 两 耳 的 
距离 不 同 及 声音 传播 途中 障碍 物 的 不 同 。 从 某 一 方位 发 
出 的 声音 到 达 两 耳 时 便 有 时 间或 相位 ) 差 和 强度 差 ， 其 
大 小 与 声 源 的 方位 有 关 。 在 同一 瞬间 双 耳 接受 到 声音 的 
时 间 差 是 低频 声 定位 的 主要 依据 ， 强 度 差 是 高 频 声 定位 


听 ting 


的 主要 依据 ， 耳 廓 的 聚 声 作用 对 高 频 声 定位 也 有 一 定 的 
帮助 。 

听觉 的 基本 特性 听觉 系统 的 基本 功能 是 感受 声音 
和 辨别 声音 。 感 受 声音 的 能 力 叫做 听力 ， 通 常 以 听 阅 的 
高 低 表示 , 听 赔 低 表示 听觉 灵敏 或 听力 好 ,辨别 声音 的 能 
力 可 用 各 种 辨别 病 表 示 。 

掉头 ”足以 引起 听觉 的 最 小 声音 强度 ， 通 常用 分 贝 
数 表示 。 人 的 听 阔 可 用 主观 感觉 作 测 定 指标 ， 动 物 的 听 
半 则 需 用 条 件 反射 \ 行 为 观察 或 电 生理 方法 测定 。 正 常 耳 
听 阅 的 高 低 因 频 率 而 异 ,不 同 的 动物 种 类 也 不 相同 ,各 种 
哺乳 类 动物 听觉 灵敏 的 频率 范围 虽 不 相同 ， 但 它们 的 最 
佳 听 阔 颇 为 接近 , 闪 值 声 压 大 致 在 0.000 02 帕 (斯 卡 ), 这 
样 的 声 压 使 鼓膜 振动 时 位 移 的 幅度 约 为 0.1 纳米 。 这 是 
很 高 的 灵敏 度 , 若 再 提高 , 则 可 能 因 要 经 常 不 断 地 听 到 空 
气 分 子 布朗 运动 的 声音 而 日 夜 不 得 安宁 。 各 种 动物 的 最 
佳 听 阔 见 表 。 


人 及 各 种 动物 的 听觉 特性 * 

如 较 敏感 频率 最 佳 听 频 上 | 

动物。 哄 疼 鲍 (贡生 帮 时 “ 旨 才 办 
人 1~8 5 20 
黑猩猩 1~8 -2 20 
鸳 猴 1~13 0 45 
狗 1~5 -6 35 
猫 1~16 -18 60 
免 4~16 10 32 
服 也 3~10 0 42 
家 鼠 8~30 10 80 
白鼠 5~40 5 50 
田鼠 10~30 30 100 
票 鼠 ( 美 洲 ) 。 1~6 3 20 
袋鼠 0.5~4 4 30 
浣熊 1~10 -5 30 
蝙蝠 20~30,60~85 5 100 
刺 独 4~16 3 33 
鲸 5~28 10 32 
海豚 8~32 20 150 
海豹 8~32 37 160 
海 押 2~13 20 35 
江 王 30~90 4 105 
猪头 计 1~8 一 18 12 
篇 0.5~4 10 6 
麻雀 1.5~3.5 8 6 
赚 赵 2~4 0 8 
金 丝 乱 2~4 4 8 
火 鸡 1~2 5 6 
壁虎 0.8~2 27 10 
鳄 0.5~2 5 5 
3 0.2~0.6 38 1 
牛蛙 0.2~1.5 10 4 
鲁 鱼 0.2~0.4 50 2 
金鱼 0.4~1 46 2 
旺 虫 1.5~40 40 90 
怒 绊 20~30 56 100 


一 一 -一 
* 本 表 从 不 同 作者 的 资料 归纳 ; 因 测 定 的 方法 不 同 ， 结 果 
差异 较 大 。 所 列 数据 仅 供 参考 。 
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分 贝 (dB) 由 于 听觉 系统 能 感受 声音 的 强度 变化 
范围 极 大 ， 从 听 阔 的 强度 到 最 大 可 耐 受 的 强度 以 能 量 计 
算 可 相差 1 万 亿 倍 ， 而 且 人 对 声音 强 弱 的 感觉 也 不 与 声 
压 成 正比 而 是 与 其 对 数值 成 正比 。 为 了 表示 的 方便 ， 声 
学 中 使 用 一 个 称 为 声 压 级 (SPL) 的 量 L。， 它 是 某 声 压 值 


了 与 基准 声 压 pm 之 比 的 常用 对 数 乘 以 20:L。=20lg 卫 -。 


声 压 级 的 单位 为 分 贝 , 记 作 dB。 当 要 表示 的 声 压 与 基准 
声 压 相同 时 ,分 贝 数 为 0 ( 即 0 分 贝 )。 一 般 以 0.000 2 达 
因 / 厘 米 x 即 0.000 2 微 巴 或 2x10* 帕 ) 为 基准 声 压 。 声 
压 级 (SPL) 不 因 频 率 而 变 。 0 分 贝 声 压 级 大 致 接近 人 和 
动物 对 最 敏感 的 频率 的 听 冰 。 以 正常 平均 听 阔 为 0 分贝 
的 表示 系统 称 为 听力 级 (HL), 它 的 绝对 声 压 值 是 随 频 率 
而 变 的 。 

听 频 范围 "在 强度 足够 大 时 《以 不 引起 听觉 以 外 的 
其 他 感觉 为 限 ) 可 听 到 的 频率 范围 在 人 约 20 一 20 000 赫 ， 
因此 ,习惯 上 把 这 一 范围 叫做 声 频 ,20 000 赫 以 上 的 频率 
叫 超声 ，20 赫 以 下 叫 次 声 。 动 物 的 听 频 范围 较 难 准确 测 
定 ,总 的 说 来 种 类 间 差 别 很 大 。 

听 闪 曲线” 听 阐 强 度 与 频率 的 关系 曲线 能 较 全 面 地 
反映 听觉 系统 对 声音 的 感受 能 力 ， 因 此 ， 在 听觉 研究 和 
耳 科 临床 工作 中 都 是 重要 的 测试 指标 。 中 国正 常人 的 标 
准 听 阅 曲线 见 图 6 。 其 中 强度 较 低 的 一 段 相当 于 听觉 较 


0 
63 125 250 500 1K 2K 4K 


aK 16K (Hz) 
图 6 听闻 此 线 

詹 淹 标 为 声 压 级 (分 贝 )， 横 坐标 为 频率 ( 接 ) a 正常 听 闲 曲线 

b “感觉 " 闻 曲线 ce 中 国人 的 正常 平均 听 风 曲线 
敏感 范围 ， 当 强度 以 听力 级 表示 时 ， 又 称 听力 曲线 或 听 
力图 (图 7)。 

频 诛 者 列 ”辨别 声音 频率 的 高 低 ; 听觉 系统 最 基本 
的 功能 之 一 。 频 率 的 高 低 反映 在 人 的 主观 感 党 上 为 音调 
的 高 低 , 所 以 频率 辨别 在 人 又 称 音 调 辨别 。 

音调 (频率 ) 准 别 阅 ”能 辨别 的 最 小 频率 差 ， 与 频率 
之 间 有 一 定 的 函数 关系 (图 8)。 正常 人 的 音调 辨别 六 在 
1 000 赫 以 下 时 为 1~2 赫 ,在 1 000 赫 以 上 时 约 为 频率 的 
0.1~0.2%。 根 据 有 限 的 资料 ， 用 条 件 反 射 方法 测 得 的 
猎 和 栗鼠 的 频率 辨别 阐 约 为 人 的 6~8 倍 。 鸳 狼 的 则 与 
人 的 相近 。 

强度 辨别 
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辨别 声音 强度 的 大 小 ， 在 人 主观 感 党 上 


图 7 听力 图 
雏 坐 标 为 听力 级 (分 贝 ), 模 坐标 为 类 率 (将)。 
曲线 ab、c 依 次 为 正常 .传导 性 兢 、 风 党 神经 
性 族 的 典型 听力 图 
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图 8 正常 人 的 音调 辨别 国 与 调频 感受 关 
纵 坐 标 为 音调 办 别 辣 或 调频 网 受 国 AF( 罗 )， 横 坐标 
为 纯音 频率 。 曲 线 e 为 调频 喇 受 同 的 平均 结果 ,曲线 
b 为 音调 辩 别 同 的 平均 结果 


的 反映 为 响 度 的 大 小 。 

响 度 办 列 闪 ”能 辨别 的 最 小 强度 差 。 当 声音 为 中 等 
强度 时 ,正常 人 的 响 度 辨别 阔 约 为 5~10%，, 或 近似 地 相 
当 于 0.5~1 分 贝 。 在 因 耳 蜗 病 变 或 损伤 导致 的 耳 专 串 
者 , 患 耳 的 响 度 辨别 六 常 比 正常 耳 的 小 ,其 辨别 能 力 反 较 
精确 。 这 种 患 耳 听 辣 升 高 很 多 ， 但 较 强 声音 引起 的 响 度 
感觉 并 不 低 ,叫做 复 响 现象 。 

青色 反映 声音 频谱 特性 的 主观 感觉 的 统称 。 人 可 
辨别 的 声音 种 类 几乎 是 无 数 的 ,它们 各 有 独特 的 音色 ,但 
较 难 具体 地 描述 。 更 不 易 准确 定量 。 音 色 的 辨别 以 频率 
辨别 和 强度 辨别 为 基础 ， 但 复杂 得 多 。 在 音乐 中 音色 主 
要 与 乐音 的 谐 波 成 分 有 关 。 

回声 定位 “有些 动物 具有 回声 定位 功能 ， 它 们 发 出 
特定 的 声波 并 接受 周围 物体 反射 回来 的 回声 ， 根 据 回声 


的 特点 判断 物体 的 位 置 , 形 态 \ 动 态 ,性 质 等 蝙蝠 和 海豚 ， 


是 有 名 的 回声 定位 能 力 好 的 动物 ,此 外 ,还 有 少数 哺乳 动 
物 和 乌有 这 种 功能 。 在 飞行 时 蝙蝠 喉头 发 声 器 官 间断 地 


发 出 频率 较 高 (2 万 赫 以 上 ) 的 脉冲 声 作为 探测 信号 ,其 中 
含有 不 调频 成 分 和 调频 两 种 成 分 。 蝙 蝠 的 听觉 系统 能 根 
据 探测 信号 与 回声 信号 两 者 的 时 间 差 、 强 度 差 、 频 率 差 
(多 普 勒 效应 ) 等 ,分 别 判 断 目标 物体 的 距离 、 大 小 .移动 
速度 和 方向 等 特点 ， 分 辩 率 可 达 相 当 精 确 的 水 平 。 每 一 
篇 蝠 发 出 的 探测 声 各 有 特点 ， 这 样 可 避免 与 其 他 蝙蝠 发 
出 的 探测 声 相 混 , 蝙蝠 大 脑 皮 层 听 区 的 面积 相对 地 较 大 ， 
皮层 细胞 有 精细 的 分 工 排列 ,分 别 对 不 同 数量 的 时 间 差 、 
强度 差 , 频 率 差 ,调频 特性 、 回 声 的 组 成 成 分 有 其 特异 的 
敏感 性 ( 见 生物 声学 )。 
参考 书目 

G. von Bekesy, Experiments im Heoring (Translated by 
E. G. Wever), MeGraw-Hill Book Co., New York, 1960. 

L. J. Deutsch, A. M. Kichards, Elementory Heoring 
Science, University Park Press, Baltimore, 1979. 

S. S. Stevens, Handbook of Experimental Psychology, 
Wiley & Sons, New York, 1951. 

M. E. Rosenberg, Sound ond Hearing, Edward Arcold 
Ltd., London, 1982. 

W. D. Keidel et al., The Physiological Basis of Heor- 
ing, Thieme-Stratton Inc., New York, 1983. 

( 梁 之 安 ) 
Tingbogen 
延 伯 根 , N. (Nikolaas Tinbergen 1907~ ) 
英 籍 荷兰 动物 学 家 ， 现 代行 为 生物 学 葛 基 人 之 一 。1907 
年 4 月 15 日 生 于 荷兰 海牙 。 自 幼 对 博物 ,特别 是 鸟 类 生 
活 , 有 浓厚 兴趣 ,后 进 莱 顿 大 学 
攻读 生物 学 , 30 年 代 在 莱 顿 大 
学 任教 期 间 从 事 动物 行为 的 研 
究 。 他 不 仅 具有 敏锐 观察 力 ,而 
且 善 于 设计 实验 ， 在 复杂 的 环 
境 背 景 上 发 现 诱发 动物 行为 的 
原因 (他 称 之 为 符号 刺激 )。 例 
如 他 发 现 三 角 泥 蜂 (Philanthus 
triangulum) 是 靠 辩 识 地 面 标记 
而 得 以 返回 人 巢穴 ， 但 辨识 猎物 
时 却 需 要 依靠 视觉 、 嗅 沉 和 触觉 3 种 感官 。 他 利用 模型 
测试 ， 证 明 银 网 幼 雏 吸 亲 鸟 鸟 咏 求 食 的 动作 是 由 亲 鸟 鸟 
吃 上 的 红斑 引起 的 。 他 还 观察 了 三 棘 鱼 的 求偶 行为 ， 雄 
鱼 至 生育 季节 腹部 转 为 红色 ， 并 纷纷 建立 各 自 领域 ， 招 
引 峻 鱼 交配 。 此 时 如 有 其 他 雁 鱼 入 侵 , 便 会 引起 领主 
的 攻击 。 他 利用 模型 测试 发 现 ， 引 起 攻击 反应 的 是 雄 鱼 
腹部 的 红色 。 此 期 间 , 他 还 于 1938 年 至 奥 国 与 K. 乙 . 洛 
伦 茨 短期 合作 ， 研 究 不 同 的 鸟 卵 模 型 对 癣 卵 亲 鸟 的 刺激 
作用 。 
第 二 次 世界 大 战 中 荷兰 被 德军 占领 后 ， 他 受 拘禁 直 

至 战争 结束 。1949 年 他 再 度 开 始 与 洛 伦 欧 合作 ， 并 于 同 
年 应 邀 至 英国 牛津 大 学 工作 。 洛 伦 蒋 强调 进化 观点 ， 强 
调 比较 方法 ,而 当时 的 牛津 大 学 也 重视 进化 的 研究 ,因此 
廷 伯 根 的 研究 重点 也 从 此 转向 了 行为 的 进化 ,到 英国 后 ， 
他 曾 参加 著名 的 对 工业 黑 化 现象 的 研究 有 学 者 提出 , 受 


工业 污染 地 区 的 树 皮 色 暗 ,暗色 的 桦 尺 暑 (Biston betula- 
rig) 变 种 受到 保护 而 繁殖 起 来 廷 伯 根 的 观察 证 明 , 工业 
污染 区 的 鸟 类 主要 吸食 淡色 娥 ,从 而 支持 了 这 个 假说 。 不 
过 ,他 在 50~60 年 代 最 重要 的 工作 却 是 对 鸥 类 的 比较 研 
究 。 他 系统 地 观察 了 鸥 类 则 交换 信息 所 用 的 各 种 动作 ,并 
据 此 试图 推导 出 这 些 行为 的 进化 过 程 。70 年 代 中 ， 他 又 
试图 将 行为 生物 学 的 研究 方法 用 于 研究 人 类 行为 ， 这 时 
期 他 研究 了 婴儿 孤独 症 ( 坎 纳 氏 综合 征 )。 

20 世 纪 上 半 时 ， 延 伯 根 和 阁 伦 获 等 欧洲 行为 生物 学 
家 与 美国 的 比较 心理 学 派 代表 了 两 种 对 立 的 倾向 。 前 者 
强调 现场 研究 ， 他 们 对 多 种 生物 的 本 能 行为 进行 了 长 期 
的 观察 .研究 ,后 者 主要 在 实验 室 条 件 下 工作 ， 重 点 研究 
了 大 白鼠 等 少数 几 种 动物 的 学 习 行 为 。50 年 代 后 ， 双 方 
逐渐 接近 ， 互 相 得 到 补充 。1963 年 廷 伯 根 总 结 了 自己 对 
行为 生物 学 的 观点 ， 他 提出 ， 行 为 生物 学 的 研究 内 容 有 
四 ， 行 为 的 动因 ,行为 的 发 育 ;行为 的 生存 价值 ; 行为 的 
进化 。 他 认为 ,行为 生物 学 的 研究 可 分 为 两 个 阶段 ,第 一 
阶段 是 在 自然 状态 下 进行 观察 ， 描 述 行为 的 内 容 及 其 发 
生 背 好 。 第 二 阶段 则 要 通过 实验 进一步 探讨 行为 的 动机 、 
发 育 和 生存 价值 ， 并 尝试 重建 进化 过 程 。 他 的 重要 著作 
有 :《 本 能 的 研究 》(1951) 、《 动 物 的 社会 行为 (1953) 及 
《 银 网 世界 ?等 。1973 年 , 因 廷 伯 根 的 开创 性 贡献 ,他 和 洛 
伦 获 及 K.von 弗 里 施 共 获 首 次 颁发 给 行为 学 研究 的 诺 由 
尔 生理 学 或 医学 奖 。 《 范 志 勤 ) 


ting 

屿 (fusulinid) 一 类 已 经 绝 灭 的 海 生 单 细 胞 动 
物 ,又 称 纺锤 虫 ,属于 原生 动物 门 肉 足 虫 纲 有 孔 虫 亚 岗 的 
一 个 目 或 亚 目 ， 也 有 人 把 它 作为 一 个 超 科 。 歇 的 个 体 很 
小 ,一 般 归 为 微 体 化 石 。 最 大 的 风光 长 仅 30 毫米 ， 最 小 
的 不 足 1 毫米 。 外 形 呈 凸 镜 形 、 圆 球形 、 正 方形 ,圆柱 形 、 
纺锤 形 等 ， 最 常见 的 是 纺锤 形 。 因 为 最 先 被 发 现 的 风 的 
外 形 很 象 纺 纱 用 的 纺锤 (图 1), 所 以 学 名 为 Fusulina, 希 
腊 文 有 纺锤 的 意思 。 日 
本 人 译 为 纺锤 虫 。 李 四 
光 借用 血 (纺锤 的 古 时 
称呼 ) 字 , 加 虫 旁 , 称 为 
网, 即 迁 状 之 虫 的 意思 。 

疯 是 浅海 里 的 底 枉 
动物 , 栖 居 海底 , 借 丝 状 伪 足 伸缩 运行 或 转动 其 具 外 壳 的 
驱 体 ， 行 动 十 分 迟缓 。 但 也 有 人 推测 , 某 些 特 化 类 型 , 即 
最 后 一 个 壳 圈 伸展 而 不 包 卷 的 将， 可 能 营 漂浮 生活 。 虹 
的 日 常食 料 是 海水 中 的 微小 生物 。 它 们 凭借 无 性 和 有 性 
两 种 生殖 方法 交 葵 进 行 ， 繁 衍 种 族 。 

网 的 地 理 分 布 很 广 。 目 前 在 世界 上 除 南极 洲 尚 未 见 
报道 外 ， 其 余 各 洲 均 有 发 现 。 中 国 是 世界 上 主要 产 风 地 
区 之 一 。 

普 最 早出 现在 距 今 约 3.3 亿 年 的 早 石 痰 世 晚期 ， 个 
体 很 小 ,构造 简单 ;至 二 重 纪 达到 全 盛 ， 个 体 增 大 ， 构 造 
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图 1 意 的 外 形 


复杂 。 直 至 距 今 约 2. 25 亿 年 前 的 二 得 纪 末 绝 灭 。 在 地 质 
历史 中 延续 短暂 ,全 部 生活 经 历 约 1 亿 年 。 其 间 共 繁衍 出 
200 余 属 及 亚 属 6 000 余 种 。 由 于 其 演化 迅速 ,是 详细 划 
分 和 对 比 石炭 纪 和 二 释 纪 海 相 地 层 的 重要 化 石 之 一 。 

网 的 研究 主要 采用 切片 方法 在 显微镜 下 进行 观察 。 
通常 以 平行 中 轴 通 过 初 房 的 轴 切 面 为 主 ， 以 垂直 中 轴 的 
中 切面 为 辅 。 

网 壳 中 心 为 一 中 空 的 微小 钙 质 球体 ,是 最 初 的 居室 ， 
称 初 房 ,在 其 一 侧 有 一 小 口 ,为 原生 质 溢出 之 处 。 初 房 之 
外 有 许多 过 室 ,围绕 初 房 以 平 旋 包 卷 的 方式 不 断 地 增长 ， 
构成 许多 壳 圈 。 后 形成 的 壳 室 往往 重重 于 先前 壳 室 的 末 
端 ， 并 且 沿 着 平行 中 轴 的 方向 伸展 。 这 室 壁 的 上 部 互相 
连接 而 成 旋 壁 (图 2)。 旋 壁 的 构造 繁 简 不 一 ,是 风 分 类 的 


图 2 网 的 内 部 构造 
1 所 避 孔 2 隔壁 3 旅 驯 4 通道 5 隔 娟 视 铁 
6 初 房 7 旋 沽 8 所 壁 沟 9 隔壁 福 儿 


重要 依据 之 一 ,大 体 可 分 下 列 4 层 ，@ 致 密 层 ,一 层 富 含 
有 机 质 的 黑色 薄 层 ,为 原生 的 ,构成 网 过 的 主要 部 分 。@ 
透明 层 ,位 于 致密 层 之 下 , 较 厚 ， 是 一 层 由 碳酸 钙 组 成 的 
半 透 明 层 。@ 硫 松 层 , 灰 黑色 但 不 很 致密 的 次 生 层 ,位 于 
致密 层 的 上 下 方 ,在 上 的 称 上 琉 松 层 或 外 疏松 层 ! 在 下 的 
称 下 疏松 层 或 内 疏松 层 。 具 有 透明 层 的 旋 圣 。 下 疏松 层 
则 位 居 透 明 层 之 下 。 人 蜂巢 层 ,位 于 致密 层 的 下 方 ,切面 
中 呈 梳 齿 状 ， 为 较 高 级 奖 壳 中 所 特有 ， 系 由 透明 层 演 变 
而 来 。 

不 同 的 多 具 有 不 同 的 旋 壁 构造 。 归 纳 起 来 ， 大 致 有 
如 下 5 种 类 型 ， 微 纺 狂 歇 型 (Fusiella-type) ,由 致密 层 
及 内 、 外 朴 松 层 组 成 。 回 小 纺锤 碳 型 (Fusulinella-type)， 
由 致密 层 、 透 明 层 及 内 、 外 琉 松 层 组 成 。 图 希 瓦 格 网 型 
《Schtoagerina-type), 由 致密 层 及 蜂巢 层 组 成 。 轩 新 希 瓦 
格 风 型 (Neoschwagerina-type) ,由 致密 层 、 蜂 梨 层 及 副 隔 
壁 组 成 。@ 古 纺锤 典型 (Palaeofusulina-type), 由 致密 层 
及 透明 层 组 成 。 

每 个 壳 室 前 面 的 壳 壁 即 旋 壁 弯 向 网 体 中 心 的 部 分 ， 
称 为 隔壁 。 隔 壁 与 中 轴 平 行 ,把 网 体 间隔 成 许多 壳 室 。 隔 
壁 有 平 直 的 ,有 袜 皱 的 ,有 全 面 袜 皱 的 ,也 有 部 分 福 皱 的 。 
隔壁 面 上 散布 的 许多 圆 形 小 孔 , 称 隔壁 孔 。 隔 壁 的 顶端 ， 
即 旋 壁 开始 向 中 心 弯 折 的 地 方 ,凹陷 成 沟 , 顺 中 轴 方 向 通 
达 慌 体 两 端 ， 称 隔壁 沟 。 在 壳 室 之 间 有 的 属 种 另 有 一 组 
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纵横 交织 的 小 隔壁 ,一 般 比 蜂 梨 层 略 长 而 较 隔壁 咯 短 , 称 
副 隔 壁 。 和 中 轴 平 行 的 称 轴 向 副 隔壁 ， 和 中 轴 直 交 的 称 
旋 向 副 隔壁 。 

在 几 体 中 部 ,由 于 隔壁 底部 收缩 , 留 出 一 个 孔道 ， 以 
便 细胞 质 从 慌 体 中 心 向 外 部 壳 室 流动 时 所 用 , 称 为 通道 。 
大 多 数 的 凤 只 有 单 通 道 ， 仅 少数 具有 复 通 道 。 在 多 数 凤 
体 中 , 沿 壳 室 之 底 , 在 通道 两 侧 ,有 一 对 次 生 沉积 物 ,堆积 
成 青 状 , 绕 中 轴 旋 转 , 称 旋 背 。 在 个 体 较 大 而 较 进化 的 交 
体 中 ， 具 有 超过 一 对 有 时 可 达 数 十 对 与 旋 脊 类 似 的 脊 状 
物 , 称 为 拟 旋 冰 。 大 多 数 的 民 只 有 旋 脊 , 仅 少数 较 高 级 的 
网 具有 抱 旋 背 。 介 于 拟 旋 背 之 间 的 一 排 小 孔 , 称 为 列 孔 ， 
其 功能 与 通道 相同 。 

有 些 册 体 内 ,在 初 房 两 侧 , 沿 着 中 轴 方 向 ， 布 满 一 片 
黑色 不 透明 的 钙 质 物 ， 可 能 是 一 种 后 来 的 填 积 物 ， 称 为 
轴 积 。 

蜂 的 分 类 随 着 研究 工作 的 进展 而 不 断 发 生变 化 ， 蜂 
曾 被 不 同学 者 视 为 科 ， 超 科 或 目 一 级 分 类 单元 。 目 前 中 
国 通用 的 是 多 作为 有 孔 虫 亚 岗 的 一 个 目 ， 下 分 2 超 科 6 
科 18 亚 科 。 

纺锤 风 超 科 Fusulinidea 中 石炭 世 晚 期 一 二 在 
纪 。 跨 壁 平 直 到 裙 皱 , 可 有 旋 瑚 、 通 道 。 无 副 隔 驻 、 拟 旋 
冰 及 列 孔 。 

小 泽 凤 科 ”Ozawainellidae 早 石炭 世 晚 期 一 二 下 
纪 。 

苏 伯 特 赚 科 ”Schubertellidae 晚 石炭 世 早 期 一 二 
友 纪 。 

纺 狂风 科 ”Fusulinidae 晚 石炭 世 早 期 一 二 释 纪 。 

希 瓦 格 冉 科 ” Schwagerinidae 晚 石炭 世 晚 期 一 二 
看 纪 。 

费 伯 克 赚 超 科 Verbeekinidea 二 得 纪 隔壁 平 ,有 
拟 旋 消 及 列 孔 ,可 具 副 隔壁 ,无 旋 消 与 通道 。 

费 伯 克 映 科 ”Verbeekinidae 二 看 纪 。 

新 希 瓦 格 遇 科 Neoschwagerinidae 早 二 吉 世 。 

网 的 演化 是 分 多 支 进行 的 。 由 低级 到 高 级 ， 由 简单 
到 复杂 ,演变 很 快 。 早 石炭 世 晚 期 是 网 的 发 生 时 期 ,个 体 
很 小 ,种 类 很 少 , 旋 壁 构造 以 微 纺 锤 册 型 为 主 。 至 晚 石炭 
世 有 了 不 同 程度 的 发 展 ,个 体 增 大 ,种 类 增多 ， 是 星 的 发 
展 时 期 。 晚 石炭 世 早期 , 旋 败 以 小 纺锤 歇 型 为 主 ,晚期 以 
希 瓦 格 灵 型 为 主 。 至 二 盔 纪 早期 有 了 飞速 的 发 展 ,新 兴 
的 分 子 特 别 多 ,体内 构造 也 特别 复杂 ,是 则 演化 史 中 的 瞄 
盛 时 期 , 旋 卜 以 新 希 瓦 格 购 型 为 主 。 晚 二 肥 世 , 仅 有 少数 
种 类 从 早 二 检 世 残存 下 来 ,个 体 也 很 小 , 旋 壁 构造 以 古 纺 
狂风 型 为 主 ,是 网 演化 史 中 的 衰亡 时 期 。 

痪 的 研究 ,对 煤田 地 质 勘探 有 着 重要 的 实践 意义 。 

《 盛 金 章 。 张 着 信 ) 


tongchl mu 

同 翅 目 (Homoptera) 有 起 亚 纲 的 1 目 。 刺 吸 
式 吕 器 ,两 对 起, 静止 时 多 呈 屋 消 状 置 背 上 ， 前 起 质地 均 
一 的 一 大 类 昆虫 。 因 本 目 昆虫 前 起 质地 相同 而 得 名 。 世 界 


已 知 有 32 800 余 种 ,中 国 已 知 1 930 余 种 。 

形态 特征 ” 体 小 型 至 大 型 。 口 器 刺 吸 式 , 适 于 吸食 植 
物 液 汁 下 层 通 常 形成 3 节 的 吹 , 吹 基部 自 头 下 后 方 或 前 
足 基 节 间 伸 出 外 咽 片 膜 质 , 修 或 缺 。 前 胸 背 片 很 小 .中 节 
1~3 节 。 翅 2 对 , 前 起 质地 基本 均匀 , 膜 质 或 近似 革 质 ， 
休息 时 常 放 置 背 上 呈 屋 脊 状 ， 与 半 起 目的 半 蒜 起 显然 不 
同 。 多 数 种 类 有 分 泌 蜡 质 或 介壳 状 材 被 物 的 腺 体 。 

生活 习性 ”渐变 态 ,但 介壳 虫 的 雄 虫 为 完全 变态 。 繁 
殖 方 式 极为 多 样 ,有 性 生殖 、 孤 肉 生 殖 、 或 有 性 生殖 与 孤 
肉 生 殖 交 替 进 行 。 卵 生 也 有 卵 胎生 者 。 产 孵 有 两 种 方式 ， 
一 类 产生 在 植物 组 织 内 ,如 蝉 、 飞 好 、 叶 蝉 等 ; 另 一 类 产生 
在 植物 体 表面 ,如 蚜虫 等 , 饰 多 为 长 籽 贺 形 或 正 椭圆 形 。 

全 部 为 植 食性 ,多 生活 在 植物 上 , 吸 哆 液 计 。 有 许多 
种 类 是 农业 的 重要 害虫 , 既 直 接 为 害 作物 ,又 传播 植物 病 
毒 病 ,但 有 些 种 类 是 益 虫 , 产 紫 胶 、 白 蜡 等 。 因 此 ,本 目 屁 
虫 有 重要 的 经 济 意义 。 

分 类 和 来 源 ”本目 通 常 分 为 两 个 亚 目 ， 头 吃 亚 目 和 
胸 噬 亚 目 。 

头 只 亚 日 ” 吹 显 然 出 自 头 部 ， 触 角 短 帮 状 ,有 端 芷 ， 
生 在 头 的 下 面 。 中 、 后 足 中 节 3 节 , 前 起 脉 相 较 完整 峻 虫 
有 较 发 达 的 产 卵 器 ,在 植物 组 织 内 产 卵 。 活 跃 而 能 自由 行 
动 ， 生 活 史 比较 简单 。 包 括 阐 科 、 沫 蝉 和 村、 蜡 婵 和、 飞 
慑 科 。 

胸 噬 亚 目 。 吃 显然 出 自前 足 基 节 间 。 趾 节 1 一 2 节 。 
触角 无 端 芒 。 想 不 完整 , 脉 相 有 进一步 退化 的 趋势 。 一 些 
种 类 产 卵 器 不 发 达 。 多 数 种 类 生活 史 比 较 复杂 ,有 多 型 现 
象 和 器 官 构造 强烈 特 化 现象 。 多 不 活泼, 有 的 种 类 峻 虫 固 
着 在 植物 体 上 。 本 亚 目 是 一 广泛 的 人 为 类 群 , 按 自然 群 尚 
可 重新 划分 为 四 总 科 ( 有 人 主张 并 列 为 亚 目 )， 木 虱 总 科 
(Psylloidea)、 粉 虱 总 科 (Aeyrodoidea)、 姬 虫 总 科 (Aphi- 
doidea) 、 内 总 科 。 

同 杷 目 与 半 起 目 最 为 接近 ,其 共同 特点 是 : 口 器 适 于 
吸食 ,后 怒 缺 性 域 ,腹部 无 尾 须 ,只 有 几 个 马 氏 管 ,腹面 的 
神经 系统 有 比较 集中 的 神经 节 。 但 同 起 目 比 半 翅 目 更 古 
老 一 些 , 在 澳大利亚 的 二 看 纪 昆 虫 化 石 中 , 同 起 目的 数量 
最 多 ,在 昆士兰 的 三 看 纪 化 石 中 , 同 翅 目 的 数量 也 仅 次 于 
畏 怒 目 。 而 半 翅 目的 化 石 在 三 又 纪 才 出 现 。 同 起 目的 头 史 
亚 目的 二 登 纪 早期 化 石 大 都 属于 古 革 蝉 科 。 而 在 胸 吃 亚 
目 中 , 木 剧 科 可 能 起 源 于 与 古 革 蝉 科 接 近 的 原木 虱 科 .已 
知 的 蚜虫 化 石 大 都 来 自 二 肥 纪 。 ( 张 广 学 ) 


tonggongmel 

同 工 酶 ”(isozyme, isoenzyme) 广义 是 指 生 
物体 内 催化 相同 反应 而 分 子 结构 不 同 的 酶 。 按 照 国际 生 
化 联合 会 (IUB) 所 属 生化 命名 委员 会 (CBN) 的 建议 ， 则 
只 把 其 中 因 编 码 基因 不 同 而 产生 的 多 种 分 子 结构 的 酶 称 
为 同 工 酶 。 最 典型 的 同 工 酶 是 乳酸 脱毛 酶 (LDH) 同 工 
酶 ， 用 电泳 方法 将 LDH 同 工 栈 分离。 分析 其 酶 谱 ,发 现 
冰 椎 动物 各 组 织 中 有 五 条 酶 带 ( 见 图 )。 每 条 酶 带 的 酶 蛋 


白 都 是 由 四 条 肽 链 组 成 的 四 聚 体 ，LDH 有 两 类 肽 链 ， 
A(M) 或 BCH)， 各 有 不 同 的 免疫 性 质 , 按 排列 组 合 可 形 
成 符合 于 电泳 酶 带 数 的 五 种 同 工 酶 。LDH, 及 LDH, 分 
别 由 纯粹 的 4 条 B 链 (B,) 和 4 条 A 链 (A,) 形 成 , 称 为 纯 
豪 体 ;而 LDH,、LDH, 和 LDH, 都 是 由 两 类 肽 链 杂 交 而 尸 
的 ,分 别 可 写成 AB, 、AB,、A3B , 称 为 杂交 体 。 

同 工 酶 的 基因 

先 转 录 成 同 工 酶 
-的 信使 核糖 核酸 
ke (mRNA)、 后 者 再 
心肌 转译 产生 组 成 同 工 
酶 的 肽 链 ， 不 同 的 
肽 链 可 以 不 聚合 的 
单 体形 式 存在 ， 也 
可 聚合 成 纯 聚 体 或 
杂交 体 ， 从 而 形成 
同一 种 酶 的 不 同 结 
肾脏 构 形 式 。 

页 分 类 根据 产 
生 酶 分 子 不 同 结构 
形式 的 原因 ， 可 将 
子宫 同 工 酶 分 为 ， 
基因 性 同 工 栈 
或 原 级 同 工 酶 ”由 
红细胞 不 同 基因 产生 的 肽 
re ” 链 而 衍生 的 同 工 
大 内 各 组 织 LDH 同 工 羡 电 汶 图谱。 酶 。 这 里 所 指 的 不 
同 基因 可 以 在 不 同 染色 体 或 在 同一 染色 体 的 不 同位 点 
上 ,例如 LDH 中 A、B 两 条 肽 链 的 基因 分 别 在 第 11 及 第 12 
对 染色 体 上 ， 唾 液 淀粉 酶 和 胰 淀粉 酶 的 基因 在 第 1 对 染 
色 体 的 不 同位 点 上 。 这 类 同 工 酶 因 分 子 结构 差异 较 大 , 彼 
此 间 无 交叉 免疫 。 但 同 工 酶 的 不 同 基因 也 可 以 是 同 源 染 
色 体 的 等 位 基因 ， 这 种 成 对 的 等 位 基因 上 两 个 基因 结构 
不 同 的 情况 ,在 遗传 学 上 称 为 杂 合子 。 杂 合子 在 同一 个 体 
中 可 合成 同一 种 酶 的 两 种 不 同 肽 链 ,或 亚 基 , 这 两 种 亚 基 
尚 可 杂交 ,形成 同 工 酶 。 在 生物 群体 的 不 同 个 体 中 ,有 时 
同一 基因 位 点 上 的 一 个 (对 杂 合子 来 说 ) 或 一 对 (对 纯 合 
子 来 说 ) 基 因 也 可 发 生 遗 传 变异 ,从 而 产生 变异 的 酶 ， 出 
现 群体 中 的 遗传 多 态 。 不 同 个 体 中 这 些 道 传 变异 的 酶 也 
属于 基因 性 同 工 酶 。 其 在 免疫 学 上 常 有 交叉 反应 。 

由 同一 基因 转录 出 前 体 RNA, 经 过 不 同 的 加 工 剪接 
过 程 而 生成 多 种 不 同 的 mRNA, 再 转译 出 多 种 肽 链 ， 从 
而 组 成 同 工 酶 ,这 类 同 工 酶 因 发 现 较 晚 ,在 国际 上 尚 无 统 
一 命名 ,彼此 间 也 有 交叉 免疫 。 

次 生 同 工 酶 或 转译 后 同 工 醇 由 同一 基因 、 同 一 
mRNA 转译 生成 原始 的 酶 蛋白 ,再 经 过 不 同 的 化 学 修饰 ， 
如 酰胺 基 水 解 , 磷 酸化 \ 肽 链 断 裂 、 糖 链 上 的 糖 基 增 减 等 
形成 不 同 结构 的 酶 蛋白 ,它们 的 免疫 性 往往 相同 。 

国际 生化 协会 命名 委员 会 (CBN ) 建 议 只 将 原 级 同 工 
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酶 列 为 同 工 酶 ,而 将 次 生 同 工 酶 称 为 共 合 酶 ,但 不 少 生化 
学 家 还 是 把 上 述 三 类 酶 的 不 同 结构 形式 都 包括 在 广义 的 
同 工 酶 概念 中 。 

在 动 \ 植 物 中 ,一 种 酶 的 同 工 酶 在 各 组 织 、 器 官 中 的 
分 布 和 含量 不 同 , 形 成 各 组 织 特异 的 同 工 酶 谱 , 叫 做 组 织 
的 多 态 性 ,体现 各 组 织 的 特异 功能 大 多 数 基因 性 同 工 栈 
由 于 对 底 物 亲 和 力 不 同 和 受 不 同 因素 的 调节 ， 常 表现 不 
同 的 生理 功能 ， 例 如 动物 肝脏 的 碱 性 磷酸 酯 酶 和 肝脏 的 
排泄 功能 有 关 ， 而 肠 粘 膜 的 碱 性 磷酸 酯 酶 却 参与 脂肪 和 
钙 、 磷 的 吸收 。 对 LDH 俯 化 的 可 道 反 应 ,心肌 中 富 含 的 
LDH, 及 LDH, 在 体内 倾向 于 催化 乳酸 的 脱 氢 ,而 骨骼 肌 
中 未 富 的 LDH, 及 LDHs 则 有 利于 丙酮 酸 还 原 而 生成 乳 
酸 。 所 以 同 工 酶 只 是 做 相同 的 “工作 ”( 即 催化 同一 个 反 
应 ), 却 不 一 定 有 相同 的 功能 。 

应 用 “在 生物 学 中 , 同 工 酶 可 用 于 研究 物种 进化 、 造 
传 变异 ,杂交 育种 和 个 体 发 育 、 组 织 分 化 等 。 例 如 最 原始 
的 着 椎 动物 七 鲁 鳗 (LCmprey) 只 有 一 种 LDH 肘 链 ,进化 
到 较 高 级 的 鱼 类 才 有 A、B 两 类 肽 链 。 又 如 通过 对 地 理 分 
布 不 同 的 物种 间 某 一 同 工 酶 谱 的 普查 可 以 推测 物种 的 地 
理 来 源 。 动 .植物 的 遗传 变异 可 通过 子 代 和 亲 代 同 工 酶 谱 
的 比较 来 鉴别 。 法 医学 中 也 可 用 多 种 同 工 酶 谱 的 分 析 来 
鉴定 亲子 关系 。 细 胞 杂交 或 植物 杂交 育种 后 是 否 出 现 新 
品种 也 可 用 同 工 酶 谱 的 比较 来 确定 在 个 体 发 育 中 ,从 胚 
胎 到 出 生 , 再 到 成 年 , 随 着 组 织 的 分 化 和 发 育 。 各 种 同 工 
罗 谱 也 有 一 个 分 化 转变 的 过 程 。 某 型 同 工 梅 在 胚胎 的 大 
多 数组 织 中 出 现 ,成 为 主要 型 式 , 称 为 原始 型 同 工 酶 。 但 
出 生 后 在 某 些 组 织 中 逐渐 减少 而 被 另 一 型 同上 酶 取代 ， 
后 者 在 胚胎 组 织 中 几乎 不 存在 或 含量 极 微 ， 只 在 分 化 成 
热 的 少数 组 织 中 存在 , 称 为 成 年 型 同 工 梅 。 在 植物 的 不 同 
发 育 阶段 ,同样 可 见 同 工 酶 谱 的 相应 改变 。 

在 医学 方面 , 同 工 酶 是 研究 癌 瘤 发 生 的 重要 手段 , 癌 
瘤 组 织 的 同 工 酶 谱 常 发 生 胚胎 化 现象 ， 即 合成 过 多 的 胎 
儿 型 同 工 酶 ,如 果 这 些 变化 可 反映 到 血清 中 , 则 可 利用 血 
清 同 工 酶 谱 的 改变 来 诊断 癌 瘤 .此 外 , 因 同 工 酶 谱 有 脏 器 
特异 性 ， 故 测定 血清 同 工 酶 常 可 较 特 异地 反映 某 一 脏 器 
的 病变 ， 如 血清 的 LDH, (B,) 或 MB 型 肌 酸 激酶 《CK- 
MB) 增加 是 诊断 心肌 梗死 较 特异 的 指标 ， 较 测定 血清 
LDH 或 肌 酸 激酶 (CK) 总 活力 更 为 可 靠 。 

(陈冲 可 ) 

tongweisu jishu 

同位 素 技术 〈Isotope technique) ”将 同位 天 
(〈 示 踪 原 子 ? 或 它 的 标记 化 合 物 用 物理 的 、 化 学 的 、 或 生物 
的 方法 捧 入 到 所 研究 的 生物 对 象 中 去 ， 再 利用 各 种 手段 
检测 它们 在 生物 体内 变化 中 所 经 历 的 踪迹 、 渤 留 的 位 置 
或 含量 的 技术 。 这 种 技术 因为 一 般 不 需 经 过 提取 、 分 离 、 
纯 制 样品 等 步 又 ,具有 快速 灵敏 简便、 巧妙 ,准确 .可 定 
位 等 优点 ,已 经 成 为 研究 生物 物质 代谢 ,遗传 工程 、 蛋 白 
质 合成 和 生物 工程 等 不 可 缺少 的 技术 之 一 。 

核 素 和 同位 素 任何 元 素 的 原子 都 是 由 原子 核 和 核 
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外 电子 所 组 成 。 原 子 核 的 基本 特征 可 由 核 的 质量 数 和 电 
荷 数 来 表示 。 质 量 数 为 核 内 质子 数 与 中 子 数 之 和 ，, 即 核子 
数 ,用 A 表示 ;+ 因 中 子 不 带电 荷 , 故 核 的 电荷 数 即 核 内 质 
子 数 等 于 核 外 电子 数 ,或 原子 序数 ,以 Z 表示 。 若 用 X 
代表 某 一 种 元 素 , 则 和 X 代表 该 元 素 的 具有 某 种 特定 核 结 
构 的 原子 , 称 为 核 素 。 凡 Z 值 相同 ,在 元 素 周期 表 中 占有 
同一 位 置 的 各 核 素 , 称 为 该 元 素 的 同位 素 ， 例 如 Z 值 为 
工 的 棱 素 有 3 种 ， 即 iH ( 饼 )、?H ( 气 ) 38 (所 ), 简 写 为 
!H 、*H ,3H ， 它 们 是 3 种 互 为 同位 素 的 核 素 。 迄今 为 
止 ,已 发 现 的 核 素 共有 2 000 余 种 ,其 中 稳定 的 约 300 种 ， 
其 余 是 不 稳定 的 , 即 放射 性 的 。 放 射 性 核 素 ( 母 体 ) 不 断 地 
放出 射线 (% 、B”、B* 、Y 或 电子 俘获 ) 最 终 变 成 稳定 的 
新 核 素 ( 子 体 ), 这 个 过 程 叫 核 晓 变 ,任何 外 力 都 不 能 改变 
这 种 过 程 的 趋向 ,速度 和 能 量 特征 。 

虽然 核 素 比 同位 素 的 含义 更 严格 和 确切 ， 但 习惯 上 
总 是 把 在 自然 界 中 大 量 存在 的 核 素 称 为 普通 元 素 ， 而 把 
与 其 Z 值 相同 的 其 他 核 素 称 为 同位 素 , 例 如 说 同位 素 碳 - 
14 , 即 指 'fC 核 素 ;同位 素 磷 -32 , 即 指 }P 核 素 。 

同位 素 生产 及 其 标记 化 合 物 的 制备 ”生物 学 中 常用 
的 放射 性 同位 素 有 3H、*C、**P、3S、sCa、s1Cr、 Fe 
393,!MAg 等 ,稳定 性 同位 素 有 ?HPC、 NO 等 。 这些 
同位 素 在 自然 界 中 含量 极 少 或 没有 ， 一 般 需 采用 人 工 制 
造 的 方法 获得 。 利 用 原子 反应 堆 中 的 大 量 中 子 或 加 速 器 
中 带 正 电荷 的 高 速 粒 子 ， 在 严密 控制 下 役 击 四 物质 ， 使 
被 照射 物 中 某 种 原子 发 生 核反应 后 ， 可 能 生成 所 需要 的 
同位 素 。 例 如 生产 同位 素 碳 -14 时 , 可 选用 NH,NO, 等 
为 轰 物 质 ， 其 中 的 “N 核 经 中 子 照射 后 可 发 生 如 下 的 核 
反应 

YN+ 训 (中 子 ) 一 ”4C+HH( 质 子 ) 
产物 实际 为 含 “C 的 混和 物 ,一 般 需 经 彻底 氧化 成 CO， 
后 再 用 BatOH), 溶 液 吸收 , 制 成 Ba*CO, 形 式 后 才能 贮存 
和 使 用 ,而 所 有 含 “C 的 标记 化 合 物 都 是 以 Ba*CO, 为 起 
始 原料 ， 再 经 过 化 学 合成 或 生物 合成 的 方式 制备 的 。 同 
样 ,所 有 含 *S 的 标记 化 合 物 都 是 由 Na*sSO, 为 起 始 原料 
制备 的 。 以 锂 为 条 核 经 慢 中 子 友 击 后 可 产生 出 H 、 核 反 
应 如 下 ， 
Li+in—>}H+?He 

产物 可 以 制 成 饥 气 或 夭 水 的 形式 被 使 用 。 将 锂 盐 与 待 标 
物 粉末 混合 后 用 中 子 辐 照 也 可 直接 得 到 气 标 记 物 ， 称 为 
反 冲 标记 法 ,但 产物 必须 经 过 纯 制 ,以 这 些 简单 的 标记 化 
合 物 为 原料 ， 用 细胞 培养 法 以 及 生物 化 学 和 有 机 化 学 的 
方法 ,可 制备 出 各 种 生物 分 子 , 包 括 核 屋 类 生物 大 分 子 的 
标记 化 合 物 。 

不 同 制备 方法 所 得 到 的 标记 产物 的 规格 很 不 相同 。 
一 般 用 S 代表 定位 标记 ,例如 腺 呆 叭 -8-T\S)， 即 表示 
腺 味 吟 环 的 第 8 位 碳 原子 与 乞 (T) 相 连 ， 用 u 代表 均 标 
记 , 例 如 葡萄 糖 -“"C(u) , 即 表示 好 分 子 中 的 每 一 个 碳 原 
子 具 有 在 统计 学 上 均一 的 可 能 性 被 标记 ! 用 g 代表 全 标 
记 即 不 均匀 标记 ,是 规格 最 低 的 一 种 ,价格 亦 较 便宜 。 


放射 性 同位 素 测量 ”对 于 稳定 性 同位 素 。 需 使 用 质 
谱 分 析 法 测定 ,对 于 放射 性 同位 素 可 使 用 多 种 测量 方法 ， 
最 简单 和 常用 的 测量 仪器 是 盖 革 计 数 器 。 其 原理 是 放射 
性 同位 素 所 放出 的 射线 引起 计数 管 中 的 气体 发 生 电离 作 
用 ,将 计数 管 电极 上 收集 到 的 脉冲 电流 放大 ,并 输入 到 定 
标 器 中 计数 测量 。 这 类 仪器 可 做 一 般 的 放射 性 测量 用 ， 
但 对 于 含 射线 能 量 较 低 的 样品 必须 选用 专门 的 薄 窗 计数 
管 ， 否 则 探测 效率 太 低 。70 年 代 以 来 逐 浙 被 广泛 使 用 的 
另 一 类 型 的 测量 仪器 是 闪烁 计数 器 ， 其 原理 是 利用 射线 
能 引起 一 种 名 为 “闪烁 体 "的 物质 发 生 激发 作用 ， 当 被 激 
发 了 的 原子 退 激 时 则 产生 荧光 光子 ， 将 光子 用 反射 物 和 
光 导 尽 可 能 地 收集 到 光电 倍增 管 的 光阴 极 上 ， 再 用 脉冲 
高 度 分 析 器 和 定 标 器 测定 并 记录 所 产生 的 脉冲 电信 号 。 
闪烁 体 又 称 荧光 体 ， 是 由 某 些 受到 射线 照射 后 易 产生 荧 
光 的 物质 组 成 , 按 化 学 性 质 可 分 为 无 机 的 和 有 机 的 二 种 ， 
按 状态 可 分 为 固体 的 和 液体 的 二 类 型 。 

一 般 将 固体 闪烁 体制 成 阱 型 ,样品 放 入 阱 底 被 测量 ， 
故 又 称 阱 型 闪烁 计数 器 ,多 用 于 含 Y 射线 样品 的 测量 。 常 
用 的 液体 闪烁 体 是 由 有 机 闪烁 体 溶 于 有 机 溶剂 中 构成 。 
测试 样品 可 溶解 于 或 悬浮 于 闪烁 液 中 ， 也 可 吸附 到 小 滤 
纸 片 等 支持 物 上 再 置 于 闪烁 液 中 。 由 于 样品 可 以 与 闪烁 
液 密 切 接触 ,其 几何 条 件 接近 4x， 故 探测 效率 较 高 ,尤其 
适合 于 测量 含有 *H、"*C、**S 等 仅 发 射 低能 量 软 B 射线 
的 样品 。 这 类 液体 闪烁 计数 器 ,简称 “ 液 闪 " 仪 , 若 配备 有 
能 谱 分 析 系统 ， 还 可 同时 进行 双 标记 或 多 标记 样品 的 分 
析 。 有 的 “ 液 闪 " 仪 在 制作 上 提高 了 探测 Y 射线 的 效率 ,可 
用 于 专门 的 放射 免疫 分 析 。 

放射 性 强度 单位 ”放射 性 强度 是 量度 放射 性 物质 的 
一 种 物理 量 。 表 示 强 度 的 单位 有 ，D 居 里 ,以 单位 时 间 内 
所 发 生 的 核 衰变 数目 米 表 示 ， 其 定义 为 

1Ci( 居 里 ) 3.7 x 10wdps 〈 核 衰变 数 / 秒 ) 

适用 于 任何 放射 性 物质 。 在 示 踪 工 作 中 更 常 使 用 的 是 毫 
居 里 和 微 居 里 ， 分 别 相当 于 居 里 值 的 二 分 之 一 和 百 万 分 
之 一 。 比 放射 性 又 称 比 强度 或 比 活 度 ,表示 单位 质量 的 物 
质 内 或 单位 容积 的 溶液 内 所 含 的 放射 性 强度 ， 其 单位 为 
居 里 / 克 或 毫 居 里 /毫升 等 。 @ 克 镭 当 量 ,是 专门 表示 Y 
放射 性 物质 的 强度 单位 ,定义 是 !, 凡 放出 Y 射 线 的 物质 和 
1 克 镭 (被 置 于 0.5 毫米 厚 的 铂 管内 ,并 与 其 衰变 子 体 达 
到 平衡 时 ) 在 同样 条 件 下 所 引起 的 电离 作用 相等 时 , 则 其 
放射 性 强度 为 1 克 镭 当量 , 它 的 千 分 之 一 为 1 毫克 当量 。 

辐射 剂量 单位 ”辐射 剂量 是 指 每 单位 质量 的 被 照射 
物质 所 吸收 的 射线 能 量 。 表 示 剂 量 的 单位 有 多 种 ,国际 上 
通用 的 有 : @ 伦 琴 (Roentgen)， 简 称 伦 (R) ， 是 照射 量 
单位 。 

1 伦 =2.58 x10~! 库 仑 /千克 
@ 拉 德 (rad), 是 吸收 量 单位 。 
1 拉 德 =10”* 焦 耳 /千克 
轿 备 姆 (rem) ,是 剂量 当量 单位 。 
H=D:Q:N 


式 中 为 辐射 剂量 当量 ，D 为 吸收 剂量 , @ 为 品质 因数 ， 
了 为 其 他 修正 因数 之 积 。 

新 的 国际 制 单位 正在 制定 中 ， 包 括 , 贝 柯 (Bq) 为 放 
射 性 强度 单位 , 1Bq 一 1 次 核 衰变 / 秒 ; 戈 瑞 (Gy) 为 吸收 
剂量 单位 , 1Gy=1 焦耳 /千克 ， 西 弗 (Sr) 为 剂量 当量 单 
位 , 1Sr=1 焦耳 /千克 ;但 照射 量 单位 尚 无 专 名 以 上 这 
些 新 单位 目前 尚未 通用 。 

放射 防护 ”由 于 放射 性 物质 所 发 出 之 射线 能 使 受 昭 
射 物质 的 原子 或 分 子 发 生 电 离 ， 电 离 辐射 不 仅 对 个 别 细 
胞 ， 而 且 对 整个 机 体 ， 都 能 引起 损伤 。 电 高 辐射 是 一 种 
强烈 的 诱 变 剂 ,其 效应 同 机 体 可 接受 的 剂量 成 正比 ,放射 
防护 的 目的 是 采取 措施 使 人们 工作 和 生活 的 环境 中 的 辐 
射 剂量 减低 到 可 接受 的 水 平 , 免 于 遭受 辐射 损伤 虽然 示 
踪 实验 所 接触 的 放射 性 一 般 都 是 低 水 平 的 ， 但 也 必须 本 
着 科学 的 态度 对 待 它 。 参 照 国际 放射 防护 委员 会 (ICRP) 
的 建议 ,中 国 颁发 了 “放射 防护 规定 "。 凡 从 事 有 关 放 射 性 
的 工作 ,在 实验 设计 ,操作 、 废 物 处 理 以 及 环境 保护 等 方 
面 均 应 严格 按照 “规定 "进行 , 既 确保 群体 .个 人 和 环境 的 
安全 ,又 利于 促进 科学 的 发 展 。 

同位 素 技术 的 应 用 ”放射 性 自 显影 法 “与 普通 照相 
的 曝光 ,显影 \, 定 影 原理 相似 ， 此 法 是 利用 放射 性 同位 素 
所 放出 之 射线 使 照相 乳胶 “感光 ”, 再 经 显影 和 定 影 处 理 ， 
将 乳胶 中 因 受 辐 照 而 致 敏 的 钢化 银 颗粒 还 原 成 金属 银 ， 
洗 去 未 “感光 "的 钢化 银 后 则 图 像 自然 显示 出 来 。 图 像 中 
任何 区 域 的 黑 度 取决 于 留存 的 金属 银 的 量 ， 它 反映 了 射 
线 在 这 个 区 域 所 沉积 的 能 量 。 这 种 方法 以 照相 乳胶 或 核 
乳胶 《钢化 银 颗粒 更 细 ) 作 为 "仪器 "， 记 录 , 检 查 和 测量 
整体 和 组 织 \ 细 胸 和 亚 细 胞 水 平 中 放射 性 示 踪 物 的 分 布 、 
进行 定性 和 半 定 重 测定 , 称 为 放射 自 显影 法 由 于 放射 性 
物质 往往 在 研究 对 象 中 呈 不 均匀 分 布 ， 因 此 可 利用 一 系 
列 不 同 的 图 像 判 断 放射 性 物质 在 组 织 或 细胞 中 的 动态 关 
系 ， 从 而 揭示 精确 的 代谢 动态 过 程 ， 所 以 这 种 实验 技术 
以 其 特有 的 功效 从 放射 性 被 发 现 至 今 仍 一 直 被 广泛 使 
用 .目前 常用 的 自 显影 方法 有 以 下 几 种 类 型 ，@D 接 触 法 ， 
最 简单 的 一 种 ,一 般 利 用 照相 胶片 或 X 光 胶片 ,使 含有 放 
射 性 物质 的 标本 表面 与 胶片 上 的 乳胶 层 表面 紧密 接触 ， 
经 过 一 定时 间 “ 曝 光 "后 ,将 标本 与 胶片 分 开 , 胶 片 经 过 显 
影 、 定 影 等 处 理 后 即 可 得 到 自 显影 图 像 。 此 法 的 分 辩 率 
受 胶片 上 乳胶 层 的 厚度 及 颗 粒 大 小 的 限制 , 一 般 为 10 一 
30 微米 , 适用 于 小 的 动 ,植物 整体 标本 ,大 体 解剖 学 的 和 
组 织 学 的 切片 以 及 薄 层 、 纸 层 和 电泳 图 谱 的 自 显 影 等 
四 液体 乳胶 法 ， 目 前 应 用 较 广泛 的 一 种 。 一 般 是 将 液体 
乳胶 直接 涂 布 到 载 孩 片 的 组 织 切片 上 “曝光 "后 连同 标 
本 一 起 进行 显影 、 定 影 、 冲 洗 和 染色 ， 并 最 后 封 固 在 一 
起 。 此 法 的 分 辩 率 可 达 1 一 10 微米 , 可 进行 细胞 内 定位 ; 
回电 镜 自 显影 法 ， 是 放射 自 显影 与 电子 显微镜 相 结合 的 
一 种 新 技术 。 需 使 用 颗粒 均匀 、 大 小 适中 、 密 度 一 般 为 
109 银 颗 粒 /厘米 ?的 核 乳 胶 。 含有 标记 物质 的 样品 需 制 
成 超 薄 切 片 ， 切 片 可 以 捞 在 带 支 持 膜 的 铜 网 上 或 载 玻 片 
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上 ,采用 浸 涂 法 、 环 套 法 或 泡 盖 法 等 使 乳胶 形成 一 单 晶体 
层 数 盖 在 切片 上 ， 再 经 “曝光 "冲洗 和 染色 等 处 理 。 此 
法 的 分 辩 率 可 达 0.05 一 0.1 微米 ， 能 分 辨 DNA 分 子 的 
一 条 链 , 故 又 称 为 "分子 自 显影 法 "。 

活化 分 析 法 ” 当 稳定 性 核 素 受到 中 子 、 带 电 粒子 或 
高 能 光子 的 奉 击 后 ,可 转变 成 放射 性 的 核 素 测量 产物 所 
放出 之 射线 ， 可 定量 地 测 出 原样 品 中 某 一 种 或 几 种 元 素 
的 含量 。 利 用 这 种 原理 检测 样品 中 的 痕 量 元 素 或 微量 样 
品 中 的 化 学 组 成 的 技术 称 为 活化 分 析 法 。 用 于 活化 分 析 
的 辐射 源 可 以 是 慢 中 子 、 快 中 子 、 质 子 、 气 子 . 据 子 、% 粒 
子 、 高 能 的 X 射线 或 Y 射线 等 ,其 中 应 用 最 多 的 是 中 子 ， 
特别 是 慢 中 子 。 活 化 分 析 通常 使 用 的 是 (nyY) 反 应 , 即 产 
物 核 素 是 受 照 射 核 素 的 放射 性 同位 素 , 例 如 :ICny,Y)29， 
Na(nY)zNa 等。 多 数 Z 值 大 于 10 的 元 素 当 用 中 子 活 
化 时 都 呈现 较 大 的 截面 ， 但 组 成 生物 组 织 的 四 种 主要 元 
素 , 即 H、C、N 和 O, 其 Z 值 都 小 于 10, 故 不 再 用 中 子 活 
化 法 分 析 。 

活化 分 析 主 要 用 于 分 析 生物 样品 中 的 痕 量 元 素 ， 例 
如 Zn、Cu、Mn、Mo.Co、Cd.Cr.F,Ni、Rb.Si 和 V 等 。 这 些 
元 素 的 含量 可 能 低 于 普通 分 析 方 法 的 最 小 检测 量 ， 而 用 
活化 分 析 法 则 有 可 能 准确 测 出 其 含量 。 

活化 分 析 已 逐渐 在 一 些 大 型 医院 的 血 、 尿 、 组 织 样品 
的 常规 检验 中 发 挥 作用 , 例如 对 人 的 头发 中 所 含 的 As、 
Zn.Cl.Hg、Pb 等 痕 量 或 超 痕 量 元 寨 的 分 析 , 可 作为 监测 
污染 源 或 食物 ,药品 中 某 些 元 素 摄 入 量 的 依据 。 利 用 活化 
分 析 检测 As 含量 时 , 仅 需 1 一 2 毫米 长 的 一 小 豚 头 发 样 
晶 , 利 用 "As(n,Y)"™As 反应 ,产物 的 半衰期 为 26 小 时 ， 
可 很 容易 地 被 定量 测定 。 活 化 分 析 在 农业 上 可 用 于 研究 
农药 在 农作物 上 的 代谢 和 分 解 ， 及 其 在 农 畜产 品 中 之 残 
留 ,研究 微量 元 素 在 植物 体内 的 生理 过 程 ,以 及 土壤 中 必 
需 微量 元 素 如 Li、.B、Mo、Co 和 Cu 等 的 含量 ,在 工业 上 可 用 
于 食品 工业 中 对 有 毒 元 素 的 检验 和 鉴定 等 。 在 环境 科学 
上 用 于 研究 大 气 , 水 , 土 , 生 物体 的 污染 源 , 以 及 痕 量 元 素 
与 某 些 地 方 病 的 关系 尘 。 

活化 分 析 的 灵敏 度 取决 于 活化 类 型 、 活 化 元 素 的 感 
应 活 度 及 探测 仪器 的 效率 。 感 应 活 度 又 受 右 击 粒子 的 通 
量 、 靶 元 素 的 活化 截面 , 辐 照 时 间 以 及 样品 中 靶 原 子 的 数 
目 等 影响 。 一 般 情况 下 慢 中 子 的 活化 分 析 可 达 10-“ 一 
10~4 克 ，, 快 中 子 活化 分 析 可 达 10™~10~* 克 。 

同位 素 禹 笃 法 ”利用 已 知 质量 和 比 放射 性 的 标记 物 
加 入 到 待 测 样品 的 系统 中 ,经 充分 混 匀 稀释 后 ,再 测 其 比 
放射 性 ， 根 据 稀释 前 后 比 放射 性 的 变化 推算 待 测 样品 质 
量 的 方法 。 

设 M 为 标记 物 的 质量 , S 为 标记 物 的 比 放射 性 ，Sz 
为 稀释 后 样品 的 比 放射 性 ，M: 为 待 测 样品 的 质量 ， 则 


m=M( 六 -1) 


此 法 简单 方便、 灵敏 度 高 , 且 S 愈 大 准确 度 全 高 。 许 多 
生物 样品 常 含 有 多 种 性 质 相 近 的 成 分 ， 用 经 典 分 析 法 分 


1670 


析 需 将 这 些 成 分 定量 的 分 离 并 纯 制 后 ， 方 可 分 析 。 实 际 
上 , 纯 制 过 程 往往 不 易 定量 回收 。 若 用 同位 素 稀 释 法 ,将 
和 待 测 成 分 相同 的 标记 物 加 入 到 样品 系统 中 去 ， 只 要 将 
稀释 后 的 样品 纯 制 到 比 放射 性 恒定 ， 就 可 准确 地 求 出 待 
测 成 分 的 量 ， 从 而 省 去 了 成 分 分 离 和 定量 回收 等 麻烦 费 
时 的 操作 。 在 某 些 场合 下 ,此 法 还 可 解决 一 些 用 其 他 方法 
不 能 解决 的 问题 .例如 测定 人 体 的 血 容量 ,可 将 一 定量 已 
知 同位 素 浓 度 的 所 水 给 予 受 试 者 ( 气 是 稳定 性 同位 素 , 对 
人 体 无 危害 ,可 用 质谱 仪 或 密度 法 测定 )， 与 上 述 原理 相 
同 ,根据 稀释 前 后 饮 浓 度 的 变化 ,可 准确 地 推算 出 活体 
血 容量 。 

放射 性 免疫 分 析 法 ”这 是 80 年 代 以 来 被 日 益 广泛 
应 用 的 超 微量 分 析 技术 ， 具 有 灵敏 度 高 和 特异 性 强 的 突 
出 优点 。 其 基本 原理 是 根据 被 测定 的 抗原 物质 和 其 标记 
物 (标记 抗原 ) 同 特异 性 抗体 之 间 存 在 着 竞争 性 的 结合 。 
者 以 Ag 和 Ag* 分 别 代表 待 测 抗原 和 标记 抗原 , Ab 代表 
抗体 , Ag*Ab 和 Ag*.Ab 分 别 代表 非 标记 的 和 标记 的 抗 
原 抗体 复合 物 , 则 当 Ag 与 Ag* 同时 存在 时 ,这 一 系统 虽 
如 下 的 平衡 关系 ， 

Ag*+ Ab=—=Ag*.Ab 
+ 
Ag 


| 


Ag,Ab 
在 Ab 恒定 时 ,由 于 Ag 的 存在 而 使 Ag*.Ab 的 产量 减少 。 
若 下 代表 未 结合 的 Ag*，B 代表 Ag*.Ab 复合 物 , 则 B/F 
与 Ag 之 量 存在 函数 关系 。 若 以 B/F 为 纵 坐标 ,Ag 浓度 
《ng/ml) 为 横 坐 标 , 则 可 绘制 出 剂量 反应 标准 曲线 。 测 量 
未 知 样品 时 ,只 需 在 同样 条 件 下 测量 B 和 了 的 放射 性 ， 
即 可 由 标准 曲线 求 出 被 测 样品 的 浓度 ,而 不 需 纯化 样品 。 
本 方法 要 求 有 高 纯度 的 标记 抗原 ， 测 定 标准 曲线 时 要 寻 
找 合适 的 标准 品 ,标准 品 的 免疫 活性 应 与 待 测 样品 相当 ， 
且 不 含 放射 性 免疫 干扰 物 。 近 年 来 已 有 念 来 愈 多 的 放免 
专用 药 盒 出 售 ， 为 放免 分 析 的 推广 应 用 提供 了 便利 的 
条 件 。 (《 刘 光 辊 ) 


tongyuan ylxing tublonxing 
同 源 异 形 突变 型 (homeotic mutant) 节肢 
动物 中 使 一 种 附 肢 转变 为 男 一 种 附 肢 的 突变 型 ， 例 如 果 
蝇 的 触角 转变 成 足 或 起 、 触 角 芒 转变 成 足 的 附 节 、 平 衡 棒 
转变 成 起 ( 见 图 ) 等 突变 型 ,这 类 突变 型 也 见于 蚊 、 家 蝇 、 
蚕 、 赤 眼 蜂 (Trichogramma euanescens) 和 赤 拟 谷 星 (Tribo- 
lium ferrugineum) 等 动物 。 同 源 异 形 突变 型 是 发 生 遗 伟 
学 的 研究 材料 之 一 。 

节肢 动物 的 幼虫 的 各 个 体 节 具 有 成 对 的 未 分 化 的 组 
织 块 , 称 为 器 官 芽 或 成 虫 盘 或 原 基 。 每 一 对 句 官 芽 以 后 分 
化 成 为 预定 的 一 对 附 肢 如 触角 起 、 足 以 及 复眼 等 。 使 某 
一 对 附 肢 转 变 为 男 一 对 附 肢 的 同 源 异形 突变 型 称 为 器 官 


ee "i : 
黑 度 果 晶 的 同 滨 异 形 突变 型 ， 野 生 型 中 的 两 个 
平衡 棒 ( 笛 头 所 指 ) 在 突变 型 中 变 成 超 
a 野生 型 b 双 脚 突变 型 (bxrpbx/bxrpbx) 肥 
肝 (bithorax,bx) 和 后 双 脚 (postbithorax，pbx) 
是 属于 同一 基因 复合 体 的 两 个 拟 等 位 基因 
芽 间 突 变型 ， 影 响 同一 附 肢 的 不 同 部 分 的 同 源 异 形 突变 
型 称 为 器 官 芽 内 突变 型 ， 它 常 导致 附 肢 的 部 分 结构 的 分 
支 ， 例 如 使 足 分 支 的 重复 足 突 变型 等 。 

黑 腹 果 蝇 (Drosophila melanogaster ) 的 同 源 异形 突变 
型 除 少数 和 染色 休 叶 变 有 关外 ,大 多 是 基因 突变 的 结果 。 
这 些 突变 基因 多 数 是 隐 性 的 ,位 于 第 3 染色 体 的 右 答 上 ， 
少数 分 布 在 其 他 三 个 染色 体 上 。 某 些 基因 如 双 胸 - 拟 双 胸 
等 ( 见 拟 等 位 基因 ) 构 成 基因 复合 体 或 拟 等 位 基因 系列 。 

《 余 先觉) 
Tongziren 
桐梓 人 (Tongzi man) ”在 中 国 南方 洞穴 中 发 
现 的 早期 智 人 ( 尼 人 ) 化 石 之 一 。1971 年 ， 在 贵州 省 桐梓 
县 岩 灰 洞 发 现 了 大 量 的 哺乳 动物 化 石 等 材料 。 翌 年 ,发 现 
了 古人 类 牙齿 化 石 2 枚 、 旧 石器 数 件 和 用 火 痕迹 以 及 相 
当 丰 富 的 哺乳 动物 化 石 。 

人 类 牙 具 一 枚 是 右上 内 侧门 齿 ， 一 枚 是 右上 第 一 前 
日 齿 ,门齿 粗壮 ,有 发 达 的 底 结 节 , 齿 冠 侧 缘 向 舌 面 增 厚 ， 
呈 铲 形 。 牙 齿 的 齿 根 趋向 根 尖 逐 渐变 细 。 齿 根 两 侧 无 沟 的 
痕迹 。 在 颈 部 齿 冠 和 齿 根 直接 相连 ,无 收缩 。 齿 冠 和 齿 根 
的 交界 在 唇 面 和 舌 面 大 致 处 于 同一 水 平 。 前 白 齿 不 完整 ， 
齿 冠 颊 面 和 天 侧 齿 根 缺 失 。 齿 冠 的 天 舌 径 和 近 中 远 中 径 
都 较 大 ,显得 相当 粗壮 。 颊 侧 近 中 远 中 径 大 于 舌 侧 , 舌 面 
呈 球 面 隆起 ,但 横向 曲 度 比 矢 向 曲 度 大 ,致使 舌 面 显得 陡 
峻 ,无 叫 陷 或 首 。 


在 岩 灰 洞 中 共 找到 石器 材料 12 件 ,大 部 分 是 以 燃 石 
为 原料 ,加 工 粗 糖 ,用 锤 击 法 打 片 ,用 自由 打 法 修理 石器 ， 
以 单项 加 工 为 主 , 错 向 加 工 的 仅 一 件 标本 。 

在 该 洞 发 现 的 大 量 哺乳 动物 化 石 大 部 是 零星 的 牙 
龌 , 有 金丝猴 ,长 敬 猿 , 硕 豪 猪 、 古 爪哇 烤 、 大 熊猫 .最 后 诅 
狗 、 东 方 剑 齿 象 . 巨 猎 .中 国 犀 等 20 余 种 。 以 哺乳 动物 群 
来 看 ,桐梓 人 生活 的 时 代 是 更 新 世 中 晚期 。 

桐梓 人 化 石 保留 有 尼 人 的 某 些 特征 ， 也 有 某 些 北京 
猿人 相似 的 特征 。 

1983 年 又 发 现 四 枚 人 类 牙齿 化 石 , 发 现 者 认为 其 形 
态 特征 与 北京 狼人 非常 相似 ,而 与 早期 智 人 有 明显 差异 。 
故 认为 桐梓 人 应 归属 直立 人 为 宜 。 ( 吴 茂 霖 ) 


tongll 

铜 鸡 (Chrysolophus amherstiaes chinese cop- 
per pheasant) 芍 形 目 锥 科 锦 鸡 属 的 1 种 。 又 名 
白 腹 锦 鸡 ,会 鸡 (参见 彩 图 插页 第 162 页 )。 分 布 从 四 川西 
部 起 直至 缅甸 东北 部 。 体 形 较 人 金鸡 稍 大 , 尾 亦 较 长 。 肉 雄 
异 色 。 雄 鸟 全 长 达 1 300 毫米 。 枕 冠 狭长 , 呈 紫 红色 ; 后 颈 
披 以 白色 而 具 蓝 黑 边缘 的 扇 状 羽 ,犹如 披肩 * 头 顶 与 上 背 
为 金属 翠绿 色 ,各 羽 具 黑 边 ! 下 背 大 都 棕 黄 ， 腰 转 为 朱红 
色 ， 中 央 尾羽 白 而 具 蓝 黑色 横 班 ， 外 侧 尾羽 内 固 黑 白 相 
杂 , 呈 云 石 状 ! 外 昌 大 都 黄 褐 , 亦 具 黑 斑 ， 两 翅 大 都 蓝 黑 ， 
向 外 转 为 黑 宰 , 喉 黑 色 !, 胸 与 上 背 同 , 腹 白 ,因而 名 为 白 腹 
锦 鸡 。 座 鸟 与 金鸡 相似 ,但 较 大 ; 头 侧 棕 红 , 成 眉 纹 状 。 眼 
为 黄 \ 雄 ) 或 褐 ( 肉 ) 色 ! 喘 和 脚 均 蓝 灰色 , 易 与 金鸡 区 别 。 

栖息 于 海拔 3 000 一 4 000 米 的 多 岩山 地 ， 常 出 没 于 
灌 从 与 矮 竹 同 , 哮 食 竹笋 , 兼 吃 各 种 种 子 、 浆 果 、 藤 叶 和 屁 
虫 等 ,秋冬 两 季 常 结 小 群 活动 , 叫 声 嘲 杂 。 夏 季 迁 至 高 山 
岩 量 间 繁 殖 . 每 窜 产 卵 10 一 20 枚 ! 卵 呈 梨 状 , 黄 褐色 。 铭 
化 期 2 一 24 天 。 

早 在 19 世纪 , 铀 鸡 就 已 引入 欧洲 。 现 在 各 国 动物 园 
多 有 饲养 , 供 人 观赏 。 雄 鸟 的 皮 张 可 用 于 装饰 用 。 

《 郑 作 新 ) 
tonglu yill jingul 
铜绿 异 丽 金龟 (Anomala corpulenta) 丽人 金 
龟 科 昆虫 的 1 种 。 又 称 铜绿 金 旬 子 , 铜 壳 螂 。 中 国 在 黑龙 
江 、 吉 林 、 辽 宁 、 河 北 、 内 蒙古 ,宁夏 ,陕西 .山西 .山东 、 河 
南 、 江 苏 .安徽 .浙江 .湖北 、 江 西 .湖南 、 四 川 均 有 分 布 ; 朝 
鲜 和 蒙古 也 有 分 布 记录 。 

成 虫 体 长 16~22 毫米 , 体 阔 8.3~12 毫米 ( 见 图 )。 中 
型 甲虫 * 体 长 卵 图形 , 背 腹 扇 圆 , 体 上 面 铜绿 色 ,头面 、 前 
胸 背 板 色泽 显 深 , 鞘 起 较 淡 而 泛 铜 黄色 。 唇 基 前 缘 、 前 胸 
背 板 两 侧 呈 淡 褐 色 条 班 。 丑 板 黄 褐色 ， 常 有 形状 多 变 的 
1 一 3 个 铜绿 或 古铜色 班 。 腹 面 多 呈 乳 黄 或 黄 褐色 。 头 大 ， 
唇 基 短 阔 ， 梯 形 ， 头 面 布 轨 密 刻 点 。 触 角 9 节 , 鳃 片 部 3 
节 。 前 胸 背 板 大 , 侧 缘 略 呈 弧 形 ,最 阔 点 在 中 点 之 前 ,前 侧 
角 前 伸 尖 锐 ,后 侧 角 钝 角形 ,后 缘 边 框 宽 ， 前 缘 边 框 有 显 
著 膜 质 饰 边 。 小 盾 片 近 半圆 形 。 藉 起 密布 刻 点 ， 背 面 有 2 人 
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条 清楚 纵 肋 纹 ， 缘 折 达 到 后 
侧 转 弯 处 , 起 缘 有 膜 质 饰 边 ， 
胸 下 密 被 绒毛 。 腹 部 每 腹 板 
有 毛 一 排 。 前 足 盈 节 外 缘 2 
齿 ( 


铜绿 异 丽 金龟 是 中 国 黄 
N。 淮 一 带 粮 棉 区 的 主要 地 下 害 
》 虫 之 一 。 一 年 发 生 一 代 。 以 
老 熟 幼虫 越冬 。 成 虫 杂 食 而 
量 大 ， 喜 食 苹果 、 杨 、 榆 、 
核桃 等 树叶 ， 是 果园 、 林 木 
的 重要 害虫 。 暗 晴 在 土 内 为 
害 作 物 根系 ， 尤 喜 取 食 马 铃 
《 章 有 为 》 


铜绿 异 丽 金 凶 的 形态 
昔 、 甘 暮 等 块茎 、 块 根 和 花生 果 。 


tongyu 
铜 鱼 (Coreius heterodonsbrass gudgeon) 
起 形 目 鲤 科 约 亚 科 铜 鱼 属 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 153 
页 ) ,又 名 金 哲 ,退兵 。 因 体 黄 铜 色 而 得 名 。 

体 长 ,前 段 近 贺 简 状 , 尾 柄 部 侧扁 ; 头 小 , 近 锥 形 ， 吻 
尖 , 短 而 突出 ; 口 小 ,下 位 , 口 异 狭窄 , 呈 马 蹄 形 ,口角 具有 
1 对 粗 长 须 ; 眼 很 小 , 侧 上 位 , 眼 径 小 于 鼻孔 ， 背 鳍 短小 ， 
丑 鳍 位 置 较 前 , 背 、 殿 铺 基 部 两 侧 具 鳞 精 ， 胸 、 腹 猪 中 等 
长 ,基部 处 覆盖 多 数 小 而 不 规则 的 鳞片 ;尾鳍 宽 阀 ， 分 又 
不 深 ,上 下 叶 末 端 尖 ; 钱 片 较 小 ;侧线 完全 ， 体 背 金 黄色 ， 
稍 带 闪光 ， 体 上 侧 具 多 数 浅 灰 黑 的 小 点 ， 腹 部 白色 略 带 
黄 , 鳍 旺 浅 灰 色 ,边缘 黄色 。 多 见于 长 江水 系 的 干支 流 和 
湖泊 中 ,黄河 下 游 也 有 分 布 。 

一 般 生活 于 水 体 底层 ， 喜 集群 ， 常 栖息 于 流水 环境 
中 。 冬 季 成 群生 活 于 深 沱 或 有 岩石 的 深水 区 ,开春 到 流水 
中 产 孵 。 产 卵 后 至 秋季 又 回 到 中 下 游 及 湖泊 中 肥育 和 越 
冬 。 主 要 以 底 栖 软体 动物 为 食 , 也 食 高 等 植物 碎片 、 攻 类 
和 一 些 水 底 无 消 椎 动物 。 

产 卵 期 一 般 是 在 4 一 5 月 间 。 通 常 产 卵 于 急流 中 。 卵 
星 浅 蓝 灰 或 灰 绿色 , 卵 径 1.8 一 2.0 毫米 。3 龄 性 成 熟 , 怀 
孵 量 4~20 万 。 卵 随 水 漂流 而 逐渐 发 育 。 生 长 速度 较 快 ， 
是 长 江上 游 主 要 捕捞 对 象 之 一 。 肉 肥 味 美 ,是 上 等 食用 鱼 
室 《〈 乐 佩 琦 ) 


Tong Dizhou 
童 第 周 〈1902 一 1979) ”字音 孙 , 浙 江 部 县 人 ,中 
国 肥 胎 学 和 发 育 生物 学 家 。 生 于 1902 年 5 月 28 日 , 座 于 
1979 年 3 月 31 日 .1930 年 毕业 于 上 海 复旦 大 学 生物 系 ， 
1934 年 在 比利时 布鲁塞尔 大 学 获 哲学 博士 。 曾 任 山东 大 
学 及 中 国 科学 院 海洋 研究 所 、 动 物 研究 所 等 单位 的 教学 、 
科研 及 行政 领导 职务 ， 中 国 科学 院 生 物 学 部 主任 、 副 院 
长 ,全 国政 协 副 主席 。 

他 的 主要 贡献 之 一 ， 是 50 年 代 至 60 年 代 初 关于 文 
昌 鱼 发 育 的 实验 研究 。 由 于 文昌 鱼 在 分 类 上 的 地 位 ,其 天 
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胎 发 育 一 向 受到 重视 .过 去 曾 认为 其 发 育 属 于 镶嵌 型 ,如 
缺损 其 一 部 分 ,不 能 通过 调整 作用 补充 完善 。 他 用 分 离 、 
置换 分 裂 球 等 方法 ， 证 明了 文昌 鱼 早期 胚胎 分 裂 球 的 发 
育 命运 是 有 一 定 的 可 塑性 的 而且, 分 属于 3 个 压 层 的 分 
裂 球 ,在 实验 条 件 下 可 以 通过 细胞 间 的 相互 作用 ,有 不 同 
程度 的 相互 转化 。 此 外 ， 他 还 
发 现 文昌 鱼 的 胚胎 发 育 中 ， 具 
有 与 消 椎 动物 相似 的 诱导 作 
用 。 这 些 研究 ， 揭 示 了 文昌 鱼 
与 背 椎 动物 在 发 育 机 制 上 的 一 
致 性 。 从 而 证 明了 文昌 鱼 在 从 
无 下 椎 动物 进化 为 峭 椎 动物 过 
程 中 的 重要 地 位 。 60 年 代 初 ， 
他 应 用 细胞 核 移植 技术 ， 把 金 
鱼 的 细胞 核 移植 到 去 细胞 核 的 
铺 敏 鱼 卵 内 ,发 现 移 核 后 幼 鱼 的 早期 性 状 似乎 是 根据 细 
胞 质 的 。 他 把 鲤鱼 细胞 核 移植 到 去 细胞 核 的 甸 鱼 受精 旷 
内 ,发 现 卵 发 育 到 成 体 后 有 些 性 状 介 乎 二 种 鱼 之 间 。 这 二 
种 情况 都 显示 卵 的 细胞 质 对 性 状 形成 的 影响 。 他 还 发 现 
金鱼 的 细胞 核 移植 到 镑 征 鱼 卵子 中 ,发 育 到 一 定时 期 再 
移 回 金 鱼 受精 旷 ， 有 时 能 产生 出 镑 敏 鱼 和 金鱼 杂交 胚胎 
的 性 状 ,很 可 能 金鱼 细胞 核 在 鱼 钱 鱼 细胞 质 中 短暂 停留 ， 
也 会 受到 某 种 影响 。 他 曾 设想 通过 移植 细胞 核 米 进行 育 
种 :把 两 种 不 能 杂交 的 鱼 的 优点 结合 起 来 ,并 使 之 遗传 下 
去 。 他 的 研究 ,为 动物 育种 提出 一 个 新 的 ,可 能 的 途径 。 

他 的 关于 海 辅 的 研究 ， 主 要 是 在 50 年 代 前 进行 的 。 
他 的 研究 证 明了 其 胚胎 发 育 中 有 些 组 织 器 官 是 有 可 塑性 
的 ， 纠 正 了 过 去 一 些 学 者 认为 其 发 育 属于 严格 镶 刻 型 的 
见解 。 从 40 年 代 至 50 年 代 初 , 他 在 鱼 类 早期 发 育 的 实验 研 
究 中 ,还 证 明了 鱼 孵 受精 后 原生 质 向 动物 极 流动 ,其 组 织 
中 心 在 受精 后 不 久 就 建立 起 来 了 。 这 一 现象 ,可 能 在 消 椎 
动物 的 发 育 中 具有 普遍 意义 ,在 这 期 间 , 他 对 于 两 栖 类 胚 
胎 纤 毛 运动 的 研究 ， 断 定 了 纤毛 运动 方向 对 中 胚层 组 织 
的 依赖 性 ,后 者 可 能 通过 化 学 物质 产生 影响 ,由 此 ， 他 探 
讨 了 胚胎 组 织 的 极 性 。 

70 年 代 以 后 , 童 第 周 开始 注意 用 生物 化 学 的 方法 研 
究 核 质 关系 。 他 与 合作 者 还 研究 了 核酸 对 金鱼 性 状 的 诱 
变 作用 ,取得 了 很 多 成 果 , 并 发 表 了 论文 。 

他 的 科研 工作 始终 贯穿 着 一 条 线索 ， 这 就 是 从 卵子 
在 受精 前 后 的 结构 到 细胞 质 与 细胞 核 在 发 育 中 的 相互 关 
系 ,进而 探讨 细胞 质 在 性 状 遗 传 中 的 作用 。 


《应考 伟 ) 
tongjue 

痛觉 (pain) 。 伤害 性 刺激 如 针 刺 , 刀 割 冷冻 , 热 
灼 、 重 压 、 炎 症 等 作用 于 人 体 所 引起 的 感觉 。 人 和 动物 依 
靠 痛 沉 感 知 损伤 和 疾病 , 以 采取 防御 或 治疗 措施 痛觉 有 
许多 特点 , 它 的 感受 器 及 神经 通路 很 复杂 并 存在 着 争议 。 
70 年 代 以 来 , 人们 发 现 脑 内 存在 着 一 些 具 有 镇 痛 功 能 的 
结构 和 物质 ， 并 已 从 脑 内 提取 出 一 些 属于 肽 类 的 镇 痛 物 


质 。 关 于 痛觉 产生 的 神经 机 制 ,迄今 仍 有 不 同 的 学 说 。 

痛 党 的 生物 学 意义 是 保护 机 体 ， 使 之 不 受 更 大 的 伤 
害 。 先 天 性 无 痛觉 的 病人 极为 罕见， 但 中 外 都 有 这 种 人 ， 
在 严重 外 伤 后 , 仍 无 痛觉 。 因 而 不 知 妹 避 。 他 们 难于 保护 
自身 免 遭 各 种 损伤 ,因此 不 易 适应 环境 的 变化 。 

痛 党 可 使 人 在 意识 上 产生 一 种 痛苦 的 、 甚 至 难以 忍 
受 的 感觉 , 常 伴 有 情绪 上 的 改变 。 痛 觉 引起 的 反应 叫 痛 反 
应 ， 表 现 为 一 系列 的 驱 体 和 内 脏 反应 。 如 肌肉 紧张 性 加 
强 、 血 压 上 升 呼 吸 加 快 .出 于 ,瞳孔 扩大 ， 流 泪 和 主动 凌 
避 动 作 以 及 面部 痛苦 的 表情 等 复杂 的 行为 动物 的 痛感 
觉 ,只 能 根据 它们 客观 的 痛 反应 来 判断 。 

痛觉 的 特点 ”和 其 他 感觉 相 比 ,有 其 特殊 的 属性 。 它 
的 出 现 总 是 伴随 着 其 他 一 种 或 多 种 感觉 ， 例 如 刺 痛 、 灼 
痛 \ 胀 痛 , 搓 裂 痛 、 绞 冯 等 。 换 句 话说 ， 痛 是 和 其 他 感觉 类 
和 在 一 起 ,组 成 一 种 复合 感觉 ,其 次 ， 痛 党 往往 伴 有 强烈 
的 情结 反应 ,如 恐怖 、 紧 张 不 安 等 .此 外 ,痛觉 还 具有 "经 
验 "的 属性 。 同 样 一 个 伤害 性 刺激 ,对 不 同 的 人 员 ,可 以 产 
生 在 程度 上 甚至 性 质 上 差别 很 大 的 痛感 觉 。 这 是 由 于 各 
个 人 的 生活 经 验 不 同 所 造成 的 。 例 如 ,有 人 观察 到 :前线 
的 伤员 对 于 伤口 并 不 感到 十 分 痛 ， 而 当 注 射 针 刺 入 他 们 
的 皮肤 时 却 大 声 呼 痛 ; 而 另 一 些 久 病 的 人 , 则 对 于 针 忒 注 
射 并 不 在 意 。 

分 类 ”可 以 大 臻 分 为 3 类 ，@ 刺 痛 ， 又 称快 冯 或 第 
1 痛 。 其 特点 是 :感觉 鲜明 ,定位 明确 ,感觉 迅速 产生 又 迅 
速 消失 ， 引 起 较 弱 的 情绪 变化 。@ 灼 痛 ， 又 称 慢 痛 或 第 
2 痛 。 它 表现 为 :痛觉 缓慢 地 加 剧 ,时 烧灼 感 ， 定 位 较 差 ， 
持续 时 间 较 久 , 感 党 难以 忍受 ， 常 伴 有 较 强 的 情绪 反应 。 
@@ 内 脏 痛 和 躯体 深部 痛 ,多 半 是 酸痛 \ 胀 痛 \ 绞 痛 等 有 时 
很 难 描述 ,感觉 定位 很 差 ， 可 引起 强 的 情绪 变化 和 内 脏 、 
躯体 反应 ,如 恶心 等 。 

感受 器 “是否 有 专门 感受 痛 的 痛感 受 器 ， 一 直 是 个 
有 争议 的 问题 直到 70 年 代 初期 ,这 个 问题 才 得 到 初步 的 
解决 。 神 经 生理 学 家 记录 了 大 量 单个 神经 纤维 的 传 入 放 
电 。 他 们 看 到 有 相当 数量 的 传 入神 经 纤维 只 有 当 给 予 皮 
肤 伤害 性 刺激 时 才 发 生 放 电 反 应 ， 说 明 这 些 传人 纤维 外 
周 端 末梢 所 形成 的 感受 器 是 专 一 的 痛感 受 器 。 他 们 把 这 
些 感受 器 分 为 这 样 几 类 ，(DA8 纤 维 -机 械 -痛感 受 器 ,Ab 
纤维 是 一 种 细 的 有 艇 精神 经 纤维 。 这 种 感受 器 是 A8 纤维 
的 外 周 端 末梢 形成 的 。 它 对 伤害 性 机 械 刺 激发 生 反应 ,而 
热 痛 刺 激 , 冷 痛 刺 激 , 酸 ,组 激 肽 均 不 能 引起 反应 。@C 纤 
维 -机 械 - 痛 感受 器 ,C 纤 维 是 无 入 精神 经 纤维 。 这 种 感受 
器 是 C 纤 维 的 末梢 形成 的 。 它 对 不 同 刺激 的 反应 和 A8 类 
一 样 。@C 纤 维 - 热 -机 械 -痛感 受 器 ,， 它 对 伤害 性 机 械 刺 
激 、 热 痛 刺激 , 酸 均 发 生 反应 ， 对 冷 痛 刺激 则 仅 发 生 弱 反 
应 ,对 常温 变化 无 反应 。@C 纤 维 - 冷 -机 械 - 痛 感受 器 , 它 
对 伤害 性 机 械 刺激 、 冷 痛 刺激 发 生 反应 ， 对 酸 和 热 痛 刺 
激 无 反应 ,对 常温 变化 也 无 反应 。 

一 般 认为 感受 伤害 性 刺激 的 感受 器 是 一 种 游离 神经 
末梢 ,是 一 些 没有 形成 特殊 结构 的 感受 器 。 在 皮肤 、 山 肉 


和 血管 壁 上 都 分 布 有 大 量 的 游离 神经 末梢 。 其 中 估计 有 
相当 部 分 是 感受 痛觉 的 。 

传导 痛觉 冲动 的 神经 纤维 ， 一 般 认 为 是 较 细 的 神经 
纤维 ,包括 As 纤维 和 C 纤维 。A8 纤维 传导 快 痛 ,C 纤维 传 
导 慢 痛 。 但 这 两 种 纤维 中 有 相当 数量 是 传导 非 痛觉 冲动 
的 (如 触觉 温 觉 等), 只 有 一 部 分 是 传导 痛觉 冲动 的 。 如 
果 通 过 皮肤 给 人 的 皮下 神经 干 以 电 刺 激 ， 在 只 兴奋 较 粗 
的 神经 纤维 时 不 引起 痛觉 ! 当 刺激 强度 达到 兴奋 Ab 纤维 
时 ,就 产生 明显 的 刺 痛 ; 达 到 兴奋 C 纤维 的 强度 时 ， 引 起 
难于 忍受 的 疼痛 。 

中 枢 神经 通路 ”痛觉 的 中 枢 神经 通路 ， 不 象 其 他 感 
觉 那样 明确 。 过 去 一 直 认为 关 殖 中 的 前 外 侧 索 传导 痛觉 ， 
因为 经 外 科 手 术 切 断 脊 彤 的 前 外 侧 索 ， 可 以 使 切面 以 
下 的 身体 表面 丧失 痛觉 ,但 是 切断 后 经 过 一 个 时 期 ,痛觉 
又 会 出 现 ,这 使 人 们 相信 痛觉 的 中 枢 通路 是 弥散 的 研究 
发 现在 俏 偶 中 存在 着 6 条 传导 痛觉 的 通路 (新 俏 丘 束 、 旧 
冰 丘 束 、 冰 网 束 、 冰 颈 束 、 背 索 、 灰 质 神经 元 链 )。 在 脑 内 ， 
和 痛觉 有 关 的 神经 通路 也 是 很 弥散 的 ， 这 是 痛觉 特殊 的 
地 方 。 

脑 和 冰 崩 内 的 痛觉 通路 虽然 是 弥散 的 ,但 是 ,如 果 用 
微 电 极 (尖端 只 有 1 微米 左右 ) 记 录 神 经 细胞 电 反 应 ， 还 
是 可 以 在 一 定 的 部 位 找到 只 对 伤害 性 刺激 发 生 反应 的 细 
胞 。 例 如 在 冰 丹 背 角 的 第 I 层 就 有 这 样 的 细胞 。 中 国 神经 
生理 学 家 张 香 榈 在 丘脑 内 侧 的 束 旁 核 找到 只 有 在 给 皮肤 
伤害 性 刺激 时 , 才 发 生 反应 的 细胞 这 种 反应 表现 为 长 而 
持续 的 放电 ,潜伏 期 长 (在 大 鼠 约 200 毫秒 ), 缺 少 适 应 性 
《反应 不 随 反复 刺激 而 减弱 ), 可 以 被 吗啡 所 取消 或 减弱 。 
这 种 细胞 被 称 为 痛 敏 神经 元 。70 年 代 以 后 ,在 中 枢 许 多 部 
位 都 发 现 痛 敏 神经 元 。 

在 脊 链 第 Y 层 有 一 种 广 动力 型 细胞 ， 他 和 痛觉 信息 
的 传递 也 有 密切 的 关系 。 这 种 细胞 接受 各 种 类 型 的 皮肤 
传 入 纤维 的 投射 ,对 于 触 毛 、 触 、 压 、 温 度 及 伤害 性 刺激 等 
都 能 发 生 反 应 ,而 对 伤害 性 刺激 的 反应 具有 特殊 型 式 , 即 
高 频 持续 放电 。 此 外 ,在 从 冰 髓 到 丘脑 的 许多 部 位 还 看 到 
另 一 现象 , 即 有 一 些 神经 自发 的 放电 活动 ,给 予 身体 伤害 
性 刺激 时 ,放电 活动 暂时 减少 或 停止 。 看 来 ,痛觉 信息 在 
中 枢 的 传递 是 复杂 的 .多 样 的 。 

镇 痛 结构 和 镇 痛 物质 脑 内 存在 着 具有 镇 痛 功能 的 
结构 和 内 源 性 的 镇 痛 物 质 。 用 弱电 流 刺 激 脑 内 有 些 部 位 ， 
特别 是 脑 干 中央 导 水 管 周围 灰质 和 位 于 脑 干 中 线 -- 带 的 
中 缝 核 群 ,可 以 有 效 地 抑制 动物 的 痛 反 应 和 人 的 痛觉 有 
许多 证 据说 明 ,这 些 结构 的 活动 具有 强大 的 镇 痛 作用 。 吗 
啡 的 镇 痛 作 用 可 能 是 激活 这 些 结构 的 结果 。 中 国学 者 分 
冈 和 张 昌 绍 最 先 发 现 用 微量 吗啡 作 脑室 注射 ， 可 以 产生 
很 强 的 镇 痛 作 用 ， 同 样 的 剂量 如 作 静 脉 注射 则 完全 不 能 
镇 痛 。80 年 代 以 来 许多 研究 还 表明 , 针 刺 镇 痛 作 用 可 能 也 
是 通过 激活 这 些 结构 实现 的 。 

以 上 的 研究 工作 说 明 脑室 周围 可 能 存在 着 吗啡 受 
体 ,至 1973 年 有 人 用 放射 受 体 结合 法 ,确证 脑 内 吗啡 受 体 
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的 存在 。 这 使 人 想到 脑 内 可 能 存在 着 类 似 吗啡 作用 的 物 
质 来 和 这 些 受 体 起 作用 。 到 1973 年 第 1 次 从 脑 组 织 中 分 
离 出 了 具有 吗啡 样 活性 的 多 肽 。 以 后 这 类 物质 发 现 得 全 
来 会 多 ,统称 为 内 源 性 吗啡 样 物质 其 中 有 一 种 5 个 氨基 
酸 组 成 的 肽 ， 叫 做 脑 啡 肽 。 许 多 工作 表明 针 刺 镇 痛 过 程 
中 , 脑 消 液 中 吗啡 样 物质 的 合 量 增加 。 脑 内 镇 痛 结构 和 吗 
啡 样 物质 的 发 现 ， 使 得 我 们 对 针 刺 镇 痛 机 制 的 认识 有 了 
明显 的 进展 。 

痛觉 学 说 ”关于 痛觉 主要 有 以 下 3 种 学 说 。 

特异 学 说 这 是 最 古老 但 到 目前 仍然 最 有 生命 力 的 
一 个 学 说 ,19 世纪 前 叶 ,德国 生理 学 家 J P. 浆 勒 提出 了 
“特殊 神经 能 量 学 说 "， 认 为 感觉 的 性 质 取决 于 何 种 神经 
被 兴奋 ,例如 兴奋 视神经 可 以 引起 光 觉 ,即使 刺激 物 不 是 
光 , 而 是 电 币 激 或 机 械 压 迫 视 网 漠 ,也 将 产生 光 感 。 约 50 
年 后 ,在 皮肤 上 发 现 丁 感觉 的 点 状 分 布 ,如 冷 点 , 温 点 ,能 
点 . 痛 点 等 ,这 时 组 织 学 研究 恰好 发 现 皮 肤 中 有 4 种 神经 
末梢 结构 ,于 是 有 人 将 触 温 、 冷 , 痛 4 种 皮肤 感觉 分 别 和 
这 4 种 神经 末梢 对 应 起 来 ,这 样 ,不 同 的 皮肤 感觉 分 别 有 
了 自己 的 感受 器 。 但 后 来 ,不 同形 态 的 感受 器 发 现 得 越 来 
越 多 ， 人 们 逐渐 怀疑 不 同 的 皮肤 感觉 是 否 一 定 与 不 同形 
态 的 感受 器 相 联系 。 切 割 痛觉 神经 通路 后 痛觉 还 会 饮 复 
的 事实 ， 也 使 人 感到 痛 党 似乎 没有 园 定 的 病 党 通路 。 这 
样 ,特异 学 说 逐渐 受到 批判 .但 上 面 提 到 专 一 的 痛 党 感受 
器 和 痛 敏 神经 元 的 发 现 , 则 给 予 特异 学 说 以 有 力 的 支持 。 

型 式 学 说 “20 世纪 50 年 代 ,牛津 大 学 的 一 些 神经 组 
织 学 工作 者 提出 了 型 式 学 说 。 他 们 认为 没有 特异 的 躯体 
感觉 感受 器 ,所 有 的 驱 体 感觉 末梢 性 质 都 是 相同 的 ,各 种 
刺激 由 于 其 强度 、 地 点 ,范围 的 不 同 ， 而 兴奋 了 不 同 数量 
的 神经 末梢 ,各 个 神经 末梢 发 放 不 同 频率 的 冲动 ,由 于 神 
经 脉冲 不 同 的 空间 和 时 间 的 构 型 ,引起 了 不 同 的 感觉 ,其 
证 据 是 ，@ 在 有 毛 的 皮肤 内 没有 发 现任 何 特殊 的 末梢 结 
构 ， 只 见 到 游离 神经 末梢 分 布 在 皮肤 或 毛囊 根部 周围 ， 
@ 人 的 角膜 只 有 无 链 精 纤维 的 游离 神经 末梢 ， 能 区 分 多 
种 感觉 型 式 ， 不 限于 痛觉 @ 人 的 耳 壳 皮肤 只 有 游离 神 
经 末梢 ,没有 特殊 的 神经 末梢 结构 ,或 者 组 成 蚊 状 包 着 毛 
褒 , 但 能 够 感受 触 . 温 、 冷 . 痛 刺 激 ; @ 先 在 皮肤 上 标记 出 
感觉 点 ,然后 取 下 组 织 作 形态 学 检查 ,很 少 发 现 有 特征 性 
的 感受 器 ; @@ 人 友 肤 每 1 平方 毫米 内 含有 100 多 个 神经 
未 梢 ,它们 来 源 于 许多 纤维 ,即使 极 细 的 点 状 刺激 也 不 免 
同时 刺激 到 多 种 末梢 。 

型 式 学 说 的 不 足 ， 一 是 此 说 忽视 了 游离 神经 末梢 的 
生理 分 化 ， 二 是 有 人 在 有 毛皮 肤 中 观察 到 了 有 结构 的 感 
受 器 。 

闻 门 学 说 1969 年 R. 梅 尔 察 克 和 P. D. 沃 尔 设想 外 
周 传 入 冲动 进入 3 个 系统 ，@ 闻 门 控制 系统 @ 中 枢 控 
制 的 触发 系统 ; @ 作 用 系统 。 他 们 拒 普 效 背 角 中 传递 靖 
觉 信号 的 第 1 个 神经 元 叫做 人 细胞 ， 闻 门 控 制 系统 调制 
着 外 周 传 入 冲动 至 T 细胞 的 传递 ， 一 旦 了 细胞 的 活动 达 
到 或 超过 临界 水 平时 , 便 激活 了 作用 系统 ,引起 痛觉 和 一 
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系列 痛 反 应 。 外 周 传 入 冲动 还 沿 着 传导 速度 很 快 的 神经 
通路 上 行 , 触 发 特殊 的 脑 的 选择 鉴别 过 程 , 反 过 来 控制 闸 
门 系统 .闸门 学 说 的 核心 是 曾 门 控制 系统 他 们 认为 了 细 
胞 的 活动 由 冰 芒 背 角 罗氏 胶 质 区 (SG) 的 细胞 控制 ，SG 
细胞 构成 所 谓 闸门 。 粗 纤维 的 冲动 通过 兴奋 SG 细胞 而 使 
初级 传人 末梢 去 极 化 ,产生 T 细 胞 的 突 触 前 抑制 :而 细 纤 
维 的 冲动 则 通过 抑制 SG 细胞 而 使 传人 末梢 超 极 化 , 产生 
了 细胞 的 突 触 前 易 化 。 粗 纤维 冲动 使 闸门 关闭 ， 易 于 镇 
痛 , 细 纤维 冲动 使 闸门 开放 ,易于 致 痛 。 粗 细 纤 维 冲动 的 
数量 和 比例 决定 T 细 胞 的 活动 水 平 。 此 说 可 以 解释 许多 
事实 ,例如 带 状 泡 疹 就 是 因为 粗 纤维 丧失 ,使 了 细胞 处 于 
较 高 的 活动 水 平 , 因 此 轻 触 就 引起 痛 党 ,而 摩擦 皮肤 或 振 
动 可 能 由 于 使 粗 纤维 兴奋 而 止痛 。 此 说 发 表 后 ,很 快 引起 
激烈 的 争论 ， 而 且 发 现 了 不 少 与 之 矛盾 的 实验 和 临床 事 
实 ,以 致 此 说 的 首创 者 不 得 不 一 再 地 加 以 修改 。 此 说 的 提 
出 在 一 定 程度 上 推动 痛觉 生理 学 的 发 展 ， 但 此 说 已 不 如 
以 前 那样 受 人 重视 了 。 
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头骨 (cranium) 冰 椎 动物 骨 徐 系统 中 最 复杂 
的 部 分 ,发 生 的 部 位 在 头 部 或 鳃 部 :发生 的 种 类 ， 有 由 软 
骨 经 过 骨 化 而 成 的 软骨 原 骨 ， 也 有 由 间 充 质 直接 骨 化 而 
成 的 膜 原 骨 。 

头骨 (又 名 颅骨 ) 的 发 生 ”由 来 源 不 同 的 三 部 分 组 
成 : 软 颅 , 咽 颅 和 膜 颅 。 

软 鼎 为 原始 的 软骨 脑 拓 ,保护 脑 及 头 部 的 感觉 器 
官 。 所 有 冰 椎 动物 在 胚胎 期 都 经 过 软 颅 阶段 ,以 后 骨 化 成 
为 头骨 的 软骨 原 骨 部 分 。 圆 口 类 和 软骨 鱼 停留 在 软 颅 阶 
段 ,不 再 骨 化 。 

咽 颅 (又 名 脏 颅 ) 围绕 消化 管 的 前 段 ， 保 护 和 支持 
口舌 及 鳃 ,在 水 栖 冰 椎 动物 中 , 咽 颅 发 达 , 但 与 脑 颅 关系 
不 太 密切 , 仅 以 韧带 与 脑 颅 相连 接 。 陆 栖 峭 椎 动物 以 肺 呼 
阴 , 鲍 退化 , 因 之 支持 鳃 的 骨骼 也 转变 为 其 他 结构 。 

膜 糯 一 系列 真皮 骨骼 ,直接 由 间 充 质 骨 化 形成 ,不 
经 软骨 阶段 ， 覆 盖 在 软 颅 和 颌 弓 上 ， 成 为 头骨 的 膜 原 骨 
部 分 。 

软 颅 的 发 生 分 为 湖 案 期 和 脑 底 形成 期 两 个 阶段 。 

尊 索 期 在 胚胎 发 育 的 早期 , 消 索 已 经 形成 , 脑 及 鳄 
受 器 的 原 基 出 现 后 ， 在 头 部 腹面 的 间 质 细胞 形成 5 对 软 
骨 , 分 别称 为 索 旁 软骨 、 索 前 软骨 、 耳 软骨 囊 、 眼 软骨 囊 和 
鼻 软 骨 厢 。 

脑 底 形成 期 ”以 上 5 对 软骨 ( 除 眼 软骨 ) 厢 包围 眼球 


后 方 ,不 参与 头骨 的 形成 外 ,其 余 4 对 软骨 愈合 起 来 ， 形 
成 一 个 托 在 脑 腹面 的 软骨 槽 ,两 旁 稍稍 包围 脑 的 侧面 ,后 
面 伸 向 脑 的 背面 成 为 软骨 盖 。 这 样 形成 的 软 颜 是 无 顶 
的 ,只 有 在 软骨 盖 处 两 侧 在 顶部 是 相连 的 ,以 后 膜 原 骨 加 
入 ,覆盖 在 背面 ,成 为 一 个 完整 的 头骨 。 

软 据 的 骨 化 ” 软 颅 形成 以 后 ,经 过 骨 化 成 为 硬 骨 。 依 
软 颅 的 一 定 区域 骨 化 成 为 下 列 各 区 ，@ 枕 骨 区 : 包括 上 
枕骨 、 基 枕骨 和 外 枕骨 。 回 蝶 骨 区 :包括 基 蝶 骨 、 前 蝶 骨 、 
届 蝶 骨 及 眶 蝶 骨 。@ 得 骨 区 ， 包括 中 得 骨 及 外 利 骨 。@@ 
耳 骨 区 :包括 3 对 耳 骨 。 

鼻 软 骨 囊 在 四 足 动物 一 般 未 骨 化 ， 但 在 哺乳 动物 则 
骨 化 成 为 成 对 的 鼻甲 介 骨 。 

咽 颅 的 原始 型 ”在 软骨 鱼 中 终生 保留 软骨 状态 ， 是 
一 组 旦 弧 状 排列 的 分 节 软骨 棒 。 芝 鱼 的 咽 颅 代表 典型 的 
原始 型 ,由 7 对 咽 弓 组 成 (图 1)。 


颌 < 
角 血 软骨 
大 他 软 二 
一 全 关 软 从 
一 凶杀 软骨 
上 鳃 软 竹 


图 1 竹 鱼 的 咽 颅 ( 度 面 观 ) 


第 1 对 咽 弓 为 颌 弓 , 形 成 上 ,下颌 。 背 部 1 对 胆 方 软 
骨 组 成 上 颌 腹面 1 对 梅 克 尔 氏 软 骨 组 成 下 颌 。 第 2 对 
咽 纪 为 舌 弓 ， 支 持 舌 部 ， 由 一 块 基 天 软骨 、 成 对 的 舌 颌 
软骨 及 角 舌 软骨 组 成 。 第 3 至 第 7 对 咽 弓 支持 鲁 部 ， 称 
鳃 弓 。 

咽 颅 的 骨 化 与 改造 ” 硬 骨 鱼 的 咽 颅 是 在 原始 型 ? 对 
软骨 咽 弓 的 基础 上 ,一 -部 分 骨 化 成 硬 骨 , 一 部 分 被 腊 原 骨 
包围 或 代 答 。 原 始 的 颌 弓 失去 了 上 颌 和 下 颌 的 功能 ,被 膜 
原 骨 的 前 颌 骨 和 上 颌 骨 所 代替 ,执行 上 颌 的 功能 ， 被 膜 
原 骨 的 齿 骨 和 隅 骨 所 代 葵 ,执行 下 颌 的 功能 。 新 形成 的 
上 、 下 颌 ， 称 次 生 颌 。 有 些 硬 骨 鱼 在 最 后 一 对 鲍 纪 上 生 
有 咽喉 齿 ， 其 排列 的 行 数 和 各 行 的 齿 数 是 鱼 类 分 类 的 标 
准 之 一 。 

冰 椎 动物 由 水 生 进化 到 陆 生 后 ， 由 于 生活 环境 的 改 
变 , 肺 呼吸 代 普 了 鳃 呼吸 , 咽 颅 随 之 发 生 很 大 的 改变 。 颌 
弓 的 一 部 分 直接 与 脑 颅 愈合 ! 舌 弓 和 鲁 弓 一 部 分 退化 ,一 
部 分 功能 和 结构 发 生 改 变 。 如 舌 颌 骨 在 痊 鱼 是 舌 弓 的 一 
块 软骨 ,起 着 悬 器 的 作用 ,通过 它 将 僻 弓 连 在 脑 磊 上 。 两 
枉 动物 ,由 于 颌 弓 直 接 与 脑 颅 相连 , 舌 颌 骨 不 再 起 悬 器 的 
作用 ,进入 中 耳 , 骨 化 成 耳 柱 骨 , 成 为 传导 声波 的 听 小 骨 ? 
哺乳 动物 的 这 块 耳 柱 骨 转 变 为 锌 骨 , 成 为 3 昕 小 骨 之 一 。 
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哺乳 动物 的 另 两 块 听 小 骨 也 是 由 颌 弓 的 一 部 分 变 来 ， 其 
中 砧 骨 来 自 颌 弓 的 方 骨 , 桃 骨 来 自 额 弓 的 关节 骨 。 

颌 纪 与 脑 颅 相 接 的 类 型 ”头骨 由 于 适应 保护 脑 的 主 
要 功能 ,所 有 的 骨 块 都 形成 不 动 的 连接 ,只 有 下 颌 骨 与 头 
骨 成 为 可 动 的 连接 ， 随 动物 的 进化 而 逐渐 增强 其 连接 的 
牢固 性 ， 使 咀 咽 运 动 更 为 有 力 ， 连 接 的 方式 可 分 为 4 种 
方式 : 

两 接 型 ”上颌 骨 的 基 突 及 耳 突 以 韧带 与 脑 颅 相连 ， 
舌 弓 又 以 韧带 连接 脑 磊 与 上 ,下 颌 。 见 于 原始 的 软骨 鱼 。 

知 接 型 ”以 天 颌 骨 作 为 县 器 ,将 颌 弓 与 脑 颅 连接 , 见 
于 多 数 鱼 类 。 

自 接 型 ”上颌 骨 与 脑 颅 愈合 ， 其 上 的 方 骨 与 下 颌 的 
关节 骨 相 连接 。 陆 生 冰 椎 动物 多 属 此 型。 

鼎 接 型 上 颌 骨 与 脑 颅 愈合 ， 其 方 朋 与 关节 骨 变 为 
中 耳 听 小 骨 ， 下 颌 的 具 骨 直接 连 头 骨 。 哺 乳 动物 属于 
此 型 。 

膜 颅 和 膜 原 骨 的 起 源 直接 由 间 充 质 骨 化 形成 的 膜 
原 骨 即 膜 颅 膜 原 骨 加 在 软 颅 背 面 有 成 对 的 顶 骨 、 客 骨 、 
泪 骨 、 鼻 骨 ( 软 颅 是 无 顶 的 ,所 以 背面 除去 枕骨 区 外 ,完全 
由 膜 原 骨 覆盖 起 来 ); 软 颅 的 腹面 也 有 了 膜 原 骨 加 入 ， 如 胆 
骨 及 钢 骨 。 哺 乳 动 物 及 一 部 分 息 行 动物 (如 鳄 ) 具 有 完整 
的 次 生 胆 。 次 生 胆 是 由 膜 原 骨 的 前 合 骨 、 上 颌 骨 及 胆 骨 
构成 。 

软骨 的 咽 颅 也 有 膜 原 骨 加 入 ,但 只 限于 颌 弓 , 加 入 于 
妥 方 软骨 上 的 有 成 对 的 前 颌 骨 、 上 颌 骨 、 疾 骨 、 方 烙 骨 
及 铅 状 骨 。 哺 乳 动物 的 方 烙 骨 退化 ， 关 骨 形 成 类 弓 的 一 
部 。 加 入 下 颌 软骨 上 的 膜 原 骨 , 在 爬行 动物 和 鸟 类 可 多 达 
5 块 在 进化 过 程 中 ,这 些 膜 原 骨 的 数目 不 断 减少 ， 以 致 


图 2 党 椎 动物 头骨 模式 图 
硬骨头 骨 ( 线 条 表示 膜 性 硬 骨 ， 小 点 表示 软骨 性 硬 骨 ) 
1 基 枕 骨 2 外 杭 骨 3 上 枕骨 么 前 耳 骨 5 后 


耳 骨 6 上 耳 骨 7 基 蝶 表 8 前 媒 表 9 血 蝶 骨 
10 虐 恕 到。 11 算 表 组 12 方 崩 ”13 梅 氏 软 肯 
14 关节 于 ”15 舌 颁 骨 16 角 舌 骨 17 基 舌 肯 
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到 了 哺乳 动物 仅 保留 齿 骨 。 因 此 ,下 颌 就 以 单一 的 齿 骨 直 
接 与 脑 颅 相 接 。 

一 般 认为 膜 原 骨 的 起 源 ， 系 由 古代 硬 鳞 鱼 类 头 部 匀 

片 愈合 加 大 , 沉 入 皮下 与 软 颅 结合 而 成 (图 2)。 
( 杨 安 峰 ) 

tousuo dongwu yamen 

头 索 动物 亚 门 〈Cephalochordata) 着 索 动 
物 门 的 1 亚 门 ， 因 具有 纵 贯 体 躯 一 直达 到 前 端的 冰 索 而 
得 名 ;它们 的 头 都 无 明显 分 化 ,与 体 抠 不 能 截然 分 开 ， 故 
又 名 无 头 类 ,通称 文昌 鱼 , 矛 形 鱼 。 头 索 动 物 终生 具有 三 
个 主要 特征 : 即 有 纵 贯 背部 ,起 支撑 作用 的 脊 索 ， 有 背 神 
经 管 , 和 咽 部 两 侧 有 许多 鲁 裂 .这 些 基本 特征 在 高 等 销 索 
动物 中 只 存在 于 胚胎 或 幼虫 期 ,在 成 体 一 般 消失 ,或 分 化 
为 更 高 级 的 器 官 。 

头 案 动物 均 为 海产 ,广泛 分 布 于 各 大 洋 低 、 中 纬度 海 
域 大 洋 的 近 岸 浅水 区 。 它 们 对 底 质 要 求 比较 严格 ， 通 常 
仅 局 限 在 “文昌 鱼 砂 "这 一 沉积 环境 中 ， 即 有 机 质 含量 低 
的 纯净 粗 砂 和 中 砂 中 大 量 出 现 。 生 活 时 身体 埋 入 砂 中 , 仅 
前 端 外 露 , 用 以 进行 呼吸 和 让 食 水 体 中 的 硅 藻 。 

这 类 动物 种 类 很 少 , 仅 有 二 科 , 文 昌 鱼 科 (Branchios- 
tomidae), 其 生殖 腺 左右 对 称 排列 于 腹部 两 侧 。 偏 文昌 鱼 
科 (Asymmetronidae)， 生 殖 腺 不 对 称 ， 只 见于 腹部 的 右 
侧 。 中 国 近海 已 发 现 2 科 2 属 3 种 , 即 厦门 文昌 鱼 广泛 分 
布 于 渤 、 黄 、 东 、 南 海 的 浅水 区 , 偏 文昌 鱼 产 于 南海 和 北部 
湾 , 芦 卡 偏 文昌 鱼 发 现 于 台湾 南端 的 南 湾 水 域 。 

中 国 沿海 常见 的 厦门 文昌 鱼 ( 见 图 ) 体 型 细 长 ， 两 端 


恢 门 文昌 鱼 


尖 , 外 形似 鱼 ,身体 侧扁 , 半 透明 。 一 般 体 长 为 50 毫米 左 
右 。 其 背面 沿 中 线 全 长 有 一 皮肤 折 又 ， 形 成 背 峙 ， 与 身 
体 末端 的 尾鳍 相 接 , 左 腹面 尾鳍 同 其 前 方 的 骨 前 鳍 相连 。 
在 恬 前 鳍 同 其 前 面 由 皮肤 形成 的 下 垂 的 腹 袜 交 界 处 有 一 
腹 孔 。 

口 位 于 前 端 腹面 , 环 以 触须 , 口 后 的 咽 较 长 ， 占 消化 
道 的 1/2, 肠 为 一 直 管 ,开口 于 尾鳍 腹面 左 侧 的 肛门 。 

咽 的 两 侧 具 有 为 数 众多 的 鳃 烈 ,水流 进入 口腔 ,经 鳃 
裂 达到 围 鳄 腔 , 通 过 腹 孔 排出 体外 。 在 水 的 流动 过 程 中 ， 
动物 进行 呼吸 和 摄食 。 

循环 系统 为 闭 管 式 ,但 心脏 还 没有 形成 , 仅 具有 能 够 
搜 动 的 腹 大 动脉 。 

背 神 经 管 的 前 部 稍微 脱 大 ,此 影 大 处 为 脑室 ,可 称 为 
脑 ,其 他 部 分 可 认为 是 背 笨 ,因此 可 以 看 出 文昌 鱼 的 神经 
管 开 始 有 了 脑 与 脊 匡 的 分 化 ,但 两 者 尚 无 明显 的 区 别 。 

排泄 系统 包括 一 组 约 90 对 肾 管 ， 位 于 咽 壁 背 方 两 
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侧 ,其 结构 与 背 椎 动物 胚胎 期 的 原 肾 很 近似 。 

皮肤 由 单 层 细胞 的 表皮 和 真皮 构成 ， 其 下 的 肌肉 明 
显 分 节 , 称 为 肌 节 , 肌 节 V 字 形 ,其 尖端 向 前 ,是 分 类 的 主 
要 依据 。 肌 节 数 目 习 惯 上 分 三 个 体 区 眉 计 算 表示 ， 如 厦 
门 文昌 鱼 肌 节 数 为 38+17+ 10， 即 前 区 ( 腹 孔 之 前 ) 38， 
中 区 ( 腹 孔 一 肛门 )17, 后 区 (肛门 以 后 )10。 

厦门 文昌 鱼肉 雄 异 体 , 沿 身体 两 侧 排列 有 26 对 生殖 
腺 ,卵子 和 精子 排出 体外 在 海水 中 受精 发 育 其 生殖 季节 
在 青岛 水 域 是 7 月 上 旬 。 受 精 卵 经 过 3 个 月 左右 的 发 育 
始 能 完成 ,一 年 后 性 腺 即 可 成 熟 。 

厦门 文昌 鱼 广泛 分 布 于 中 国 近海 ,数量 较 大 ,以 往 在 
厦门 年 产 35 吨 ， 在 青岛 最 高 栖息 密度 达 1710 个/ 米 *， 
其 数量 之 大 , 远 远 超过 世界 上 其 他 种 。 

文昌 鱼 由 于 其 形态 结构 和 胚胎 发 育 在 动物 学 基本 理 
论 方面 能 够 提供 许多 有 价值 的 材料 ， 在 某 些 方面 它 既 似 
俏 椎 动物 ,如 背 索 、 神 经 管 和 鳃 裂 ， 而 又 有 无 背 椎 动物 的 


一 些 结构 特点 ， 季 脏 和 生殖 腺 等 。 因 此 对 它 的 研究 ， 
无 论 在 动物 分 类 学 和 动物 进化 上 都 有 重要 的 意义 。 

( 徐 风 山 ) 
touxla gong 
头 虾 纲 (Cephalocarida) 甲壳 动物 亚 门 最 原 


始 的 1 岗 , 体 延 长 , 略 呈 简 形 ,多 节 , 体形 略 似 怒 足 细 的 当 
虫 ,但 构造 不 同 。 头 部 6 节 , 躯 干 前 部 (胸部 ) 9 节 ， 后 部 
《腹部 ) 11 节 。 头 部 与 第 1 胸 节 愈合 ,背面 有 拓 形 头 胸 甲 
《 背 甲 ), 平 扁 ， 无 眼 。 胸 部 宽 , 有 8 个 自由 体 节 (第 2 一 9 
节 )， 较 宽 而 短 ， 具 明显 的 侧 甲 ， 每 节 有 附 肢 一 对 ( 共 9 
对 )。 为 小 型 海 生动 物体 长 不 到 4 毫米 )， 目 前 仅 发 现 4 
属 9 种 ,分 布 于 各 大 洲 。 

头 虾 类 峻 雄 同体 , 峻 性 生殖 孔 位 于 第 9 胸 节 , 产 卵 后 
卵 囊 常 附 于 第 9 胸 肢 上 。 雄 性 生殖 孔 在 第 6 胸 节 。 腹 部 
11 节 均 无 附 肢 , 尾 节 末端 有 带 长 刚毛 的 尾 又 。 

第 一 触角 细小 , 单 枝 ,基部 4 节 , 末 端 具 细 长 烘 。 第 二 
触角 双 枝 型 ,内 肢 细小 , 2 节 ! 外 肢 粗 大 ,多 节 , 具 感觉 毛 。 
大 里 无 般 须 。 第 1 小 蜂 双 枝 ,内 肢 细小 , 2 节 ,外 肢 细 长 ,5 
节 , 基 节 外 侧 有 一 片 假 上 上肢 。 第 2 小 售 较 宽大 , 基 节 有 叶 
状 里 基 , 内 肢 稍 大 、 较 宽 , 外 肢 2 节 , 末 节 椭 加 形 ， 基 部 外 
侧 有 片 状 假 上 肢 , 因 此 附 肢 呈 三 叉 型 。 

胸 肢 基本 同形 , 原 肢 内 侧 突出 ,成 为 显 基 , 内 枝 6 一 7 
节 , 较 小 ;外 枝 4 节 , 宽 片 状 ; 假 上 上肢 较 大 ， 贺 形 ， 都 具 刚 
毛 。 末 2 对 胸 肢 显著 细小 。 第 8 胸 肢 无 内 枝 , 外 枝 宕 小 ， 
仅 2 节 , 假 上 肢 也 小 , 1 片 。 末 对 (第 9 对 ) 胸 肢 锥 形 ， 仅 
2 小片, 不 分 枝 。 

头 是 类 栖 于 潮 间 带 至 1500 米 深海 底 的 泥 沙 沉积 物 
中 ,以 有 机 碎 局 为 食 ,1955 年 Sanders 初 发 现 于 北美 大 西 
洋 岸 。 

初 解 化 幼体 为 无 节 幼体 , 具 3 个 口 后 节 ( 包 括 尾 节 )， 
说 皮 数 次 为 后 无 节 幼体 (Metanauplius)， 最 后 变态 为 与 
成 体 相似 的 稚 幼 期 。 

头 是 岗 仅 包括 短 足 目 一 目 ， 共 4 属 : 哈 琴 头 虾 属 


(Hutchinsonella)1 种 , 桑 得 头 虾 属 (Sandersiella)3 种 ,莱特 
头 虾 属 (Lightiella)4 种 , 齐 顿 头 虾 属 (Chiltoniella) 1 种 。 

头 虾 纲 被 认为 是 现存 最 原始 的 甲 过 类， 与 中 记 盆 系 
地 层 发 现 的 鳝 虾 相近 ， 它 的 体制 构造 和 三 叉 胸 肢 不 同 于 
甲壳 类 其 他 类 群 ,其 假 上 肢 不 同 于 鳃 足 类 的 上 肢 。 

( 刘 瑞 玉 ) 

touzu gang 

头 足 纲 (Cephalopoda) ”软体 动物 门 的 1 岗 , 因 
足 环 列 于 头 部 而 得 名 。 现 生 种 类 有 43 科 146 属 约 600 
种 ,全 部 海 生 。 广 泛 分 布 于 浅海 .深海 或 大 洋 上 层 ， 按 地 
理 分 布 范围 ,可 分 为 近海 性 和 大 洋 性 两 大 类 :近海 性 种 主 
要 生活 于 大 陆架 以 内 近 岸 海域 ,如 枪 乌 贼 属 、 乌 贼 属 、 里 
属 (章鱼 属 ) 等 ， 大 洋 性 种 主要 生活 于 大 陆架 以 外 的 大 洋 
中 ,如 武装 乌贼 属 . 柔 鱼 属 等 。 

头 足 纲 体 左右 对 称 , 头 部 . 足 部 和 出 部 分 明 。 足 特 化 。 
主要 环 列 于 头 前 和 口 周 ,形成 数 十 只 ,10 只 或 8 只 腕 ; 也 
有 一 部 分 位 于 头 部 和 山 部 之 间 的 腹面 ， 成 为 主要 的 行动 
器 官 一 一 漏斗。 除 少数 种 类 仍 保留 外 这 外， 多 数 种 类 的 
贝 这 包 埋 于 外 套 腊 内 ,成 为 内 这 ; 有 些 种 类 的 内 这 仅 余 闻 
迹 或 完全 退化 。 头 足 岗 的 组 织 结构 分 化 程度 较 高 ， 许 多 
种 类 已 具有 起 保护 作用 的 软骨 组 织 ， 包 图 脑 、 颈 、 眼 、 腕 
等 ,循环 系统 接近 “ 闭 管 式 ", 甚 至 还 有 加 强 循环 作用 的 鳃 
心 ! 神经 节 集中 ， 形 成 反应 灵敏 的 脑 。 眼 的 结构 分 化 复 
杂 。 肉 雄 异 体 ,直接 发 生 。 

头 足 类 在 高 盐 度 的 海中 种 类 多 .数量 大 ;在 低 盐 度 的 
海中 种 类 少 ,数量 小 ;在 盐 度 小 于 20 和 的 海中 , 没有 头 足 
类 的 踪迹 。 头 足 类 的 生态 分 布 与 海流 的 关系 十 分 密切 ,在 
锋面 , 辐 合 线 和 上 升 流 的 周围 , 均 有 头 足 类 集群 。 

游泳 、 底 栖 和 浮游 是 头 足 类 的 3 种 主要 生活 方式 . 柔 
鱼 , 枪 鸟 贼 ,乌贼 等 主要 营 游泳 生活 ， 其 中 柔 鱼 和 枪 乌贼 
的 游泳 能 力 强 ,乌贼 的 游泳 能 力 差 。 黯 赵 螺 属 , 耳 乌贼 属 
等 主要 营 底 栖 生 活 ,但 也 能 赁 借调 斗 喷射 水 流 ,形成 反 作 
用 力 短暂 地 在 水 层 中 游泳 。 水 母 晴 属 .水 孔 晴 属 、 船 晴 属 
等 主要 营 浮 游 生活 。 头 足 类 是 凶猛 的 肉食 动物 ， 主 要 捕 
食 磷 虾 ,沙丁鱼 ,龙虾 , 蟹 类 等 。 另 一 方面 , 头 足 类 本 身 又 
是 抹 香 蚊 、 金枪鱼. 鳌 鱼 等 的 主要 猎取 对 象 。 

在 古生代 和 中 生 代 , 头 足 类 曾 高 度 繁荣 ,后 来 大 部 绝 
灭 化 石 种 类 约 有 280 科 1850 属 14 000 种 。 

头 足 类 的 分 类 系统 如 下 (t+ 为 化 石 类 群 )s 

头 足 岗 〈Cephalopoda) 

园 玖 螺 亚 纲 (Nautiloidea) 
岗 赵 螺 目 (Nautiloidea) 
内 角 石 亚 岗 1 (Endoceratoida) 
珠 角 石 亚 岗 1 (Actinoceratoida) 
菊 石 亚 纲 1 (Ammonoidea》 
辅 形 亚 纲 《Coleoidea》 
乌贼 目 〈Sepioidea) 
枪 形 目 〈Teuthoidea) 
开眼 亚 目 《Oegopsids) 


闭 眼 亚 目 (Myopsida) 
八 腕 目 〈Octopoda) 
有 须 亚 目 《Cirrata) 
无 须 亚 目 〈Incirrata) 
山 灵 晴 目 《Vampyromorpha) 

中 国 是 世界 上 捕捞 头 足 类 的 主要 国家 之 一 ， 近 海 的 
头 足 类 资源 丰富 ,一 般 年 产量 达 7 一 8 万 吨 。 东 海 和 南海 
种 类 多 ,产量 较 大 ;黄海 和 谢 海 种 类 较 少 ， 产 量 小 。 头 足 
类 含 蛋白 质 丰 富 , 100 克 鲜 肉 中 含 蛋白 质 16~17 克 ， 与 
一 般 经 济 鱼 类 的 蛋白 含量 相近 。 枪 乌贼 和 乌贼 的 鲜 肉 中 
还 含有 维生素 A。 头 足 类 的 干 制品 县 鱼 ( 乌 贼 ) 和 鲍鱼 ( 枪 
鸟 贼 ) 是 重要 的 海 逐 ,在 国内 外 市 场 上 颇 负 盛名 。 

参考 书目 

董 正之 ;< 中 国 动物 志 * 软体 动物 门 * 头 足 纲 >， 科 学 出 版 社 ， 
北京 ,1988。 
《 董 正 之 ) 


touzu gong (huashi) 

头 足 纲 ( 化 石 ) CCephalopoda (fossil)] 头 
足 岗 是 软体 动物 门 中 最 高 级 的 1 纲 ， 全 部 生活 在 固定 含 
盐 度 的 海水 中 。 大 部 分 头 足 动物 都 能 分 泌 钙 质 硬 这 ， 因 
而 能 保留 大 量 硬 体 化 石 。 从 数量 上 统计 ， 现 代 海 洋 中 生 
活 的 头 足 动物 仅 600 种 左右 ， 而 各 地 质 时 代 保存 下 来 的 
头 足 类 化 石 却 有 900 余 属 1 万 多 种 。 并 且 由 于 它们 进化 
迅速 ,这 体 特征 差异 明显 ,很 多 属 种 都 是 鉴定 地 层 年 代 的 
带 化 石 或 标准 化 石 。 

头 足 动物 主要 以 肉食 性 为 主 ， 是 最 凶猛 的 无 脊椎 动 
物 ， 同 时 也 是 体型 最 大 的 无 消 椎 动物 。 古 生 代 的 直 这 岗 
哟 螺 , 最 大 者 仅 外 这 长 度 就 几乎 达 10 米 ， 连 同 软体 及 触 
手 , 估 计 要 超过 20 米 。 

头 足 类 化 石 保存 在 海 相 碳酸 盐 岩 和 硅 质 岩 之 中 ， 少 
数 见 于 页 岩 内 ， 一 般 为 壳 体 部 分 。 近 年 来 ， 德 国 和 美国 
学 者 已 经 能 够 用 XX 射线 从 页 岩 中 拍 出 其 软体 及 触手 的 像 
片 。 其 化 石 硬 体 有 直 壳 形 、 己 角形 、 旋 卷 形 、 塔 螺 形 及 蒜 
状 等 它们 与 皮 足 纲 的 最 大 差别 在 于 硬 碗 均 可 分 出 胎 壳 、 
气 室 、 住 室 3 部 分 ,具有 体 管 及 缝合 线 构造 。 

头 足 动物 最 早出 现 于 4 亿 多 年 前 的 晚 寒 武 世 ， 奥 
陶 一 志 留 纪 为 第 一 个 繁盛 时 期 , 称 鹦 殉 螺 时 期 。 仅 鹦 殉 螺 
类 就 有 将 近 二 十 个 化 石 带 ,是 这 个 时 期 的 重要 标准 化 石 。 
古生代 后 期 ， 菊 石 逐 渐 取 代 了 岗 碑 螺 的 地 位 。 到 中 生 
代 , 菊 石 类 演化 到 高 峰 阶段 ， 称 菊 石 时 期 ， 共 划分 了 100 
多 个 化 石 带 ， 成 为 中 生 代 地 层 划 分 对 比 上 最 重要 的 元 消 
椎 动物 化 石 。 中 生 代 中 晚期 ， 内 壳 类 箭 稍 形 亚 纲 开 始 大 
量 繁衍 ,成 为 重要 的 标准 化 石 之 一 。 白 亚 纪 之 后 , 菊 石 急 
速 绝 灭 , 鹦 鸥 螺 类 大 幅度 衰亡 ,至 今 仅 保留 1 属 2 种 。 相 
反 , 内 壳 类 的 乌贼 .章鱼 枪 铀 等 都 大 量 发 展 , 成 为 头 足 动 
物 演化 系列 的 第 三 个 兴盛 时 期 。 在 空间 分 布 上 也 随 着 由 
低级 向 高 级 进化 而 不 断 扩大 ;网 殉 螺 类 一 般 生 活 在 温暖 
的 浅海 或 滨海 , 菊 石 类 则 可 扩展 至 大 陆 坡 一 带 ,现代 头 足 
类 几乎 遍及 所 有 的 海域 。 
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此 外 , 头 足 动物 是 一 类 很 好 的 指 相 化 石 , 研 究 它们 的 
壳 体 构造 以 及 壳 质 所 含 的 氧 同 位 素 ， 可 以 帮助 人 们 推测 
古 海洋 的 环境 及 温度 。 例 如 ， 通 过 计算 头 足 动物 化 石 隔 
壁 凹 度 所 能 承受 的 压力 ， 推 测 它们 在 海中 生活 的 深度 范 
围 。 近 年 来 ， 美 国学 者 发 现 鹦 瑰 螺 的 生长 纹 与 潮汐 有 周 
期 性 的 变化 关系 。 他 们 认为 ， 岗 殉 螺 的 气 室 每 月 增加 一 
个 ,生长 纹 为 每 一 次 潮汐 增加 一 根 , 从 而 可 以 推测 地 质 时 
期 内 地 球 自转 的 变化 规律 。 

过 去 ,根据 头 足 动物 硬 体 的 位 置 及 特点 分 为 两 大 类 : 
壳 在 软体 外 部 的 称 外 过 亚 细 ， 壳 在 内 部 或 壳 退 化 了 的 称 
作 内 过 亚 纲 或 箭 畏 亚 纲 (Coleoidea)。 前 者 又 因 有 两 对 鳃 
而 叫 四 鲁 亚 纲 。 后 者 只 有 1 对 鲁 ， 所 以 称 二 鳃 亚 岗 。 其 
中 外 亮 亚 岗 又 分 为 3 类 :网 殉 螺 超 目 (Nautiloidea)、 菊 石 
超 目 (Ammonoidea) 和 杆 石 超 目 (Bactritoidea)。 目 前 , 世 
界 上 大 多 数学 者 把 头 足 纲 分 为 5 个 亚 岗 * 黯 静 螺 亚 纲 \ 内 
角 石 亚 纲 、 珠 角 石 亚 纲 、 菊 石 亚 纲 及 篆 精 亚 纲 。 

杆 石 类 形似 直达 点 政 螺 , 体 管 简单 ,位 于 腹 缘 ， 颖 合 
线 平缓 , 具 简单 腹 叶 。 从 奥 陶 纪 出 现 ,至 二 释 纪 绝 灭 。 以 
前 ,' 有 人 把 它 归 到 莱 石 类 ,也 有 人 把 它 归 入 黑 殉 螺 类 。60 
年 代 初 ， 苏 联 学 者 把 它 单独 列 为 一 个 独立 的 超 目 。 由 于 
杆 石 类 属 种 不 多 ,地 层 意义 不 大 ,中 国学 者 多 把 它 归 到 网 
路 螺 类 去 研究 。 

内 这 类 头 足 动物 化 石 以 前 统称 箭 石 (Belemnites), 表 
示 它 为 第 头 状 的 化 石 。 它 们 的 硬 体 分 为 前 甲 、 精 和 闭 锥 
3 部 分 。 目 前 ,世界 上 大 多 数学 者 把 它们 和 现代 内 这 类 统 
称 为 箭 辅 亚 岗 (Coleoidea) 或 译作 精 螺 亚 纲 、 精 形 亚 岗 ,此 
亚 岗 约 有 250 多 属 ,并 以 触手 数目 分 为 十 脑 目 和 八 腕 目 。 
鸟 贼 和 狭义 的 箭 石 类 属于 前 者 ， 章鱼、 鲍鱼 一 类 属 后 者 。 
虽然 它们 只 有 了 琉 松 的 精 或 不 具 硬 这 ,但 从 个 体 发 育 来 看 ， 
它们 的 幼年 阶段 可 能 象 鹦 殉 螺 那 样 生 活 。 箭 石 类 的 闭 锥 
与 直 过 网 下 螺 十 分 相似 ,有 胎 壳 , 气 室 、 住 室 以 及 有 体 管 
和 缝合 线 。 幼 年 阶段 后 期 ,由 于 外 套 膜 向 外 翻 卷 ,一 层 一 
层 地 分 泌 琉 松 的 蒜 体 ， 使 之 从 外 壳 变 为 内 亮 。 由 于 有 硬 
体 在 体内 支撑 ,使 它们 运动 更 迅速 ,更 灵活 ， 因 而 没有 因 
环境 改变 而 被 淘汰 ， 至 今 仍 大 量 繁衍 。 稍 精 类 最 早出 现 
于 石炭 纪 。 在 美国 伊利 诺 斯 州 及 中 国 西藏 有 所 发 现 。 八 
腕 目 化 石 最 早 见于 侏 罗 纪 , 例 如 华丽 刺 赠 Acanthoteuthis 
speciosa 和 原始 近 钢 Plesioteuthis prisca 均 产 于 西欧 上 侏 
罗 统 。 ( 陈 拖 思 ) 


touchi'e ke 

透 翅 蛾 科 (Sesiidae; clearwing moths) 里 
起 目 蛾 亚 目的 1 个 小 种 。 起 面 透明 ， 外 形似 蜂 的 中 小 型 
蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 透 翅 娥 ,中 国 已 知 40 余 种 。 双 起 狭 
窄 。 翅 面 被 稀疏 鳞片 。 吹 明显 。 单 眼 很 大 ,触角 棒状 。 胸 
部 相 大 。 腹 部 伸 长 。 足 伸展 , 某 些 种 类 足 上 披 长 毛 . 喜 在 
白天 飞翔 ,夜间 静 息 。 尤 其 晴天 中 午 常 在 花丛 间 活 动 , 取 
食 花 蜜 。 幼 虫 是 钻 蛙 性 害虫 ， 喜 在 树木 枝 干 内 蛙 食 木质 
血 部 , 边 吃 边 向 外 排 港 类 便 和 木屑 ,引起 树木 向 外 溢出 树 
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液 。 某 些 种 类 也 星 食 树 根 或 瓜 果 。 树 木 受害 后 往往 内 部 
被 星 食 一 空 , 树 势 衰退 , 枯 干 致死 。 


参考 书目 
中 国 科学 院 动物 研究 所 :< 中 国 娥 类 图 鉴 %, ,科学 出 版 社 , 北 
京 ,1981。 
( 王 平 远 ) 
toushe dianzl xlonweljing yangpin zhibel jishu 
透射 电子 显微镜 样品 制备 技术 《preparation 


of specimens for transmission electron micr- 
oscopy) 。 基本 要 求 是 ，@ 尽 可 能 保持 材料 的 结构 
和 某 些 化 学 成 分 生活 时 的 状态 ，@@ 材 料 的 厚度 一 般 不 宜 
超过 1 000 埃 。 组 织 和 细胞 ， 必 须 制 成 薄 切 片 以 获得 较 
好 的 分 辩 率 和 足够 的 反差 ，@ 采 用 各 种 手段 ， 如 电子 染 
色 , 投 影 , 负 染 色 等 来 提高 生物 样品 散射 电子 的 能 力 ， 以 
获得 反差 较 好 的 图 象 。 

样品 制备 的 方法 随 生物 材料 的 类 型 以 及 研究 目的 而 
各 有 不 同 。 对 生物 组 织 和 细胞 等 ， 一 般 多 用 超 薄 切片 技 
术 , 将 大 尺寸 材料 制 成 适当 大 小 的 超 薄 切 片 ,并 且 利用 电 
子 染 色 、 细 乳化 学 、 免 疫 标记 及 放射 自 显影 等 方法 显示 各 
种 超 微 结构 、 各 种 化 学 物质 的 部 位 及 其 变化 。 对 生物 大 
分 子 ( 妥 和 白质、 核酸) 细菌、 病夫 和 分 离 的 细胞 器 等 颗粒 
材料 ,常用 投影 、 负 妇 色 等 技术 以 提高 反差 ， 显 示 颗 粒 的 
形态 和 微细 结构 。 此 外 还 有 以 冷冻 固定 为 基础 的 冷冻 断 
裂 一 一 冰冻 蚀刻 ,冷冻 置换 ,冷冻 干燥 等 技术 。 

超 薄 切 片 术 将 小 块 生物 材料 ， 用 液态 树脂 单 体温 
透 和 包 埋 ,并 固化 成 塑料 块 ,后 用 超 薄 切 片 机 切 成 厚度 为 
500 埃 左右 ， 甚 至 只 有 50 埃 的 超 薄 切片 。 超 薄 切 片 的 制 
备 程序 与 光学 显微镜 的 切片 程序 类 似 ， 但 各 步骤 的 要 求 
以 及 所 使 用 的 试剂 和 操作 方法 有 很 大 差别 。 

国定 ”选用 适宜 的 物理 或 化 学 的 方法 迅速 杀 死 组 织 
和 细胞 ,力求 保持 组 织 和 细胞 的 正常 结构 ,并 使 其 中 各 种 
物质 的 变化 尽 可 能 减 小 。 固 定 能 提高 细胞 承受 包 埋 、 切 
片 .染色 以 及 电子 束 友 击 的 能 力 。 主 要 固定 方法 有 ， 

@ 快速 冷冻 ， 用 致 冷 剂 ( 如 液 氮 、 液 体 氟 利 昂 、 液 
体 丙 烷 等 ) 或 其 他 方法 使 生物 材料 急剧 冷水 ， 使 组 织 和 
细胞 中 的 水 只 能 冻结 成 体积 极 小 的 冰晶 甚至 无 定形 的 
冰 一 一 玻璃 态 。 这 样 ， 细 胞 结构 不 致 被 冰晶 破坏 ， 生 物 
大 分 子 可 保持 天 然 构 型 ， 酶 及 抗原 等 能 保存 其 生物 活 
性 ， 可 溶性 化 学 成 分 〈 如 小 分 子 有 机 物 和 无 机 离子 ) 也 
不 致 流失 或 移 位 。 用 冷冻 的 组 织 块 ， 可 进行 切片 、 冷 冻 
断裂 、 冷 冻 干燥 和 冷冻 置换 等 处 理 。 用 此 法 固定 的 样品 
既 可 提供 组 织 、 细 胞 结构 的 形态 学 信息 ， 又 可 提供 相关 
的 细胞 化 学 信息 。 回 化 学 固定 ， 固 定 剂 有 凝聚 型 和 非 凝 
聚 型 两 种 ， 前 者 如 光学 显 微 术 中 常用 的 乙醇 、 二 氧化 冬 
等 ， 此 法 常 使 大 多 数 蛋 白质 凝聚 成 固体 ， 结 构 发 生 重大 
变化 , 常 导致 细胞 的 细微 结构 出 现 畸变 。 非 凝聚 型 固定 剂 
包括 成 二 醛 , 丙 烯 醛 和 甲醛 等 醛 类 固定 剂 和 四 氧化 铁 , 四 
氧化 钻 等， 适用 于 电子 显 微 。 它 们 对 蛋白 质 有 较 强 的 交 
联 作用 ,可 以 稳定 大 部 分 蛋白 质 而 不 使 之 权 育 ,避免 了 过 


分 的 结构 畸变 。 它 们 与 细胞 蛋白 质 有 较 强 的 化 学 亲和力 ， 
固定 处 理 后 ,固定 剂 成 为 被 固定 的 蛋白 质 的 一 部 分 。 如 用 
含有 重金 属 元 素 的 固定 剂 四 氧化 钱 〈 也 是 良好 的 电子 染 
色 剂 ) 进 行 固定 ,因为 铁 与 蛋白 质 结合 ， 增 强 了 散射 电子 
的 能 力 ,提高 了 细胞 结构 的 反差 ,采用 一 种 以 上 固定 剂 的 
多 重 固定 方法 ,如 采用 戊 二 醛 和 四 氧化 铁 的 双 固 定 法 ,能 
较 有 效 地 减少 细胞 成 分 的 损失 。 此 外 ， 固 定 剂 溶液 的 浓 
度 .pH 及 所 用 的 缓冲 剂 类 型 ,渗透 压 ,固定 时 间 和 温度 等 
对 固定 效果 都 有 不 同 程度 的 影响 。 

固定 操作 方法 通常 是 先 将 材料 切 成 1 立方 毫米 左右 
小 块 , 浸 在 固定 液 中 ， 保 持 一 定 温度 (通常 为 4C)， 进行 
一 定时 间 的 固定 反应 。 取 材 操作 要 以 尽 可 能 快 的 速度 进 
行 ， 以 减少 组 织 自 溶 作用 造成 的 结构 破坏 。 对 某 些 难以 
固定 的 特殊 组 织 ,如 脑 . 脊 盘 等 ， 最 好 使 用 血管 灌注 方法 
固定 , 即 通过 血管 向 组 织 内 灌注 固定 液 ,使 固定 液 在 组 织 
发 生 缺 氧 症 或 解剖 造成 损伤 之 前 ， 快 速 而 均匀 地 渗透 到 
组 织 的 所 有 部 分 。 灌 注 固 定 的 效果 比 浸没 固定 好 得 多 。 

脱水 ”化 学 固定 后 ,将 材料 浸 于 乙醇 .丙酮 等 有 机 溶 
剂 中 以 除去 组 织 的 游离 水 。 为 避免 组 织 收缩 ， 所 用 溶剂 
需 从 低 浓度 逐步 提高 到 纯 有 机 溶剂 , 逐 级 脱水 。 

当选 ”脱水 之 后 ， 用 适当 的 树脂 单 体 与 硬化 剂 的 混 
会 物 即 包 埋 剂 ,逐步 替换 组 织 块 中 的 脱水 剂 ,直至 树脂 均 
匀 地 浸透 到 细胞 结构 的 一 切 空 陈 中 。 

包 埋 ” 漫 透 之 后 ,将 组 织 块 放 于 模具 中 ,注入 树脂 单 
体 与 硬化 剂 等 混合 物 ， 通 过 加 热 等 方法 使 树脂 聚合 成 坚 
硬 的 固体 。 用 作 包 埋 剂 的 树脂 有 甲 基 丙烯酸 酯 、 聚 柄 和 
环 氧 树脂 等 。 最 广泛 使 用 的 是 某 些 类 型 的 环 氧 树脂 ， 如 
618 树脂 .Epon 812、Araldite 和 Spurr 等 商品 树脂 。 它们 
具有 良好 的 维持 样品 特性 、 低 收缩 率 和 较 强 的 耐 电 子 麦 
击 能 力 等 优点 。 

切片 ”制备 超 东 切片 要 使 用 特制 超 薄 切 片 机 〈 大 多 
是 根据 精密 机 械 推进 或 金属 热膨胀 推进 原理 制 成 ) 和 特 
殊 的 切片 刀 〔 用 断裂 的 孩 璃 板 制 成 的 玻璃 刀 或 用 天 然 金 
刚 石 研磨 而 成 的 金刚 石 刀 )。 先 将 树脂 包 埋 块 中 含有 生物 
材料 的 部 分 ， 用 刀片 在 立体 显微镜 下 修整 成 细小 的 金字 
塔 形 ， 再 用 超 薄 切片 机 切 成 厚度 适中 (500 埃 左 右 ) 的 超 
薄片 ， 切 片 应 依次 相互 联接 形成 切片 带 。 切 片 带 漂浮 于 
装 在 切片 机 上 的 水 槽 中 的 水 面 上 。 

通过 装置 在 切片 机 上 的 解剖 显微镜 ,监控 切片 过 程 。 
用 荧光 灯 照 射 水 面 上 的 切片 ， 并 根据 由 此 产生 的 干涉 光 
颜色 来 判断 切片 的 实际 厚度 ( 见 表 )。 


根据 千 涉 光 颜 色 判断 切片 的 实际 厚度 
干涉 色 厚 度 ( 埃 ) 
灰色 <e00 
银色 600~700 
金色 900~1300 
繁 色 150C~1900 
蓝 色 绿色 >1900 
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切片 通常 用 数 有 薄 的 支持 膜 的 特制 金属 载 网 ， 从 水 
面 上 捞取 。 快 速 冷冻 固定 的 生物 材料 ， 可 用 冷冻 超 东 切 
片 装置 制 成 切片 。 用 酶 类 或 冷冻 方法 固定 的 组 织 ， 可 通 
过 超 薄 切片 术 与 生物 化 学 技术 、 免 疫 技术 等 结合 使 用 , 进 
行 超 微 结构 水 平 上 的 短 白 质 、 核 酸 、 酶 及 抗原 等 生物 活性 
物质 的 定位 甚至 定量 研究 .这 就 是 电镜 细胞 化 学 技术 ( 见 
细胞 化 学 ) 和 电镜 免疫 细胞 化 学 技术 。 

染色 ”电子 显得 镜 主 要 是 依赖 散射 电子 成 象 ， 为 了 
增强 细胞 结构 的 电子 反差 ,需要 对 切片 进行 染色 。 染 色 是 
依据 各 种 细胞 结构 与 染色 剂 (重金 属 盐 ) 结合 的 选择 性 ， 
而 形成 不 同 的 对 电子 散射 能 力 ， 从 而 产生 借以 区 别 各 种 
结构 的 反差 。 电 子 染色 方法 分 块 染色 和 切片 染色 两 种 : 
@ 块 染色 法 ,在 脱水 剂 中 加 入 染色 剂 ,在 脱水 过 程 中 对 组 
织 块 进行 电子 染色 。@ 切 片 染色 法 ,最 常用 ,即将 载 有 切 
片 的 金属 载 网 漂浮 或 浸没 在 染色 液 中 染色 。 也 可 使 用 有 
微 处 理 机 控制 的 染色 机 进行 自动 化 染色 。 一 般 切 片 染色 
所 使 用 的 染色 剂 为 金属 铀 盐 和 铅 盐 的 双重 染色 。 为 显示 
某 种 特殊 结构 ， 则 可 采用 与 该 结构 有 特异 性 结合 的 选择 
性 染色 剂 。 

冷 东 旱 换 法 ”用 有 机 溶剂 (如 丙酮 、 乙 本 等 ) 在 低温 
条 件 下 (通常 ,~ 80 一 一 90'C) ,缓慢 地 置换 冷冻 固定 的 小 
块 组 织 中 的 冰 (“ 惰 性 脱水 ")， 这 样 可 减少 常规 方法 脱水 
过 程 中 有 机 溶剂 对 组 织 中 化 学 组 分 的 抽取 。 然 后 再 按 常 
规 方法 进行 树脂 包 埋 、 超 薄 切 片 和 染色 等 。 用 冷 床 置换 
法 ， 可 以 很 好 地 保存 快速 变化 过 程 中 物质 的 状态 和 非常 
脆弱 的 超 微 结构 以 及 细胞 内 某 些 化 学 组 分 。 

电镜 放射 自 显影 技术 用 超 薄 切 片 术 与 放射 性 同位 
素 标记 技术 相 结 合 的 电镜 放射 自 显影 术 ( 见 同位 素 技术 ) 
可 获得 同位 素 标记 的 化 合 物 在 组 织 细胞 内 存在 部 位 ， 以 
及 在 代谢 过 程 中 物质 的 合成 、 分 解 . 转 运 及 分 泌 的 信息 。 

负 染 色 和 投影 技术 ”研究 分 散 的 颗粒 状 生物 材料 ， 
为 增强 其 反差 , 常 采 用 的 方法 。 

负 染 色 研究 以 蛋白 质 为 主要 成 分 的 颗粒 状 材料 的 
最 常用 方法 。 以 某 些 在 电子 束 击 下 稳定 而 又 不 与 蛋白 
质 相 结 合 的 重金 属 盐 类 作为 负 架 色 剂 ， 使 之 在 支持 膜 上 
将 颗粒 材料 包围 ,形成 具有 高 电子 散射 能 力 的 背景 ,衬托 
出 低 电子 散射 能 力 的 颗粒 的 形态 细节 。 其 所 成 的 电子 显 
微 象 的 反差 与 常规 电子 染色 相反 。 即 暗 的 背景 和 亮 的 颗 
粒 形态 的 所 谓 阴 性 反差 。 负 染色 方法 简便 ， 所 获得 的 颗 
粒 的 电子 显 微 图 象 反差 强 ,分 辩 率 也 高 于 超 薄 切片 ,可 广 
泛 用 于 研究 蛋白 质 分 子 、 细 菌 鞭 毛 \ 蛋 白质 结晶 ， 以 及 生 
物 肛 及 分 离 的 细胞 的 细微 结构 ， 特 别 适用 于 蛋白 质 大 分 
子 及 病友 颗粒 结构 的 三 维 重建 研究 。 常 用 的 负 染 色 剂 有 
醋酸 铀 、 磷 钨 酸 钠 或 确 钨 酸 钾 、 硅 钨 酸 、 铜 酸 铁 及 甲酸 铀 
等 。 用 液 滴 法 或 喷 鸭 法 将 颗粒 材料 的 悬 液 加 在 载 网 的 支 
持 膜 上 ,然后 滴 加 负 染 色 剂 溶液 .或 将 颗粒 的 悬 液 与 负 妇 
色 剂 按 一 定 浓度 混合 滴 加 或 喷 撤 到 支持 膜 上 ， 吸 去 多 余 
液体 , 待 干燥 后 , 即 可 用 电镜 观察 。 样 品 颗粒 在 支持 膜 上 
的 均匀 分 散 是 成 功 的 关键 之 一 。 染色 剂 溶液 的 PH 则 是 
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成 功 的 另 一 关键 。 一 般 染 色 剂 的 pH 应 在 中 性 偏 酸 
《pH 5 一 7), 但 对 不 同 种 类 的 颗粒 材料 和 染色 剂 ,最 适 PH 
也 不 尽 相 同 。 

投影 ”在 真空 蒸发 器 的 高 真空 腔 中 ， 加 热 某 些 金属 
至 熔化 后 ， 金 属 以 细小 颗粒 沿 直线 方向 蒸发 出 来 。 当 金 
属 微粒 以 一 定 入 射 角 喷 镀 在 载 有 颗粒 材料 的 载 网 支持 膜 
表面 上 时 ,颗粒 向 蒸发 源 的 一 面 即 被 锌 上 一 层 金属 薄膜， 
而 背 燕 发 源 的 一 面 及 附近 区 域 形成 无 金属 沉积 的 “ 阴 
影 ", 并 且 由 于 各 部 位 散射 电子 能 力 存在 着 差别 ， 这 样 就 
能 构成 具有 强烈 反差 和 立体 感 的 电子 显 微 图 象 。 常 用 于 
投影 的 菊 发 材料 ， 有 金 , 铬 、 铂 、 包 以 及 铂 一 急 、 铂 一 名 、 
铂 一 碳 等 金属 或 合金 。 此 外 ， 还 可 利用 电子 枪 投影 装置 
使 钨 、 乌 等 高 熔点 金属 以 极 微细 颗粒 蒸发 ,从 而 获得 高 分 
辩 率 投影 。 

蛋白 质 展 膜 技术 用 电子 显微镜 研究 核酸 分 子 常用 
的 方法 。 某 些 碱 性 球 蛋白 ,如 细胞 色素 “, 可 以 在 低 浓度 
盐 溶液 或 燕 馏 水 表面 展 成 单 分 子 层 ,在 展开 过 程 中 ,能 为 
蛋白 质 的 碱 性 氨基 酸 侧 链 基 团 所 吸附 的 、 带 负电 荷 的 核 
酸 分 子 同时 展开 成 完整 的 线 状 分 子 。 然 后 ， 用 带 有 支持 
膜 《有 机 膜 或 碳 膜 ) 的 载 网 捞 起 这 些 蛋白 质 一 一 核酸 展 
膜 , 并 用 桨 色 或 金属 投影 法 提高 核酸 分 子 的 反差 ,可 在 电 
镜 下 直接 观察 核酸 分 子 的 形态 .DNA 的 双 螺旋 结构 ， 并 
可 通过 分 子 长 度 的 测量 来 计算 核酸 分 子 量 。 

冷冻 断裂 和 冰冻 亿 刻 技术 ”研究 细胞 超 微 结构 ， 特 
别 是 生物 膜 结构 的 一 种 独特 的 样品 制备 技术 。 利 用 快速 
冷冻 方法 固定 的 生物 组 织 块 具 有 刚性 和 脆性 。 在 对 其 施 
加 外 力 后 ,组 织 即 在 结构 上 结合 最 薄弱 的 部 位 发 生 * 脆 性 
断裂 ", 这 就 是 “冷冻 断裂 "。 对 于 生物 膜 ， 断裂 沿 膜 内 部 
玻 水 区 发 生 ， 从 而 暴露 出 膜 内 部 结构 。 利 用 投影 和 复 型 
技术 ,制备 断裂 面 的 复 型 ,然后 将 组 织 腐蚀 掉 ， 并 用 载 网 
捞 起 复 型 膜 ， 就 可 用 电镜 来 研究 组 织 断裂 表面 所 显示 的 
细胞 的 或 生物 膜 内 部 超 微 结 构 。 在 高 于 10~* 毫米 尔 柱 真 
空 度 和 一 100C 温 度 下 ,冷冻 组 织 的 断裂 表面 上 的 冰 升 华 
为 水 菊 汽 ,而 使 原 表 面 高 度 下 降 , 即 谓 之 “冰冻 蚀刻 "。 由 
于 组 织 各 部 分 结构 的 含水 量 不 同 ， 冰 的 升华 造成 各 部 分 
结构 的 表面 高 度 下 降 程度 有 差异 ， 因 此 冰冻 蚀刻 的 断裂 
表面 的 投影 、 复 型 所 显示 的 断裂 表面 形态 具有 很 强 的 立 
体感 。 冷 冻 断 玖 和 冰冻 蚀刻 技术 ,为 细胞 超 微 结构 ,特别 
是 关于 细胞 联接 ,细胞 融合 细胞 分 化 以 及 生物 膜 的 通 透 
性 的 研究 提供 了 许多 重要 信息 。 也 为 流行 的 生物 膜 结 构 
模型 , 即 “流动 镶嵌 模型 "的 研究 提供 了 有 利 的 证 据 。 

参考 书目 
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tujlu 
秃 艺 (Aegypius monachus; european black 
Vulture) 。 华 形 目 磨 科 秃 唐 属 的 1 种 ， 又 名 狗头 唐 、 
座 山 雕 (参见 彩 图 插页 第 164 页 )。 分 布 于 南欧 、 小 亚 西 
1680 


亚 、 中 央 亚 细 亚 和 印度 北部 。 在 中 国 , 产 于 西部 和 北部 ， 
偶 见 于 沿海 各 省 。 

为 大 型 猛禽 , 体 长 约 1 180 毫米 , 翅 长 765 毫米 。 全 
身 主要 为 黑 褐色 ， 头 部 被 以 污 褐 绒 羽 ! 颈 后 有 部 分 裸 秃 ， 
为 铅 蓝 色 : 皮 和 颈 部 有 皱 领 ,为 淡 褐 并 近 于 白色 。 两 翅 宽 
大 有 力 。 嘴 蜂 强 而 侧扁 , 爪 黑 但 不 锋利 。 

栖息 于 高 原 和 山 塘 , 常 单独 活动 , 在 草原 、 山 地 等 处 
的 高 空 彰 翔 , 寻 砚 动物 的 尸体 为 食 。 当 食物 缺乏 时 ,也 吃 
活动 物 。 大 多 在 高 树 营 巢 ， 少 数 把 掉 筑 在 岩石 上 。 春 季 
产 孵 ,每 产 1~2 枚 , 卵 污 白色 , 具 班 。 几 雄 共同 风 卵 , 解 
化 期 55 天 。. 刚 财 出 的 幼 鸟 全 身 密生 灰色 稚 羽 , 颈 侧 裸 出 ， 
生长 较 慢 。 〈 许 维 枢 ) 


tubel zhegul 

突 背 蔗 龟 (4jissonotum impressicolle) 。 悍 爹 
龟 科 昆虫 的 1 种 。 分 布 于 中 国 的 福建 .台湾 、 广东 、 广西 
和 贵州 ;越南 和 缅甸 也 有 分 布 。 

体型 中 等 , 体 长 12.8 一 17.9 毫米 , 体 阀 7 一 9.4 毫 米 。 
长 梢 贺 形 , 体 色 黑 褐 ,或 棕 褐 ,栗色 ,有 光泽 。 头 面相 糙 , 唇 
基 梯 形 ,前 缘 有 上 外 锐 齿 1 对 ， 额 层 基 颖 上 有 丘 凸 1 对 ， 
额 浅 浅 叫 陷 。 触 角 10 节 , 鳞 片 部 较 短 壮 。 上 轿 边 缘 3 具 
形 。 前 胸 背 板 圆 隆 , 散布 粗大 刻 点 , 中 央 刻 点 微小 而 稀 ， 
前 缘 中 段 后方 有 一 明显 而 完整 的 模 形 凸 起 ， 凸 起 后 方 凹 
陷 。 前 缘 边 框 阐 ， 其 前 方 有 更 冰 膜 状 饰 边 , 侧 缘 边 框 狭 ， 
前 侧 角 锐角 形 , 后 侧 角 钝 角形 。 小 盾 片 三 角形 , 无 刻 点 。 
鞘翅 短 鹿 ,每 精 起 有 4 对 不 深刻 点 列 , 列 间 散 布 刻 点 。 前 
展板 中 央 有 2 列 发 音 铁 , 前 眉 基 本 平行 , 端 部 略 见 义 开 ， 
避 板 端 缘 无 模 纹 。 前 胸 垂 突 端面 斜 ， 上 略 呈 纵 消 形 。 足 租 
壮 , 爪 简单 成 对 对 称 。 

本 种 及 其 近 缘 种 光 背 蔗 龟 、 厚 大 蔗 龟 是 中 国 甘蔗 的 
重大 害虫 ,主要 是 成 虫 危害 蔗 芽 、 蔗 苗 , 咬 坏 一 苗 后 即 转 
移 继续 为 害 。 被 害 苗 大 多 整 株 死亡 幼虫 为 害 地 下 茎 、 根 
及 苹 芽 。 它 们 还 为 害 玉 米 、 高 肾 以 及 旱稻 田中 的 稻 根 。 突 
背 蔗 龟 在 华南 一 般 1 年 1 代 。 成 虫 发 生 于 4 月 底 至 11 月 
底 ,无 明显 越冬 现象 ,而 于 6 一 8 月 夏 失 ,9 月 中 开始 产 卵 。 
成 虫 飞翔 力 弱 ,不 趋 光 。 《 章 有 为 ) 


tuchu 
突 触 (synapse) 。 两 个 神经 元 之 间或 神经 元 与 效 
应 器 细胞 之 间 相互 接触 .并 借以 传递 信息 的 部 位 synapse 
一 词 首先 由 英国 神经 生理 学 家 C. S. 谢 灵 贪 于 19 世纪 末 
(1897) 研 究 瑚 鱼 反 射 时 引入 生理 学 ， 用 以 表示 中 枢 神经 
系统 神经 元 之 间 相 互 接触 并 实现 功能 联系 的 部 位 。 而 后 ， 
又 被 推广 用 来 表示 神经 与 效应 器 细胞 间 的 功能 关系 部 
位 。synapse 来 自 希 腊 语 ,原意 是 “接触 "或 “接点 "。 

突 触 前 细胞 借助 化 学 信号 ， 即 递 质 ( 见 神经 递 质 、 受 
体 ), 将 信息 转送 到 突 触 后 细胞 者 , 称 化 学 突 触 ,借助 于 电 
信和 号 传递 信息 者 ， 称 电 突 触 。 根 据 突 触 前 细胞 传 来 的 信 
号 ,是 使 突 触 后 细胞 的 兴奋 性 上 升 或 产生 兴奋 还 是 使 其 


兴奋 性 下 降 或 不 易 产生 兴奋 ， 化 学 和 电 突 触 都 又 相应 地 
被 分 为 兴奋 性 突 触 和 抑制 性 突 触 。 整 虾 腹 神经 索 中 , 外 侧 
与 运动 巨大 纤维 间 形 成 的 突 触 便 是 兴奋 性 电 突 触 。 在 整 
虾 鳌 肢 开 肌 上 既 有 兴奋 性 ,也 有 抑制 性 化 学 突 触 。 此 外 ， 
尚 发 现 一 些 同时 是 化 学 又 是 电 的 混合 突 触 。 

结构 ”化 学 突 触 或 电 突 触 均 由 突 触 前 、 后 膜 以 及 两 
膜 间 的 窄 颖 一 一 突 触 间 阶 所 构成 ( 见 图 )， 但 两 者 有 着 明 


突 触 结构 示意 图 


a 表示 低 倍 放大 时 神经 元 1 轴 突 林 梢 终结 在 神经 元 2 树 
突 之 上 (小 方 柜 内 ) 构 成 突 触 b 突 触 经 电子 显微镜 高 倍 
放大 后 所 显示 的 结构 机 式 图 c 较 低 的 放大 倍数 ， 显 示 
突 触 前 膜 及 小 泡 、 突 触 间 陈 、 突 触 后 腊 和 细胞 质 
显 差异 。 胞 体 与 胞 体 、 树 突 与 树 突 以 及 轴 突 与 轴 突 之 间 都 
有 突 触 形 成 ， 但 常见 的 是 某 神经 元 的 轴 突 与 另 一 神经 元 
的 树 突 间 所 形成 的 轴 突 - 树 突 突 触 ， 以 及 与 胞 体形 成 的 
轴 突 - 胞 体 突 触 。 

当 轴 突 末梢 与 另 一 神经 元 的 树 突 或 胞 体形 成 化 学 突 
触 时 ， 往 往 先 形成 膨大 ， 称 突 触 扣 。 扣 内 可 见 数量 众多 
的 直径 在 30~150 纳米 的 球形 小 泡 , 称 突 触 泡 ,还 有 较 多 
的 线 柱 体 。 递 质 贮存 于 突 触 泡 内 。 一 般 认 为 ,直径 为 30 一 
50 纳米 的 电子 透明 小 泡 内 贮存 的 是 乙酰 胆 碱 (Ach ) 或 氨 
基 酸 类 递 质 。 有 些 突 触 扣 含有 直径 80 一 150 纳米 的 带 芯 
突 触 泡 和 一 些 电 子 密度 不 同 的 较 小 突 触 泡 ， 这 些 突 触 泡 
可 能 含有 多 肽 。 那 些 以 生物 胺 为 递 质 的 突 触 内 也 含有 不 
同 电子 密度 的 或 大 或 小 的 突 触 泡 。 突 触 腊 增 厚 也 是 化 学 
突 触 的 特点 高 等 动物 中 枢 突 触 被 分 为 Gray I 型 和 I 型 ， 
或 简称 I 型 和 MI 型。 前 者 的 突 触 间 阶 宽 约 30 纳米 , 后 腊 明 
显 增 厚 ,面积 大 ;多 见于 轴 突 - 树 突 突 触 ;后 者 的 突 触 间隙 
宽 约 20 纳米 ,后 膜 只 轻 度 增 厚 , 面积 小 , 多 见于 轴 突 - 胞 
体 突 触 。 当 然 也 存在 介 于 两 者 之 间 的 移行 型 。 

电 突 触 没有 突 触 泡 和 线粒体 的 汇 紊 ， 它 的 两 个 突 触 
膜 曾 一 度 被 错误 地 认为 是 融合 起 来 的 ， 实 际 上 两 者 之 间 
有 2 纳 类 的 突 触 间 阶 :因此 电 突 触 又 称 间隙 接头 。 电 突 触 
的 两 侧 突 触 膜 都 无 明显 的 增 厚 现 象 ， 膜 内 侧 胞 浆 中 也 无 
突 触 泡 的 汇聚 ,但 存在 一 些 把 两 侧 突 触 膜 连接 起 来 的 \ 直 
径 约 2 纳米 的 中 空 小 桥 ， 两 侧 神 经 元 的 胞 浆 《 除 大 分 子 
外 ) 借以 相通 。 如 将 分 子 量 不 大 的 荧光 色素 注入 一 侧 胞 
桨 中 ,往往 可 通过 小 桥 孔 扩散 到 另 一 神经 元 。 这 样 的 两 个 
神经 元 , 称 色素 砖 联 神经 元 。 


化 学 突 触 的 传递 ”冲动 传 到 突 触 前 末梢 ， 触 发 前 腊 
中 的 Cat* 通道 开放 ， 一 定量 的 Ca* 顺 浓度 差 流入 突 触 
扣 。 在 Cat* 的 作用 下 一 定数 量 的 突 触 泡 与 突 触 前 膜 融合 
后 开口 ,将 内 含 的 递 质 外 排 到 突 触 间 除 。 此 过 程 称 胞 吐 。 
被 释放 的 递 质 , 扩 散 通 过 突 触 间 阶 , 到 达 突 触 后 膜 , 与 位 
于 后 腊 中 的 受 体 结合 ,形成 递 质 受 体 复合 体 ,触发 受 体 改 
变 构 型 ,开放 通道 ,使 某 些 特定 离子 得 以 沿 各 自 浓度 梯度 
流入 或 流出 。 这 种 离子 流 所 携带 的 净 电流 ， 或 使 突 触 后 
膜 出 现 去 极 化 变化 ， 称 兴 奉 性 突 触 后 电位 《EPSP)， 或 
使 突 触 后 膜 出 现 超 极 化 变化 , 称 抑制 性 突 触 后 电位 
《IPSP)。 至 今 尚未 发 现 兴奋 性 突 触 与 抑制 性 突 触 在 精细 
结构 上 的 特征 性 区 别 ， 有 人 报道 含 贺 形 突 触 泡 者 为 兴奋 
性 突 甬 , 含 椭 贺 形 突 触 泡 者 为 抑制 性 突 触 ,但 尚未 得 到 进 
一 步 证 实 。 

由 细胞 内 记录 的 EPSP 和 IPSP 都 是 迅速 上 升 .缓慢 
下 降 、 持 续 约 30 毫秒 的 局 部 电 变 化 , 只 是 在 正常 膜 电位 
条 件 下 前 者 为 正 ,后 者 为 负 ,以 及 IPSP 的 时 程 稍 短 些 。 

高 等 动物 中 枢 每 一 突 触 后 神经 元 上 通常 形成 大 量 的 
突 触 (包括 兴奋 性 和 抑制 性 的 )， 猫 冰 骨 前 角 的 一 个 运动 
神经 元 胞 体 上 形成 1200~1 800 个 突 触 ， 约 占据 神经 元 
胞 体 表面 的 38% 。 神 经 元 通过 对 EPSP 和 IPSP 进行 空 
同 总 和 《 即 对 在 神经 元 不 同位 置 上 出 现 的 EPSP 和 IPSP 
进行 总 和 ?和 时 间 总 和 ( 即 对 每 个 突 触 重复 发 生 的 突 触 后 
电位 进行 总 和 ), 以 决定 它 产 生 兴奋 还 是 抑制 .总 和 后 ,如 
兴奋 性 突 触 后 电位 达到 病 值 ， 便 触发 动作 电位 。 在 突 触 
传递 中 递 质 一 旦 释放 ,无 论 是 否 已 与 受 体 结合 , 便 又 迅速 
地 被 分 解 或 被 重 吸收 到 突 触 扣 内 或 扩散 离开 突 触 间 阶 ， 
使 突 触 得 以 为 下 次 传递 作 好 准备 。 

电 突 触 的 传递 ”发 现 较 多 的 一 类 电 突 触 是 双向 传递 
的 , 即 不 分 突 触 前 或 突 触 后 ,对 任何 一 方 传 来 的 信号 都 能 
传递 。 电 突 触 只 起 电阻 的 作用 ， 而 且 电 阻 率 低 。 这 类 突 
触 是 靠 电 紧 张 电位 传递 的 ， 所 以 称 电 紧张 突 触 。 如 获 是 
蜡 神 经 案外 侧 巨 纤维 中 存在 的 间隔 便 是 突 触 . 事 实 上 ,外 
侧 巨 纤 维 是 由 属于 多 个 神经 元 的 轴 突 串联 形成 的 ， 间 隔 
存在 于 它们 的 交界 处 ,由 分 属 两 个 神经 元 的 轴 突 膜 构 成 。 
在 实验 中 向 间隔 的 任 一 侧 通 正 向 或 负 向 电流 〈 不 超过 阔 
值 ), 都 可 在 另 一 侧记 录 到 相应 的 电 紧张 电位 。 电子 显 机 
钱 观 察 表明 ， 这 种 由 间隔 突 触 连接 起 来 的 巨 轴 突 也 存在 
于 其 他 甲壳 类 动物 以 及 环节 动物 的 神经 索 中 。 可 兴奋 细 
胞 间 的 双向 电 突 触 ,也 主要 见于 无 背 椎 动物 ,如 龙虾 心脏 
神经 节 起 搏 细胞, 水星 的 两 个 巨细 胞 之 间 等 ,但 瑚 椎 动物 
大 脑 内 ,心肌 和 平滑 肌 细 胞 间 也 存在 这 种 突 触 。 这 类 传递 
没有 方向 性 ,也 有 人 不 承认 它们 是 真正 的 突 触 。 后 来 陆续 
发 现 了 单 向 传递 的 电 突 触 ， 既 有 兴奋 性 的 ， 也 有 抑制 性 
的 ,从 而 证 实 了 电 突 甬 的 存在 。 如 敖 虾 腹 神经 索 中 ,外 侧 
巨 纤维 与 运动 巨 纤维 间 形 成 的 巨 突 触 就 只 允许 兴奋 以 电 
紧张 的 形式 从 突 触 前 传 到 突 触 后 ， 这 是 有 整流 作用 的 突 
和 能。 这 类 突 触 也 见于 海 免 和 水 星 的 神经 系统 中 。 某 些 鱼 脑 
于 中 的 毛 特 纳 氏 细胞 轴 丘 上 也 发 现 了 抑制 性 电 突 触 。 
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化 学 突 触 与 电 突 触 的 功能 特点 ”冲动 在 神经 纤维 上 
的 传导 速度 比较 恒定 ， 但 在 通过 化 学 突 触 时 均 呈 现 一 定 
的 时 间 延 锌 一 一 突 触 延 搁 。 突 触 延 捆 指 从 兴奋 传导 到 突 
触 前 未 梢 到 突 触 后 电位 出 现 的 时 间 间 隔 。 哺 乳 动物 中 枢 
突 触 的 突 触 延 搁 约 0.2 一 0.3 毫秒 ,青蛙 神经 节 内 的 长 达 
2~3 毫秒 ! 经 电 突 触 的 兴奋 传递 不 显现 突 触 延 手 。 化 学 
突 触 传递 因 受 递 质 代谢 的 限制 易 出 现 疲劳 ， 电 突 触 的 传 
递 则 和 纤维 传导 一 样 是 不 疲劳 的 。 化 学 传递 易 受 环 境 因 
素 如 血 流 、 代 谢 以 及 能 影响 递 质 全 成、 分解、 释放 和 受 体 
功能 的 药物 等 的 抑制 和 促进 ， 电 突 触 的 传递 则 不 易 受 这 
些 因素 的 影响 ， 不 过 近年 来 也 发 现 了 一 些 调制 电 突 触 的 
因素 。 那 些 需要 快速 并 同步 活动 的 神经 元 之 间 多 为 电 突 
触 。 如 支配 虾 弓 身 逃 避 反 射 的 快速 定型 化 活动 便 是 主要 
借助 电 突 触 实现 的 ;至 于 那些 细致 的 协调 活动 ,特别 是 那 
些 前 面 活动 需要 给 后 来 的 活动 留 下 影响 的 情况 ,如 学 习 、 
记忆 等 , 则 应 是 由 化 学 突 触 实现 的 。 
参考 书目 
1. C. Eccles, The Physiology of Synapses, Springer- 


verlag, Berlin, 1964. 
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土 蜂 总 科 〈Scolioidea) 。 腊 起 日 的 1 总 科 。 体 壁 
坚实 ,长 形 , 前 胸 背 板 伸 达 或 接近 起 基 片 , 第 1.2 腹 节 间 
深 继 , 足 粗 短 的 蜂 类 。 本 总 科 昆 虫 , 体 长 数 毫米 至 20 余 
毫米 为 多 ;多 为 黑色 、 具 红 黄 色 等 斑纹 。 多 被 毛 , 具 光 泽 。 
头 略 圆 。 复 眼 贺 形 ,或 内 缘 凹 人 ,有 单眼 。 上 里 强 壮 。 触 角 
裸露 ,或 具 短 或 长 毛 ; 峻 蜂 触 角 弯 ,12 节 ， 雄 蜂 触角 直 ,13 
节 。 前 胸 背 板 侧面 似 三 角形 。 前 起 第 1 盘 室 比 亚 中 室 短 ， 
一 般 前 起 有 2 一 3 个 肝 室 , 起 脉 常 不 达 起 端 ! 超 疤 清楚 或 
不 发 达 ! 翅 常 暗 褐色 、 烟 色 或 浅黄 色 , 并 有 虹 色 光泽 ;有 的 
科 峻 蜂 无 翅 。 腹 部 有 或 无 腹 柄 ， 雁 蜂 腹 端 常生 有 1 或 多 
个 刺 。 土 蜂 多 寄生 于 甲虫 幼虫 和 膜 起 目 针 尾 部 的 幼虫 , 独 
居 , 不 成 群生 活 。 

本 总 科 分 为 5 个 科 ， 

土 蜂 梓 ”世界 性 分 布 ， 热 带 尤 多 。 是 本 总 科 中 的 大 
科 ， 含有 大 型 美丽 的 种 类 。 体 长 一 般 10 一 20 毫米 , 大 者 
可 达 50 毫米 左右 。 头 比 胸 窗 。 复 眼 完全 或 凹 人 入。 通常 两 
性 均 有 起 ,后 翅 有 必 叶 。 暗 褐色 , 具 蓝 、 绿 、 紫 等 色 闪光 。 
足 肥 节 扁平 , 具 紧 毛 。 腹 部 长 ,第 1 一 2 腹 节 间 深 继 , 各 腹 
节 后 缘 有 毛 , 雄 蜂 腹部 末端 有 3 个 刺 (图 1)。 

土 蜂 常见 于 植物 的 花 上 ， 取 食 花蜜 。 多 数 窗 生 于 金 
鱼子 幼虫 ( 暗 蜡 )， 也 有 寄生 于 象 甲 幼 虫 的 。 成 虫 钻 入 土 
中 ,寻找 寄主 暗 旺 ,有 了 时 亦 可 沿 暗 时 的 三 道 而 下 。 一 般 寄 
主 在 土 下 10 到 数 十 厘米 深 处 , 土 蜂 在 土 下 数 十 厘米 或 更 
深 处 做 穴 , 将 寄主 麻痹 产 卵 , 产 卵 后 即 封闭 土 室 。 大 多 数 
土 蜂 将 卵 产 在 寄主 幼虫 腹部 的 腹面 ， 解 化 后 幼虫 将 头 部 
深 埋 于 寄主 体内 ， 取 食 寄主 体液 。 至 寄主 的 内 含 物 被 吃 
光 , 土 蜂 幼 虫 即 进入 老 熟 阶段 ,在 土 中 结 茧 化 旺 。 成 虫 羽 
化 后 破 茧 而 出 。 在 温带 一 般 为 一 年 1 代 ， 在 热带 可 连续 
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繁殖 ,一 般 以 成 长 幼虫 在 莫 内 越冬 。 

土 蜂 可 以 作为 金龟 子 类 幼虫 的 天 敌 加 以 利用 ， 如 美 
国 曾 引进 白 毛 长 腹 土 蜂 防治 日 本 丽 金龟 。 

峰 钓 土 峰 科 ”世界 性 分 布 ,以 热带 、 亚 热带 和 温带 最 
多 。 中 国 经 常 发 现 。 成 虫 体 细小 , 体 长 数 毫米 至 10 余 毫 
米 。 多 黑色 , 平滑 或 具 刻 纹 , 被 暗色 或 白色 毛 。 头 略 贺 ， 


图 1 土 峰 


与 胸 等 宽 , 有 一 细 颈 ,复眼 园 ; 翅 窗 , 透明 或 烟 色 ; 起 疙 短 
而 明显 , 峻 蜂 多 无 起 ! 腹 长 而 略 细 , 具 短 柄 ;腹部 各 节 之 间 
有 继 缩 ; 第 1 一 2 节 同 缕 缩 深 雄 蜂 腹 端 具 1 刺 (图 2)。 成 


图 3 辟 钓 土 蜂 


虫 取 食 花蜜 和 昆虫 的 宣 露 。 多 寄生 于 人 金龟子 的 老龄 幼虫 、 
也 有 寄生 于 虎 甲 的 ,少数 寄生 于 独 栖 性 的 蜜蜂 和 胡 蜂 。 可 
用 于 金鱼 子 类 的 生物 防治 ， 如 用 日 本 丽 金鱼 几 钓 士 蜂 防 
治 日 本 丽 金龟 效果 较 好 。 4 

蚊 蜂 村 ”分 布 全 世界 ,热带 与 亚热带 分 布 较 多 ,中 国 
南方 常见 。 小 至 大 型 , 体 长 3 一 30 毫米 。 一 般 被 绒毛 , 毛 
色 鲜 艳 , 具 红 \ 白 . 黑 、 金 黄 等 色 斑纹 。 雄 蜂 通常 有 翅 ( 偶 有 
无 翅 ), 肉 蜂 无 起 外 形似 蚁 , 故 名 “ 蚁 蜂 "。 胸 部 各 节 紧 相 
愈合 ,起 具 翅 痣 ,后 怒 无 恬 叶 。 腹 部 有 或 无 柄 ,第 1~2 或 
2 一 3 腹 节 之 则 深 继 ; 雄 蜂 腹 端 有 1 或 多 个 刺 。 多 数 外 寄 
生 于 灾 蜂 、 胡 蜂 、 泥 蚌 的 幼虫 和 里 ,少数 种 寄生 于 蚂蚁 、 革 
起 目 和 双 起 目 昆虫 (图 3)。 

填 毛 土 蜂 科 ”小 科 , 分 布 广 , 体 长 10 毫米 左右 。 体 色 
黑 或 暗 , 具 白色 和 黄色 的 斑 带 。 复 眼 内 缘 深 凹 。 肉 雄 蜂 的 
起 脉 均 发 达 , 后 起 有 突出 的 莉 叶 .腹部 无 柄 , 肉 蜂 具 歼 针 ， 
雄 蜂 第 1 一 2 腹 节 间 深 缮 , 腹 端 无 刺 。 据 称 寄生 或 寄 食 在 


图 3 蚁 妖 


图 4 寒 毛 土 峰 
毛 角 土 轿 科 “ 产 于 南美 洲 及 非洲 南部 ,种 类 少 , 生 物 
学 不 明 。 《 王 金 言 ) 
tulong 
土 狼 (Proteles cristatuss aardwolf) 食肉 目 


长 狗 科 土 狼 属 的 单 型 种 。 外 形 与 长 狗 颇 相似 , 体 长 80 厘 
米 ， 肩 部 高 而 性 部 低 ， 从 头 后 到 恬 部 的 背 中 线 具有 长 晓 
毛 ;全 身 棕色 ,但 体 侧 和 四 肢 均 有 棕 褐色 条 纹 ; 尾 长 30 厘 
米 , 尾 毛 长 而 莲 松 ( 见 图 )。 分 布 于 非洲 西海 岸 和 南部 。 土 
狼 门 齿 和 犬齿 与 食肉 兽 相 似 ， 但 前 白 齿 小 而 尖 ， 只 有 2 
枚 , 白 齿 只 有 1 枚 而 又 退化 ， 显 然 已 不 适 于 强力 咀嚼 肉 
类 。 除 进食 柔软 的 腐肉 、 乌 卵 外 ,主要 食物 是 白蚁 。 舌 较 长 


于 


而 发 达 , 可 生食 白蚁 。 晚 上 出 来 寻 食 。 冬 末 产 仔 2~5 只 ， 
肉 座 兽 共 同 哺育 。 土 狼 在 尾 根 下 有 1 厢 状 腺 体 ,其 分 泌 物 
用 于 标记 领域 。 性 血 弱 ,从 不 攻击 人 。 (高 灯 李 》 


turang kuangwuzhl zhuonhuo 
土壤 矿物 质 转化 (mineral transformation in 
soil) 土壤 中 的 矿质 营养 元 素 在 生物 和 化 学 作用 下 
的 变化 过 程 。 除 碳 、 拨 、 氧 、 氮 以 外 , 硫 、 磷 、 铁 \ 鳃 , 钾 、 钙 、 
镁 , 钼 . 锌 、 硼 、 钴 . 铀 等 矿质 元 素 也 是 动 .植物 细胞 的 重要 
成 分 。 植 物 需 要 磷 、 钾 的 量 较 大 , 钙 、 镁 、 硫 次 之 , 铁 、 钼 、 
侯 、 锌 等 属 微量 元 素 。 

硫 的 转化 土壤 一 般 含 态 0.1~0.5%，, 有 机 硫 约 占 
总 硫 量 的 50 一 75 锡 ,存在 于 动物 ,植物 、 微 生物 残 体 及 腐 
殖 质 中 。 硫 及 硫化 物 在 土壤 中 不 断 被 生物 合成 和 分 解 , 氧 
化 和 还 原 , 构 成 硫 的 循环 ( 见 图 )。 


“有 机 
> 
A > 
Re 
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琉 的 生物 循环 


植物 和 微生物 吸收 硫酸 盐 并 进而 同化 为 含 硫 氨 基 
酸 、 硫 脂 及 其 他 有 机 硫化 物 。 动 、 植物 残 体 进入 土壤 后 ， 
有 机 含 硫化 合 物 被 多 种 微生物 分 解 。 所 有 分 解 蛋 白质 及 
氨基 酸 的 微生物 ( 见 冰 化 作用 ) 在 分 解 含 硫 氨基 酸 时 ， 除 
释放 氨 外 ,在 通气 条 件 下 , 还 能 产生 硫酸 盐 , 在 通气 不 良 
时 , 则 可 生成 硫化 氧 或 硫 醇 。 

还 原 性 硫化 物 或 单质 硫 经 微生物 氧化 ， 形 成 硫酸 盐 
( 见 表 )。 氧 化 硫 的 细菌 使 环境 变 酸 ， 可 增加 其 他 元 素 的 
可 溶性 。 

在 厌 氧 条 件 下 ,脱硫 弧 菌 等 将 硫酸 盐 还 原 为 硫化 气 。 
其 作用 方式 如 下 ， 

Soi+4H:, 一 "HS+2H:O+20H- 
硫化 揽 对 有 机 体 ( 包 括 植物 ) 有 毒害 作用 。 

大 的 转化 ”土壤 中 的 磷 存 在 于 有 机 化 合 物 及 无 机 化 
合 物 中 , 总 磷 量 为 400~~1 200 毫克 /千克 土 ,但 植物 能 利 
用 的 可 溶性 磷酸 盐 不 到 总 磷 量 的 5%, 所 以 农田 中 经 党 
缺 磷 。 无 机 磷 进 入 土壤 很 容易 被 固 结 ， 形 成 难 溶性 钙 盐 
或 铁 铅 磷酸 盐 。 解 决 土壤 中 缺乏 可 利用 磷 的 关键 性 问题 
微生物 在 促进 难 溶性 砚 酸 盐 溶 解 和 有 机 磷 迅 速 矿 化 方面 
能 起 积极 作用 。 

土壤 中 有 很 多 微生物 代谢 产 酸 ， 可 促进 难 溶性 磷酸 
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盐 溶解 , 溶 磅 能力 较 强 的 有 假 单 胞 菌 . 分 枝 杆菌 . 微 球 菌 、 
芽孢 杆菌 等 属 中 的 一 些 种 和 青 等 、 曲 等 、 锐 刀 菌 等 属 真 
菌 。 这 些微 生物 产 多 元 有 机 酸 ( 如 柠 榜 酸 ), 可 与 钙 、 镁 、 
铁 等 离子 进行 整合 作用 ,增加 难 溶 无 机 磷 化 物 的 溶解 度 。 
硝化 细菌 和 硫 氧化 细菌 产生 的 硝酸 与 硫酸 ， 有 利于 岩石 
矿物 中 磷酸 的 释放 。 此 外 ,溶解 性 较 低 的 磷酸 高 铁 盐 在 
厌 氧 条 件 下 还 原 成 亚 铁 盐 ， 而 细菌 作用 产生 的 硫化 气 与 
磷酸 亚 铁 作用 生成 硫化 铁 ,释放 出 磷酸 。 


turang shengtal 
土壤 生态 〈soil ecology) 土壤 中 的 生物 与 土壤 
环境 的 相互 关系 ,以 及 土壤 生物 之 同 的 相互 关系 ,土壤 是 
地 表 矿 质 经 风化 作用 产生 的 疏松 层 。 生 物 是 重要 的 风化 
因子 ,生物 体 的 分 解 产 物 又 是 土壤 的 重要 成 分 。 反 之 , 土 
壤 是 生物 生活 的 重要 基底 ( 见 介质 与 基底 )， 直 接 为 植物 
提供 营养 物质 和 水 分 ,间接 地 供养 了 动物 .土壤 中 除 植物 
根系 外 ,还 栖息 着 大 量 微生物 和 小 动物 , 动 植物 的 死 体 残 
航 特 别 是 落叶 枯 枝 ， 被 它们 


硫 氧 化 微生物 的 特性 及 作用 方式 破碎 分 解 ， 逐 步 被 还 原 为 无 
要 求 Eh 元 
作用 菌 。 | 和 所 要 直 呈 (| 攻关 型 作用 方程 机 元 素 再 供 植物 吸收 利用 ， 
完成 生物 界 的 物质 循环 ， 地 
所 信 克 和 +580 化 能 自 养 0 pe 面 上 的 生活 废物 以 及 许多 工 
i i 业 污染 物 也 是 由 它们 降解 净 
0} “+Hi0 +401—>5SQ}-+HiSO, 
排 硫 硫 杆菌 + 化 能 自 养 | S03 + CO + 的 6, 一 >23: +423+CO 化 鸭 。 为 二 横生 帮 关 大 到 
25+30,+2H:0—>2H;SO, 农业 生产 以 及 污染 物 净化 等 
wm gO oa et he 
六 化 能 自 状 + 十 Hi0 一 >H:SO, 日 到 中 
fi e076 2 ts， 的 其 他 分 支 一 样 ， 土壤 生 态 
亚 系统 的 功能 〈 能 流 和 物质 
脱氧 硫 杆 菌 | +600~0 化 能 自 养 | 6KNO:+5S +2H,0 一 >xK,S0,+4KHSO,+3N， 流 ) 是 当今 的 研究 重点 。 
贝 氏 硫 细菌 十 混合 营养 | 2H,S+0: 一 >2H,O0+2S 土壤 土壤 的 主要 成 分 
发 硫 菌 + 化 能 自 养 | 25+30,+2H;0 一 >2H:SO, 包括 矿物 质 、 有 机 质 ,土壤 水 
分 和 土壤 空气 。 矿 物质 占 土 
光 全 或 细 草 | 本 光 能 自 养 | "CO+2nHiS_ 革 、 (CHO)n+2nS+nHiO 壤 的 很 大 比重 ， 主 要 是 各 种 
绿 硫 细菌 2CO,+H:S 关 。2(CHO)s+H:SO， 硅 酸 盐 ， 其 具体 成 分 视 形成 


土壤 中 的 有 机 磷 化 物 主要 有 核酸 、 磅 脂 和 植 酸 钙 镁 。 
大 量 腐生 微生物 能 迅速 分 解 核 酸 和 磷脂 ,释放 出 磷酸 .分 
解 能 力 较 强 的 有 黑 曲 等 、 巨 大 芽孢 杆菌 和 某 些 假 单 胞 菌 。 
土壤 中 分 离 得 到 的 微生物 尽管 有 30~50% 的 菌株 具 分 解 
植 酸 钙 镁 的 能 力 ， 可 能 是 因为 它 与 粘土 矿物 结合 在 一 起 
的 原因 而 分 解 缓慢 。 

铁 的 转化 ”多 种 微生物 能 氧化 亚 铁 化 合 物 并 从 中 取 
得 能 量 , 这 些微 生物 分 属 不 同类 群 , 通称 铁 细菌, 如 氧化 
亚 铁 硫 杆 菌 . 纤 发 菌 和 泉 发 菌 。 在 通气 不 良 的 土壤 中 , 微 
生物 分 解 有 机 质 产生 大 量 的 还 原 性 物质 ， 降 低 氧 化 还 原 
电位 ,间接 地 促进 土壤 中 3 价 铁 还 原 。 动 植物 残 体 的 含 
铁 有 机 质 由 微生物 分 解 并 将 铁 释放 。 

锰 在 土壤 中 以 2 价 (Mn**) 和 4 价 (Mn**) 状 态 存在 ， 
还 原 态 的 2 价 狠 可 溶性 ,能 被 植物 吸收 利用 ,氧化 态 的 4 
价 锰 不 溶解 。 土 壤 中 锰 的 转化 决定 于 微生物 .土壤 酸度 、 
氧 和 有 机 质 的 含量 许多 微生物 能 氧化 锰 , 在 缺 氧 及 酸性 
条 件 下 , 常 有 利于 还 原作 用 :在 碱 性 条 件 下 有 利于 氧化 作 
用 。 所 以 植物 缺 锰 常 与 碱 性 环境 有 关 , 在 缺 氧 有机质 多 
时 ,还 原作 用 过 强 , 也 可 能 造成 植物 锰 中 毒 。 

钾 大 量 存在 于 黑 云母 .白云 母 、 正 长 石 等 矿物 中 , 在 
微生物 代谢 作用 影响 下 ,可 将 钾 从 矿物 中 释放 出 来 。 钾 也 
随 动 ,植物 残 体 进入 土壤 。 《 陈 文 新 ) 
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土壤 的 岩层 性 质 而 有 所 变 

化 。 有 机 质 中 最 重要 的 是 腐殖质 ， 是 植物 残 体 在 微生物 
作用 下 形成 的 复杂 含 氮 化 合 物 。 

土壤 颗粒 大 小 不 等 ,有 沙 粒 、 粉 粒 、 泥 粒 、 胶 粒 等 。 一 
般 所 谓 沙土 、 壤 土 和 粘土 就 是 这 些 粗细 土 粒 按 不 同比 例 
组 成 的 土壤 类 型 ， 质 地 不 同 其 保水 和 通气 等 性 能 也 有 所 
不 同 .细微 的 矿质 颗粒 可 被 腐殖质 胶结 成 为 团 粒 ,有 的 团 
粒 是 经 过 昕 归 等 土壤 动物 的 肠 道 形成 的 。 在 团 粒 内 部 的 
各 士 粒 间 以 及 团 粒 的 表面 上 均 吸附 着 大 量 水 分 ， 而 各 团 
粒 之 间 又 有 足够 的 空隙 以 容纳 空气 。 团 粒 的 良好 保水 和 
通气 性 能 ,再 加 上 有 机 物 的 分 解 不 断 释 出 营养 物质 ,为 生 
物 滋生 提供 了 适宜 条 件 。 

土壤 由 地 表 向 下 可 分 出 几 个 层次 。 最 上 面 的 是 表土 
层 (A 层 ), 有 机 质 与 营养 元 素 丰富 ,根系 密 ， 生 物 的 种 类 
和 数量 最 多 。 森 林 土 壤 中 还 有 枯 枝 落叶 层 ， 包 括 上 面 的 
未 分 解 的 枯 棱 落叶 层 (A00 层 ) 和 下 面 的 经 过 部 分 分 解 的 
粗 腐殖质 层 〈A0 层 )。 表 士 层 之 下 是 心 土 层 ， 又 称 淀 积 
层 (B 层 ), 由 表土 中 淋 溶 下 来 的 各 种 物质 在 此 淀 积 。 淀 积 
层 中 存在 着 植物 根系 ， 但 生物 种 类 和 数量 以 及 生物 活动 
都 随 深 度 而 明显 减少 。 淀 积 层 以 下 是 底 土 层 ， 其 中 主要 
是 土壤 母 质 (C 层 )。 

水 和 空气 都 为 生命 活动 所 必需 ， 土 壤 的 保水 与 通气 
功能 处 于 良好 状态 才 有 利于 生物 生存 ， 故 地 下 潜水 对 土 


壤 生 态 影 响 极 大 。 如 在 雨季 潜水 升 高 时 ,土壤 通气 受阻 ， 
生物 活动 则 受到 抑制 ， 在 潜水 层 内 只 有 某 些 厌 氧 生 物 在 
活动 。 至 旱季 , 潜水 下 降 , 通气 情况 改善 ,有 利于 生物 活 
动 ,这 时 氧化 过 程 占 优势 。 但 如 果 燕 发 蒸腾 量 过 多 ,生物 
生长 活动 又 将 因 缺 水 而 受到 威胁 。 

土壤 总 是 在 变化 中 ,除了 漫长 的 土壤 进化 过 程 外 ,还 
不 断 地 经 历 着 季节 性 的 周期 变化 ， 季 节 性 气候 变化 有 降 
水 , 燕 发 , 冻 融 , 干 湿 等 ;季节 性 生物 周期 如 植物 的 生长 和 
动物 的 活动 :季节 性 耕作 包括 翻 耕 ,灌溉 、 施 肥 等 等 。 土 
壤 还 可 按 其 理化 性 质 分 为 若干 类 型 。 土 壤 母 质 、 地 形 以 
及 人 为 活动 都 影响 土壤 的 性 状 ， 而 各 纬度 间 水 热 条 件 的 
不 同 常 造成 更 为 明显 的 土壤 水 平地 带 性 分 布 ， 如 在 哆 亚 
大 陆 内 部 由 北向 南 分 布 着 冰 沼 土 . 灰 化 土 、 生 草 灰 化 士 、 
灰色 森林 土 . 黑 土 . 栗 钙 土 、 棕 钙 土 和 匾 资 土 。 而 在 中 国 
东部 和 东南 沿海 , 因 同时 还 受 着 季风 的 强烈 影响 ,由 北向 
南 则 分 布 着 暗 棕 壤 、 棕 壤 、 褐 土 , 黄 棕 壤 、 黄 壤 、 红 壤 和 砖 
红壤 。 

土壤 生物 植物 根系 虽然 仅 是 植物 的 地 下 部 分 ， 但 
在 很 大 程度 上 决定 了 其 他 生物 在 土壤 中 的 分 布 。 根 系 以 
及 地 表 枯 枝 落叶 层 附近 生活 着 大 量 微生物 ,包括 细菌 、 放 
线 菌 ,真菌 等 等 。 它 们 的 体型 虽 小 ,但 数目 众多 ， 若 按 重 
量 计 , 每 平方 米 土地 可 达 百 克 以 上 , 常 超过 土壤 动物 重量 
的 总 和 。 微 生物 是 有 机 物质 的 主要 分 解 者 ， 在 所 和 硫 的 
循环 中 起 着 关键 作用 ;特别 是 大 气 中 的 所 ,可 经 固氮 微 生 
物 的 作用 而 进入 生物 机 体 。 微 生物 分 解 代谢 产生 的 碳酸 
和 有 机 酸 还 有 助 于 分 解 土 壤 矿 物 。 除 微生物 外 ， 土 壤 中 
还 存在 大 大 小 小 各 种 动物 最 小 的 是 纤毛 类 、 肉 足 类 等 单 
细胞 动物 ,以 及 较 小 的 线虫 . 轮 虫 ， 它 们 主要 栖息 在 土壤 
内 的 水 膜 上 ,再 大 一 些 的 动物 如 较 大 的 线虫 轮 虫 以 及 弹 
尾 类 昆虫 和 螨 类 等 ;更 大 一 些 的 则 有 线 媳 \ 各 种 多 足 类 甲 
壳 动 物 , 蝇 蛆 及 甲虫 等 ;最 大 的 是 昕 妇 以 及 一 些 穴居 的 冰 
椎 动物 ,如 鼠 、 免 . 蛇 . 晰 蝎 等 。 土 壤 动物 以 死 的 和 活 的 有 
机 物 为 食 ,前 者 包括 植物 枯 枝 落叶 和 动物 死 体 排 遗 物 等 ， 
后 者 包括 微生物 、 其 他 较 小 动物 和 植物 根系 ,这 些 有 机 物 
在 动物 体 中 最 终 被 分 解 为 CO, 和 含 氮 化 合 物 而 释 入 土壤 
内 。 此 外 ,土壤 动物 松动 土壤 ,增加 其 通气 性 ， 土 壤 经 过 
虹 昨 和 多 足 纲 动物 的 肠 道 多 形成 团 粒 结构 ， 这 都 改善 了 
土壤 的 结构 。 较 大 的 翻动 还 使 微生物 和 有 机 物质 分 布 得 
更 均匀 ,保证 两 者 间 良 好 的 接触 。 在 森林 土壤 中 ,大 量 的 
枯 梳 落叶 更 是 靠 土壤 动物 和 微生物 的 协作 才 得 以 转变 为 
腐殖质 的 。 落 叶 经 过 某 些 微生物 的 初步 作用 而 吸引 一 部 
分 无 背 椎 动物 来 取 食 。 食 草 动物 取 食 植物 再 经 肠 道 排出 
体外 其 化 学 成 分 变化 不 大 ， 但 更 利于 一 些微 生物 繁殖 。 
经 这 些微 生物 的 作用 后 ， 残 余 物 又 可 吸引 了 另 一 批 土壤 
动物 来 吞食 。 就 在 动物 和 微生物 的 轮番 作用 下 ， 落 叶 才 
逐步 分 解 而 形成 腐殖质 。 

土壤 生态 土壤 生物 间 存 在 着 复杂 的 相互 作用 。 除 
前 面 提 到 的 植物 和 各 种 动物 组 成 的 食物 链 外 ， 还 有 着 各 
种 共生 或 括 抗 的 关系 。 豆 科 植 物 根系 与 根瘤 菌 之 间 的 共 


生 关系 是 大 家 热 知 的。 根瘤 菌 固定 空气 中 的 气 ， 保 证 了 
宿主 植物 的 氨 素 营养 ， 而 宿主 植物 则 为 根瘤 菌 提供 了 良 
好 的 生存 环境 ( 见 微生物 生态 )。 土 壤 生物 间 的 持 抗 作用 
更 为 普遍 。 微 生物 则 存 在 抗 生 关系 ， 一 种 微生物 借 分 刻 
一 种 化 学 物质 (抗生素 ) 来 抑制 其 他 微生物 的 生长 。20 世 
纪 60 年 代 以 来 ,人 们 发 现 了 越 来 越 多 的 高 等 植物 借 化 学 
物质 影响 其 他 生物 的 事例 。 在 上 述 根瘤 的 例子 中 ， 根 同 
土壤 内 的 根瘤 菌 便 是 在 豆 科 植 根 分 泌 的 物质 刺激 下 生长 
和 繁殖 的 。 此 外 ,高 等 植物 的 代谢 与 动物 很 不 相同 ,除了 
蛋白 质 ,核酸 、 糖 、 脂 肪 等 普遍 存在 并 具有 重要 生理 功能 
的 化 学 物质 外 ,还 制造 出 上 万 种 所 谓 次 生 代谢 产物 ,如 生 
物 碱 、 熙 类 和 黄酮 类 化 合 物 。 这 些 化 合 物 大 多 没有 明显 
的 生理 功能 ,但 却 能 抑制 某 些 邻近 植物 和 微生物 的 生长 ， 
或 驱 避 吃食 它们 的 动物 。 从 而 造成 它们 之 间 的 一 定 的 均 
势 状态 ( 见 生物 种 间 化 学 相互 作用 )。 

严格 说 来 ， 土 壤 及 其 中 的 生物 并 不 构成 一 个 完备 的 
生态 系统 。 有 机 物 的 初级 生产 主要 由 植物 的 地 上 部 分 完 
成 ， 捕 食 食物 链 也 大 部 在 地 上 进行 ， 土 壤 中 存在 的 主要 
是 腐生 食物 链 。 以 分 解 过 程 为 主 ( 见 生态 系统 )。 因 此 在 
谈 到 森林 生态 系统 、 草 原生 态 系统 和 农田 生态 系统 时 ,各 
该 地 区 的 土壤 只 是 相应 系统 的 一 部 分 ， 一 个 亚 系统 。 在 
上 述 3 类 生态 系统 中 ， 地 上 和 地 下 部 分 之 间 物 质 和 能 
量 流动 的 情况 很 不 相同 。 一 般 说 ， 森 林 的 生物 生产 量 最 
大 ,而 以 凋落 物 形式 归还 土壤 的 物质 常 达 1/4。 草原 的 生 
产量 较 低 ， 但 在 无 放牧 的 情况 下 ， 凋 落 物 却 最 多 ， 可 达 
1/2。 农 作物 的 凋落 物 量 最 少 且 因 生产 量 不 同 而 异 , 故 需 
用 化 肥 与 类 肥 等 予以 补充 。 

人 类 活动 对 土壤 生态 产生 极 大 影响 ,过 度 采伐 森林 ， 
可 使 其 转化 为 草 甸 或 草原 。 无 论 森 林 或 草原 ， 如 果 被 开 
性 为 农田 , 则 土壤 容易 因 失 去 植被 保护 而 受 水 蚀 或 风蚀 ， 
如 果 只 种 植 而 不 养护 ,不 注意 补充 营养 物质 ,土壤 肥力 会 
迅速 下 降 。 自 20 世纪 下 半 叶 以 来 ,工矿 与 农药 污染 对 土 
塘 又 造成 了 新 的 威胁 。 几 千年 来 生活 废弃 物 含 有 很 多 有 
机 质 与 营养 物质 , 施 入 土壤 后 可 培育 土壤 肥力 ,但 工矿 刻 
物 却 含有 大 量 毒物 ， 很 多 还 是 土壤 微生物 难以 或 根本 不 
能 降解 的 ， 由 此 可 以 造成 土壤 污染 使 生物 死亡 ， 被 污染 
的 生物 产品 与 水 经 食用 后 可 影响 人 畜 健 康 。 人 类 活动 亦 
可 不 断 改善 土壤 肥力 使 作物 产量 不 断 提高 ， 例 如 亚洲 人 
民 长 期 培育 的 水 稻田 在 良好 的 管理 下 可 以 保持 长 期 稳产 
高 产 。 ( 徐 琪 ) 


turang shengwuxue 
土壤 生物 学 〈soil biology) 研究 土壤 中 各 类 
生物 的 生命 现象 .相互 关系 以 及 它们 和 土壤 之 间 的 相互 
关系 的 科学 ,是 土壤 学 和 生物 学 之 间 的 一 门 交叉 学 科 。 
土壤 的 主要 组 成 成 分 土壤 是 地 球 外 表 的 疏松 部 
分 ,其 组 成 常 因 各 种 因素 (自然 的 和 人 为 的 ) 的 影响 而 变 
化 ,主要 由 矿物 质 、 水 、 空 气 、 有 机 质 和 生物 等 5 部 分 组 
成 。 一 般 说 来 , 矿物 质 所 占 的 体积 不 到 土壤 体积 的 1/2， 
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空气 和 水 的 体积 约 占 土 壤 体积 的 1/2, 孔隙 和 有 机 质 一 
般 占 3 一 6 免 。 生 物 所 占 的 体积 不 到 1%，, 但 却 是 土壤 的 
重要 组 成 成 分 ， 是 土壤 肥力 和 作物 生长 必 不 可 少 的 

土壤 的 颗粒 状况 及 影响 土壤 颗粒 大 小 不 等 、 形 状 
不 一 。 颗 粒 外 面 常 包 有 一 层 厚 薄 不 等 的 水 膜 。 颗 粒 表面 
积 的 大 小 随 颗 粒 体积 的 大 小 而 异 ,颗粒 愈 小 ,总 的 表面 积 
也 愈 大 。 同 时 由 于 颗粒 的 大 小 、 形 状 和 排列 的 不 同 ,颗粒 
间 所 形成 的 孔隙 的 大 小 、 数 量 和 性 质 也 不 相同 。 大 的 孔 
阶 直 径 大 于 100 微米 ,可 使 空气 迅速 进入 土壤 ;小 的 孔隙 
直径 小 于 30 微米 ， 可 以 储存 植物 和 微生物 所 需 的 水 分 ; 
中 等 孔隙 直径 界 于 30 一 100 微米 之 间 ， 对 土壤 中 空气 的 
流通 ， 水 分 的 运转 极为 重要 。 水 和 空气 在 土壤 中 的 存在 
又 往往 是 相互 矛盾 的 ;通气 良好 ,水 分 就 可 能 不 足 ; 反 之 ， 
孔隙 中 的 水 分 多 ,空气 就 缺乏 。 此 外 ,土壤 中 二 氧化 碳 的 
含量 常 比 空气 中 的 大 十 倍 到 百倍 ， 这 种 二 氧化 碳 多 而 氧 
少 的 现象 , 随 着 士 层 深度 的 增加 而 愈加 显著 。 氧 不 足 , 好 
氧 性 微生物 代谢 过 程 的 速度 就 会 减 慢 甚 至 停止 ， 就 会 有 
害 于 植物 的 生长 发 育 。 

组 成 土壤 的 基本 元 素 ”土壤 的 化 学 组 成 虽然 常 有 变 
化 ,但 若干 种 基本 元 素 总 是 存在 的 ; 硅 最 多 , 铝 、 铁 次 之 ， 
钙 、 镁 、 钾 、 锰 、 钠 、 磷 、 硫 等 又 次 之 。 土 壤 水 液 中 含有 溶解 
的 无 机 盐 , 含 量 虽然 很 低 ,但 一 般 是 能 满足 土壤 生物 生命 
活动 的 需要 的 。 

土壤 的 有 机 质 土壤 有 机 质 是 腐殖质 的 前 体 。 主 要 
是 植物 ,动物 和 微生物 的 尸体 ,以 及 生物 排泄 物 等 的 混合 
物 , 还 含有 极 少量 的 生长 刺激 素 、 抗 菌 素 和 酶 等 ， 有 机 质 
的 含量 只 要 达到 了 土壤 总 重量 的 0.1~2.0% 以 上 , 土壤 
微生物 即 能 活动 增殖 ,其 余 各 类 生物 也 可 以 生活 。 

土壤 中 的 酶 ”土壤 中 含有 多 种 醇 ， 有 的 酶 是 土壤 生 
物 分 泌 的 ， 有 的 酶 则 是 细胞 死 后 释放 出 来 的 。 土 壤 中 的 
酶 在 催化 土壤 中 多 种 生化 反应 ,保持 土壤 的 生物 学 平衡 ， 
以 及 净化 土壤 等 方面 ,都 有 重要 意义 。 

土壤 生物 的 组 成 ”土壤 中 的 生物 数量 大 、 种 类 多 , 包 
括 多 种 微生物 ,植物 和 动物 ,其 中 最 多 的 是 微生物 ， 如 细 
菌 、 放 线 菌 . 真 菌 和 蓝 若 等 ， 每 公顷 肥沃 土壤 表层 有 几 吨 
到 几 十 吨 的 微生物 。 它 们 生理 习性 各 不 相同 ， 在 不 同 的 
环境 条 件 下 ,分 别 起 着 不 同 的 作用 ( 见 土壤 微生物 学 )。 土 
壤 中 的 植物 主要 是 一 些小 型 藻类 、 各 种 植物 的 根系 以 及 
枯 枝 落叶 等 。 土 壤 动 物 小 的 要 用 显微镜 才能 看 到 ,如 原 
生动 物 , 轮 虫 .小 线虫 等 ;大 的 肉眼 就 可 看 到 ,如 蜗牛 和 里 
蛤 、 蝇 蛤 和 马 松 、 各 种 较 大 的 昆虫 和 虹 虹 以 及 多 种 哮 具 目 
(和 鼠 类 ) 和 食 虫 目 ( 女 鼠 ) 哺 乳 动物 等 ， 介 平 二 者 之 间 的 如 
各 种 小 几 蛛 、 晴 类 和 小 型 昆虫 等 。 它 们 以 微生物 、 别 的 土 
壤 动 物 或 植物 为 食 ,或 以 土壤 中 的 有 机 质 为 食 ; 有 的 一 生 
都 在 土壤 中 度 过 ， 有 的 仅 在 其 生活 史 中 的 一 段 时 间 在 土 
壤 中 度 过 ;有 的 营 穴 居 生 活 ,在 土壤 中 挖掘 通道 、 打 洞 作 
窝 ，! 有 的 则 生活 于 现成 的 土壤 孔隙 之 中 或 生长 于 土 表 度 
潮 之 下 。 土 壤 动 物 的 种 类 很 多 ,数量 也 很 大 ,每 公顷 土壤 
表层 有 几 百 千克 到 几 吨 。 
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土壤 生物 的 分 布 及 相互 关系 土壤 中 生物 是 杂居 
的 ,种 的 组 成 和 量 的 多 客 , 要 受 土质 .十 层 、 食 物 、 季 节 、 幸 
作 措 施 等 因素 所 制约 。 表 层 土壤 中 有 机 质 含量 较 高 ， 空 
气 较 充足 ,食物 较 丰 富 ,植物 根系 、 土 壤 动 物 和 微生物 也 
就 比较 多 ,生物 学 活性 也 比较 旺盛 ! 随 着 士 层 的 加 深 ， 生 
物种 类 和 数量 就 渐次 减少 ， 这 是 垂直 分 布 规律 。 土 壤 生 
物 中 绝 大 部 分 是 异 养 的 ,以 有 机 物 为 生 ,而 有 机 物 是 愈 近 
植物 根部 愈 多 ， 所 以 土壤 生物 也 是 愈 近 根部 愈 多 。 较 大 
的 土壤 动物 大 多 是 好 气 性 的 ,在 通气 良好 ,湿度 较 大 、 温 
度 适中 而 近 中 性 的 肥沃 土壤 中 数量 很 多 、 最 活 泌 。 藻 类 
具有 叶绿素 ,是 自 养 的 ,在 有 机 质 缺 乏 而 日 光 充足 的 地 方 
数量 较 多 。 真 菌 喜 酸 ,在 森林 土壤 中 较 多 ;一 般 土壤 系 中 
性 或 微 碱 性 ,细菌 占 优势 ;干燥 而 贫 病 的 土壤 中 则 放 线 菌 
较 多 。 土 壤 生 物 之 间 的 相互 关系 ,复杂 而 多 样 化 ,包括 共 
生 、 捕 食 、 寄 生 、 偏 害 寄生 、 共 栖 和 互惠 共生 等 。 合 理 地 利 
用 土壤 生物 之 间 的 相互 关系 ， 可 以 很 好 地 为 农业 生产 服 
务 。 利 用 昆虫 和 地 下 小 动物 的 病原 菌 ,如 病毒 、 细菌 、 真 
菌 等 生产 微生物 农药 ,可 以 防治 地 下 害虫 和 田间 害 兽 ; 利 
用 能 产生 抗菌 素 的 放 线 菌 、 真 菌 等 生产 农用 抗菌 素 , 能 有 
效 地 防治 作物 的 多 种 病害 ， 利 用 硫化 细菌 可 以 氧化 硫黄 
产生 硫酸 ,降低 土壤 的 pH 值 ,以 抑制 放 线 菌 ， 防 止 乌 从 
蓝 的 疮 疯 病 ;利用 根瘤 菌 、 真 菌 等 生产 细菌 肥料 可 以 使 一 
些 树木 和 豆 科 作物 的 幼苗 范 壮 成 长 ,提高 产量 ;合理 地 安 
排 轮 作 ， 利 用 前 作 作物 根 际 微生物 对 后 作 作物 根 际 微 生 
物 的 持 抗 关系 ,可 以 减低 或 防止 后 作 作物 的 病害 (如 中 国 
北方 有 的 地 区 种 大 藉 之 后 种 白菜 ， 白 菜 腐烂 病 就 大 大 减 
少 ); 将 能 分 解 秸秆 的 纤维 素 分 解 菌 和 固氮 菌 结合 起 来 施 
用 ,前 者 不 断 为 后 者 提供 不 含 氮 的 有 机 物 , 后 者 能 固定 空 
气 中 的 氮 , 又 满足 了 前 者 的 需要 ,这 样 既 保 证 了 土壤 中 碳 
素 的 转化 ， 又 提高 了 土壤 的 含 氮 量 ， 还 可 以 通过 它们 的 
代谢 产物 ， 促 进 土壤 团 粒 结构 形成 ， 不 断 提高 土壤 肥力 
等 等 。 

土壤 的 肥力 与 土壤 生物 的 生物 学 过 程 ”肥沃 土壤 
中 ， 大 量 有 机 质 的 形成 和 团 粒 结构 的 形成 是 一 个 生物 学 
过 程 ,所 有 的 土壤 生物 ( 动 ,植物 和 微生物 ?都 直接 或 间接 
参与 了 这 一 过 程 。 

土壤 生物 与 土壤 的 有 机 质 土壤 中 的 自 养 细菌 和 含 
有 叶绿素 的 党 类 和 蓝藻 ,通过 光合 作用 , 可 以 把 无 机 元 素 
和 简单 化 合 物 转化 为 有 机 质 ,并 进一步 合成 为 原生 质 。 异 
养生 物 如 异 养 细菌 、 真 菌 等 都 是 直接 或 间接 从 自 养生 物 
取得 有 机 物 的 ， 它 们 分 解 并 吸收 自 养 生物 的 原生 质 合成 
为 新 的 有 机 物 ， 而 在 分 解 过 程 中 所 放 二 氧化 碳 和 有 机 或 
无 机 酸 又 直接 作用 于 矿物 质 。 土 壤 动物 则 以 微生物 或 植 
物 为 食 , 死 后 又 为 微生物 所 分 解 ,从 而 又 丰富 了 土壤 的 有 
机 质 。 植 物 根 的 生长 能 改善 土壤 条 件 ， 死 后 分 解 也 增加 
了 士 壤 的 有 机 质 。 影 响 成 士 作用 的 因素 很 多 ， 而 且 是 相 
互 制约 的 ,这 里 列举 的 只 是 一 些 生物 学 因素 。 

土壤 生物 与 土壤 团 粒 结构 形成 ”土壤 结构 和 土壤 肥 
力 是 密切 相关 的 ， 良 好 的 土壤 结构 的 形成 离 不 开 土壤 生 


物 的 作用 。 植 物 根系 把 土 体 分 成 大 量 的 团 粒 ， 许 多 土壤 
生物 ， 如 真菌 中 的 腐 殖 霉 属 (Huwmicola)、 长 蠕 孢 属 (Hel- 
mintho3porium) 等 均 可 合成 一 些 有 机 物质 或 类 似 于 土壤 
腐殖质 的 物质 ,把 微 团 粒 粘 结 起 来 菌 体 本 身 的 侵入 ， 也 
可 机 械 地 把 团 粒 固 结 起 来 。 土 壤 动 物 如 是 妇 和 某 些 昆虫 
可 以 通过 香 食 消化 而 把 植物 的 残余 有 机 物 与 土壤 搅拌 混 
合 ,搬运 到 土壤 下 层 , 这 样 就 为 微生物 的 生长 提供 了 适宜 
条 件 , 而 微生物 的 作用 又 使 腐殖质 形成 得 更 多 ,更 利于 土 
壤 团 粒 的 形成 会 钻 穴 的 动物 不 但 能 改善 土壤 的 通气 和 
透水 状况 ,也 便于 不 会 打 洞 的 动物 活动 ,并 且 由 于 它们 常 
把 枯 枝 落叶 搬 进 洞 内 和 土壤 混合 ， 因 而 也 有 加 速 腐殖质 
的 形成 ,改善 土壤 结构 和 提高 肥力 的 作用 。 总 之 ,土壤 的 
性 质 影响 着 其 中 的 生物 群落 的 组 成 和 活动 ， 而 生物 群落 
的 组 成 状况 和 活动 又 不 断 改 变 着 土壤 的 性 质 。 在 一 定 的 
条 件 下 ,如 土壤 中 有 机 质 含量 在 0.1~0.2% 以 上 , 气温 、 
水 分 适宜 ,又 有 必要 的 空气 ,土壤 生物 群落 就 可 以 发 展 扩 
大 ,活动 频繁 ,使 有 机 质 不 断 分 解 、 合 成 增长 ， 结构 
不 断 形成 ,提高 土壤 肥力 ,并 且 形 成 良性 循环 。 反之， 如 
果 长 期 施用 化 肥 ,土壤 中 有 机 质 日 益 减 少 ,土壤 生物 群落 
也 大 大 缩小 ,土壤 团 粒 结构 受到 破坏 或 不 再 形成 ,就 必然 
降低 土壤 的 肥力 并 形成 一 种 恶性 循环 。 因 此 ， 要 保持 和 
提高 土壤 肥力 ,就 必须 在 施用 化 肥 的 同时 ,也 施用 适量 的 
有 机 肥料 。 使 土壤 中 的 有 机 质保 持 在 0.1~0.2% 以 上 ， 
给 土壤 生物 的 生存 和 发 展 提供 有 利 条 件 。 

土壤 生物 与 农业 生产 ”土壤 生物 对 农业 生产 既 有 有 
害 的 一 面 ,也 有 有 利 的 一 面 ,通常 情况 下 后 者 是 主要 的 。 

土壤 中 隐藏 着 各 种 病原 菌 ,可 以 引起 许多 动 , 植 物 病 
害 。 引 起 棉花 根部 腐烂 的 是 真菌 ， 多 主 瘤 梗 孢 菌 〈Phy- 
matotrichum ommibertm) 和 蛇 孢 腔 茸 (Ophiotolus grami- 
nis)， 菌 丝 从 土壤 侵 至 根部 ,随后 其 他 生物 接 蚂 而 来 , 常 
常 导致 绝 产 。 一 些 地 下 害虫 和 小 动物 ， 常 常 咬 断 植物 的 
根 ,使 作物 严重 减产 有 些 土 壤 生物 和 农作物 竞争 氮 、 磷 、 
钾 , 或 者 降低 作物 根部 氮 的 浓度 ,或 把 硝酸 铵 、 硫 酸 铵 等 
易 被 作物 吸收 的 养料 ,还 原 成 不 能 被 植物 吸收 、 利 用 ,其 
至 有 害 的 物质 ， 造 成 不 利于 生长 的 环境 条 件 而 使 农作物 
减产 。 有 些 土壤 生物 能 产生 磷 化 所 ,类 臭 素 等 毒素 ,使 作 
物 中 毒 等 等 。 

土壤 中 有 机 质 -- 般 都 不 少 ,但 植物 不 能 直接 利用 , 必 
须 通过 多 种 生物 的 转化 ,有 机 质 分 解 ,产生 无 机 态 氮 、 磷 、 
钾 . 硫 等 离子 才能 供 植物 吸收 利用 ; 另 一 方面 ， 当 土壤 中 
无 机 盐 类 过 多 时 ， 某 些 土壤 生物 又 可 把 它们 转化 成 有 机 
质 ,暂时 储存 起 来 。 此 外 ,根瘤 菌 和 某 些 蓝 蔬 还 能 提高 士 
壤 中 氮 的 含量 ,这 不 仅 对 豆 科 作物 有 利 ,还 可 促进 后 作 作 
物 的 生长 ， 硫 化 细菌 等 的 活动 能 产生 各 种 无 机 酸 和 有 机 
酸 ， 可 以 提高 土壤 中 不 溶性 盐 类 的 溶解 度 ， 帮 助 作物 取 
得 可 溶性 养料 ， 有 的 土壤 生物 可 以 产生 植物 生长 刺激 素 
和 抗菌 素 ， 既 促进 了 作物 的 生长 。 又 提高 了 作物 的 抗 病 
能 力 。 

植物 是 土壤 生物 特别 是 土壤 微生物 的 食物 制造 者 ， 


通过 植物 根 群 的 分 刻 物 ,可 招来 大 量 的 微生物 , 且 念 近 根 
部 愈 多 。 作 物 不 同 , 根 群 分 泌 物 的 质 和 量 也 不 同 ,招引 来 
的 微生物 的 种 类 和 数目 也 不 一 样 ,不 同 生长 时 期 的 植物 ， 
根 群 分 泌 物 也 有 差异 ， 其 根 际 微生物 的 组 成 和 数量 也 不 
会 相同 。 植 物 还 可 分 泌 生长 刺激 物质 和 抗菌 物质 ， 直 接 
抑制 某 些 土壤 生物 的 生长 ;也 可 以 通过 改变 土壤 的 pH 值 
改变 某 些 无 机 养料 的 溶解 度 从 而 间接 影响 到 土壤 生物 的 
活动 。 

作物 土壤 和 土壤 生物 三 者 之 间 , 关 系 异常 密切 ， 它 
们 互相 制约 ,互相 影响 ,一 个 环节 发 生 了 变化 ， 其 他 环节 
也 随 之 变化 ,但 在 一 定 条 件 下 它们 又 可 趋 于 平衡 。 运 用 
土壤 生物 学 的 知识 ,正确 地 掌握 三 者 之 间 的 关系 ,合理 地 
安排 农业 技术 措施 ,就 可 以 长 期 保持 和 提高 土壤 肥力 ,使 
农业 不 断 增产 。 

土壤 生物 与 环境 保护 ”农业 上 为 了 提高 产量 ， 施 用 
化 学 农药 以 防治 害虫 、 杂 草 、 病 原 菌 等 ， 同 时 也 带 来 了 污 
染 土壤 的 问题 。 农 药 用量 全 来 傅 大 ,污染 土壤 的 范围 也 
愈 来 愈 广 , 农 药 在 环境 中 的 动向 愈 来 愈 受到 人 们 的 注意 ， 
因为 化 学 农药 大 多 是 没有 选择 性 的 ， 既 可 杀 死 有 害 的 对 
象 ,也 可 消灭 有 益 的 生物 ,从 而 破坏 了 生态 平衡 。 化 学 农 
药 有 的 易于 分 解 ,在 土壤 中 保留 的 时 间 不 长 ;有 的 则 难于 
分 解 ,半衰期 很 长 ， 残 毒 问 题 很 严重 。 残 毒 留 于 土壤 中 ， 
会 危害 作物 ,牲畜 和 人 类 ， 作 物 吸 入 农药 后 储存 于 体内 ， 
牲畜 吃 了 即 转移 到 身体 各 部 和 乳 计 中 ,人 吃 了 这 种 乳 肉 ， 
就 会 危害 健康 ， 甚 至 通过 生殖 遗传 影响 到 子孙 后 代 。 但 
一 般 说 来 ,农药 在 土壤 中 迟早 是 要 被 土壤 生物 分 解 的 ;而 
农药 的 被 分 解 ， 又 受 土壤 类 型 、 耕 作 措 施 、 作 物 类 型 以 
及 微生物 的 种 类 和 数量 所 制约 。 熟 悉 土壤 生物 学 一 般 规 
律 ,采取 相应 措施 , 可 以 加 速 农药 的 分 解 ， 有 助 于 防止 土 
壤 污 染 。 运 用 土壤 生物 学 知识 ， 和 逐步 用 生物 防治 法 代替 
化 学 农药 ,如 用 苏 云 金 杆菌 防治 松 毛虫 ,用 多 角 体 病毒 防 
治 棉 蛤 虫 . 菜 尺 虹 , 用 细菌 肥料 代替 化 肥 等 ， 乃 是 从 根本 
上 防治 土壤 污染 的 战略 措施 。 《 王 祖 农 ) 


turang welshengwu quxi 
土壤 微生物 区 系 (soil microilora) 在 土壤 
中 生活 着 的 细菌 、 放 线 菌 、 真 菌 、 荣 类 和 原生 动物 所 组 成 
的 微生物 群 社 。 它 们 的 活动 与 人 类 生活 和 农业 生产 密切 
相关 。 每 克 农 田 土壤 含有 几 亿 至 几 十 亿 个 微生物 ， 聚 居 
于 土壤 中 的 大 量 微生物 ,不 停 地 生长 、 繁 殖 和 消亡 ,不 断 
地 与 周围 环境 进行 物质 交换 。 它 们 的 代谢 活动 不 仅 影响 
自然 界 的 物质 循环 和 生态 平衡 ， 而 且 推动 了 土壤 肥力 的 
发 展 和 植物 营养 元 素 的 转化 过 程 。 有些 土壤 微生物 还 是 
人 类 或 动 .植物 的 病原 体 。 

土壤 微生物 主要 分 为 土壤 细菌 .土壤 放 线 菌 、 土 壤 真 
菌 .土壤 藻类 和 土壤 原生 动物 5 大 类 群 。 

土 坟 细菌 占 土壤 微生物 总 量 的 70 一 90 锡 。 每 克 农 
田 土壤 中 的 细菌 数 常 超过 1 亿 ( 平 板 计数 法 ) 或 10 亿 个 
《直接 计数 法 )。 土 壤 细菌 有 几 百 种 ,其 中 杆菌 最 多 ,其 次 
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是 球菌 、 弧 菌 和 螺旋 菌 较 少 ,还 有 极 少数 粳 细 菌 和 粘 细 菌 
( 见 滑行 细菌 )。 

通常 按照 对 营养 和 能 源 的 要 求 ， 将 土壤 细菌 划分 为 
异 养 型 和 自 养 型 两 大 类 。 异 养 细菌 又 称 有 机 营养 细菌 ， 
以 土壤 中 的 有 机 质 作为 碳 源 和 能 源 。 这 类 细菌 占 土壤 细 
菌 的 绝 大 部 分 ,具有 好 氧 、 兼 性 厌 氧 和 厌 氧 3 种 类 型 。 好 
氧 性 无 芽孢 细菌 是 土壤 微生物 区 系 中 分 布 最 广 、 数 量 最 
多 的 类 群 ,在 每 克 农田 土壤 中 有 几 千 万 个 , 占 耕 作 层 土壤 
和 根 际 细菌 的 大 多 数 。 此 类 细菌 多 为 短 杆 状 ， 靠 分 解 蛋 
白质 和 简单 碳水 化 合 物 生活 。 土 壤 中 好 氧 或 兼 性 厌 氧 芽 
孢 细菌 数量 较 少 ， 且 多 处 于 休眠 状态 。 在 转化 有 机 质 的 
过 程 中 ,它们 能 强烈 地 分 解 动 . 植 物 残 体 中 较 复 杂 的 含 拨 
有 机 质 , 氨 化 能 力 强 ,在 土壤 中 累积 气态 氨 供 植物 吸收 利 
用 。 土 壤 中 严格 厌 氧 性 芽孢 细菌 在 缺 氧 条 件 下 分 解 植物 
残 体 并 形成 有 效 腐殖质 ,有 些 种 类 具有 固氮 作用 ( 见 国名 
微生物 )。 自 养 细菌 是 一 群 能 利用 光 能 或 化 学 能 同化 二 
氧化 碳 或 碳水 化 合 物 的 细菌 。 虽 然 在 土壤 中 数量 不 大 ， 
但 对 自然 界 物质 循环 具有 特殊 作用 。 光 能 自 养 细菌 主要 
有 蓝 细 菌 、 绿 硫 细菌 和 和 紫 硫 细菌 ! 化 能 自 养 细菌 主要 有 硝 
化 细菌 硫化 细菌 、 铁 细菌 等 。 

土壤 放 线 菌 ”数量 仅 次 于 土壤 细菌 ， 每 克 土壤 中 的 
放 线 菌 孢子 量 有 几 十 万 至 几 百 万 个 。 它 们 大 都 为 好 氧 
性 , 适 于 中 性 至 微 碱 性 环境 , 常 发 育 于 有 机 质 含量 较 高 的 
耕作 层 土壤 中 ， 其 数量 随 土壤 深度 的 增加 而 减少 。 土 壤 
放 线 菌 常 在 有 机 质 腐 解 的 后 期 出 现 ,具有 分 解 纤维 素 、 木 
质 素 几 丁 质 等 有 机 质 的 能 力 ， 其 代谢 产物 中 常 含 有 生物 
活性 物质 ,有 利于 植物 的 生长 ,但 对 细菌 和 真菌 多 有 持 搞 
作用 。 一 半 以 上 的 土壤 放 线 菌 种 类 能 产生 抗生素 。 

土壤 真菌 ”土壤 微生物 区 系 中 的 第 三 大 类 群 。 每 克 
土壤 中 含有 几 和 干 至 几 十 万 个 。 多 为 好 氧 性 。 大 都 在 土壤 
表层 中 发 育 ,在 pPH5 的 酸性 土壤 中 生长 旺盛 。 土 壤 真 菌 
全 部 是 有 机 营养 型 ， 大 部 分 营 腐生 生活 ， 少 部 分 寄生 或 
兼 性 寄生 ， 是 许多 农作物 的 病原 菌 。 土 壤 真 菌 在 生长 发 
育 过 程 中 累积 大 量 的 菌 丝 体 ， 使 土壤 的 物理 结构 得 到 
改善 。 

士 壤 荣 类 ”土壤 表层 有 许多 种 藻类 ， 其 中 大 部 分 是 
单 细胞 的 硅 芒 、 单 细胞 或 丝 状 体 的 绿 藻 和 蓝藻 ( 蓝 细 菌 )。 
土壤 藻类 的 数量 随 环境 而 异 ， 每 克 土壤 中 有 几 千 至 几 十 
万 个 细胞 。 阳 光 和 水 分 是 影响 其 发 育 的 主要 因素 。 一 般 
议 类 在 地 表 营 光合 作用 ， 少 数 藻类 在 土壤 内 部 营 腐生 生 
活 。 涪 类 在 潮湿 的 地 面 上 大 量 发 育 ， 特 别 是 水 田 上 面 常 
覆盖 一 层 绿色 薄膜 ， 为 土壤 积累 有 机 质 。 蓝 藻 中 的 某 些 
种 类 能 固定 大 气 中 的 拨 素 ,提高 土壤 肥力 。 

土壤 原生 动物 “主要 是 鞭毛 虫 、 根 足 虫 和 纤毛 虫 等 
类 单 细胞 、 能 运动 的 低 等 微小 动物 。 其 数量 因 土壤 类 型 
而 有 很 大 差异 ,每 克 砂 质 士 壤 中 只 有 几 百 个 ， 而 在 潮湿 、 
富 含 有 机 质 的 土壤 中 可 达 几 十 万 个 。 土 壤 原 生动 物 以 有 
机 质 为 食料 并 吞食 细菌 、 放 线 菌 、 真 菌 孢子 和 单 细 胞 党 
类 ,因而 在 有 机 质 丰富 、 菌 类 多 的 土壤 中 ,原生 动物 也 多 ， 
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在 农田 土壤 中 比 在 荒地 中 多 ,在 根 际 内 比 在 根 际 外 多 。 

土壤 微生物 区 系 除 能 划分 为 上 述 类 群 外 ， 还 可 按 区 
系 的 稳定 性 分 为 土著 性 区 系 和 发 酵 性 区 系 两 大 类 。 前 者 
是 数量 比较 稳定 ， 不 受 加 入 土壤 的 新 鲜 有 机 质 影响 的 类 
群 ;后 者 是 数量 波动 较 大 , 受 加 入 有 机 质 影 响 的 类 群 。 在 
一 定 生态 环境 中 ， 土 壤 微生物 区 系 的 组 成 和 数量 处 于 动 
态 平衡 之 中 。 当 新 鲜 有 机 质 存在 时 ， 发 酵 性 区 系 会 爆发 
性 地 旺盛 发 育 ， 在 新 鲜 有 机 质 消失 后 。 土 著 性 区 系 又 占 
优势 。 

在 土壤 微生物 区 系 中 ， 各 种 微生物 有 不 同 的 生活 习 
性 ,并 且 形 成 错综复杂 的 群 社 关 系 。 它 们 互 为 条 件 ,彼此 
影响 , 既 有 协同 联合 ， 又 有 捷 抗 排斥 ,了 解 土壤 微生物 区 
系 的 特性 .相互 关系 和 变动 规律 ,有 助 于 通过 各 种 技术 措 
施 促 进 土壤 微生物 的 有 益 活动 和 控制 其 有 害 作用 ， 以 适 
应 农业 生产 的 需要 。 

参考 书目 


陈 华 菊 , 攀 庆 笔 编 :< 微生物 学 ， ,农业 出 版 社 ,北京 ,1979。 
陈 华 奖 等 编著 :< 土壤 微生物 学 ，, 上 海 科学 技术 出 版 社 , 上 海 ， 


1981。 
《 陈 延 伟 ) 


turang weishengwuxue 
土壤 微生物 学 (soil microbiology) 微生物 
学 的 1 个 分 支 学 科 。 它 研究 土壤 微生物 的 种 类 、 数 量 、 分 
布 .生命 活动 规律 及 其 与 土壤 中 的 物质 和 能 量 转 化 ,土壤 
肥力 ,植物 生长 等 的 关系 ( 见 土壤 微生物 区 系 )。 因 此 , 它 
又 是 土壤 学 的 一 个 组 成 部 分 ， 而 且 与 生物 化 学 、 农 业 化 
学 、 植 物 生理 学 和 植物 病理 学 等 学 科 相 互 渗透 。 它 的 基本 
任务 是 发 展 土壤 肥力 和 增强 植物 营养 。 

发 展 阐 史 19 世纪 后 期 , 农业 化 学 和 细 苗 学 的 形成 
和 发 展 为 研究 土壤 中 物质 转化 的 微生物 学 过 程 开 尽 了 道 
路 。 1877 年 ,T. 施 勒 辛 和 A. 明 芯 证 实 了 土壤 中 的 硝化 作 
用 是 通过 微生物 进行 的 。 1891 年 ,R. 韦 林 顿 又 证 实 了 硝 
化 作用 不 仅 在 土壤 中 发 生 ， 也 可 以 在 含有 铵 盐 的 液体 中 
用 土壤 接种 产生 。1885~1888 年 间 ,C. H. 维 诺 格拉 英 基 
用 他 首创 的 无 机 选择 性 和 富 集 培养 法 分 离 得 到 能 使 忽 氧 
化 为 亚 硝酸 和 使 亚 硝酸 氧化 为 硝酸 的 两 种 细菌 同时 ,他 
还 发 现 了 破 细菌 并 研究 了 土壤 中 的 硫化 作用 。 他 的 研究 
不 仅 论证 了 土壤 中 氨 和 硫 的 还 原 性 化 合 物 的 微生物 学 氧 
化 作用 ,也 揭示 了 土壤 中 化 能 无 机 营养 型 细菌 。1888 年 ， 
H. 黑 尔 里 格 尔 和 H. 维尔 法 特 在 灭 过 菌 的 砂 士 里 栽种 耽 
豆 和 非 豆 科 作 物 的 试验 中 ， 证 实 了 醇 豆 只 有 在 未 灭 菌 的 
土壤 中 或 在 加 有 土壤 浸出 液 的 灭 菌 砂 土 中 才能 在 根部 结 
瘤 ,从 而 利用 空气 中 的 氮 素 为 营养 。 同 年 , M. W. 拜 耶 林 
克 从 根瘤 中 分 离 并 获得 根瘤 菌 的 纯 培养 。1889 年 , A. 普 
拉 兹 莫 夫 斯 基 用 根瘤 菌 纯 种 回 接 豆 科 植物 ， 成 功 地 在 根 
部 形成 根瘤 ， 确 认 根瘤 蓝 与 豆 科 植物 的 共生 固氮 作用 。 
1893 年 维 诺 格拉 蒋 基 发 现 厌 气 性 的 固氮 梭 菌 , 1901 年 ， 
拜 耶 林 克 发 现 好 气 性 的 固氮 菌 ( 见 国务 菌 科 )， 开 有 辟 了 探 
讨 微生物 固氮 作 用 的 研究 领域 。 1904 年 , B. JI. 奥 梅 良 


斯 基 分 离 得 到 纤维 分 解 细菌 ， 开 创 了 土壤 有 机 物质 分 解 
的 微生物 过 程 的 研究 。 这 些 先驱 者 们 从 不 同方 面 莫 定 了 
土壤 微生物 学 在 20 世纪 迅速 发 展 的 基础 .S.A. 瓦 克 斯 更 
的 《土壤 微生物 学 原理 (1927)、E. B. 弗 雷 德 等 人 的 《 根 
瘤 菌 和 豆 科 植物 》(1932) 以 及 维 诺 格拉 茨 基 1891 一 1925 
年 间 的 论文 集 《 土 壤 微生物 学 一 一 问题 与 方法 %1952)， 
是 土壤 微生物 学 早期 研究 中 的 丰硕 成 果 。 

在 20 世 纪 50 年 代 ,土壤 微生物 学 已 经 得 到 迅速 的 发 
展 。 人 们 对 土壤 中 诸 营 养 元 素 循环 的 各 个 环节 的 微生物 
学 过 程 (包括 起 作用 的 微生物 种 类 和 作用 条 件 ) 进 行 了 深 
入 的 研究 ， 既 阐明 了 土壤 腐殖质 形成 和 分 解 的 微生物 学 
过 程 ， 也 论证 了 土壤 微生物 对 增强 土壤 肥力 的 作用 。 瓦 
克 斯 曼 对 土壤 微生物 间 持 抗 关系 的 研究 ， 特 别 是 对 拷 抗 
性 放 线 菌 所 产生 的 各 种 抗菌 性 物质 的 研究 成 果 ， 为 抗 生 
素 发 酵 工业 的 兴起 作出 了 巨大 贡献 〈 见 抗生素 发 酵 微 
生物 )。 

近 20 年 来 ,微生物 固氮 作用 的 研究 已 是 当前 在 理论 
和 实践 中 的 重大 课题 。 '*N 示 踪 法 和 乙 抉 还 原 法 有 力 地 
促进 了 对 国务 微生物 和 固氮 作用 的 研究 与 应 用 。1970 年 
巴西 的 J 多 布雷 娜 报道 省 牧 根 系 有 专 性 共 栖 的 固氮 菌 
《 逢 御 固 氮 菌 》?， 接 着 又 在 马 唐 和 玉米 根 际 发 现 有 共 栖 的 
固氮 虹 菌 ( 带 脂 固氮 螺 苏 )， 提 出 了 界 于 共生 固氮 和 自生 
固氮 之 间 的 联合 固氮 作用 。 另 外 ， 由 于 固氮 酶 的 提取 成 
功 ,使 固氮 酶 的 结构 、 性 质 以 及 固氮 机 理 得 到 了 并 明 ， 目 
前 正在 通过 人 工 诱 变 和 基因 转移 ， 向 培育 高 效 固氮 微 生 
物 新 种 的 方向 努力 。 土 壤 中 的 氮 素 损失 一 直 是 土壤 微 生 
物 学 家 重视 的 问题 。 目 前 正在 研究 以 抑制 硝化 细菌 活动 
的 方式 ,减少 土壤 中 的 硝化 作用 和 反 确 化 作用 ,防止 氮肥 
的 损失 和 避免 因 形成 亚 硝酸 而 污染 水 域 。 

在 土壤 微生物 促进 植物 营养 这 一 问题 上 ， 人 们 已 经 
注意 到 作物 和 树木 与 菌 根 的 共生 关系 。 研 究 它们 共生 的 
土壤 条 件 和 机 理 是 一 项 对 农林 生产 有 实践 意义 的 工作 。 

目前 ,土壤 微生物 学 的 研究 又 进入 一 个 新 领域 ,人 们 
可 以 利用 微生物 处 理 污 物 和 污水 ， 降 解 土壤 中 残留 的 有 
机 农药 ,消除 作物 的 土 传 性 病害 ,这 对 于 净化 环境 和 土壤 
保健 是 大 有 好 处 的 。 

20 世纪 40 年 代 , 中 国 开始 重视 对 土壤 微生物 学 的 研 
究 。 50 年 代 , 各 高 等 农业 院 校 开 设 以 土壤 微生物 学 为 重 
点 内 容 的 农业 微生物 学 课程 。1954 年 中 国 科学 院 召 开 土 
壤 微 生物 学 工作 座谈 会 以 后 ， 有 关 单 位 开展 了 对 自生 固 
奥 菌 的 生态 ,分 布 和 固氮 作 用 的 研究 ,对 第 选 大 吾 和 花生 
根瘤 菌 高 效 菌株 和 接 菌 效 果 的 试验 ， 对 堆肥 腐熟 过 程 中 
氢化 细菌 和 纤维 分 解 菌 的 作用 的 探索 。1964 年 中 国土 壤 
学 会 和 中 国 微生物 学 会 联合 召开 土壤 微生物 学 专业 会 
议 , 对 土壤 微生物 区 系 分 析 、 植 物 营养 元 素 生 物 循环 、 根 
瘤 菌 的 共生 固氮 、 固 氮 细菌 的 自生 固氮 和 根 际 固氮 、 硝 化 
作用 和 反 硝化 作用 、 纤 维 分 解 微 生物 和 纤维 分 解 作用 、 化 
能 自 养 细菌 等 方面 的 研究 工作 展开 讨论 ， 有 力 的 推进 了 
中 国土 壤 微生物 学 的 发 展 , 70 年 代 以 来 又 开展 了 土壤 中 
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的 持 抗 性 微生物 以 及 利用 它们 所 产生 的 持 抗 性 物质 防治 
作物 的 病虫害 ;利用 微生物 降解 土壤 的 残 毒 ; 非 豆 科 植 物 
的 共生 固氮 以 及 共生 或 自生 蓝 烙 的 固氮 作用 ， 沼 气 微 生 
物 和 产生 沼气 的 微生物 学 过 程 等 方面 的 研究 。 

研究 内 容 @ 土 壤 微 生物 的 形态 ,分 类 、 生 理 类 群 、 
以 及 土壤 微生物 资源 的 开发 和 利用 ，@ 土 壤 因 素 对 土壤 
微生物 类 群 的 分 布 ,发 育 状况 以 及 各 类 群 之 间 的 关系 ( 互 
利 促进 或 持 抗 抑制 ); @ 微 生物 对 土壤 中 各 种 物质 的 转 
化 ,包括 有 机 物质 的 分 解 , 营 养 元 素 的 转化 、 土 壤 中 新 的 
有 机 质 的 合成 以 及 土壤 理化 性 质 的 改变 ，@@ 植 物 根 系 对 
微生物 发 育 和 活动 的 影响 ,微生物 活动 对 植物 营养 ,生长 
的 利 王 ( 见 根 际 微 生物 )， @ 土 壤 微 生物 和 其 他 生物 分 泌 
的 各 种 外 酶 和 这 些 生 物 死亡 自 溶 后 释放 的 内 酶 ， 对 土壤 
中 各 种 物质 转化 的 活性 以 及 对 土壤 性 质 的 影响 ，@ 土 壤 
微生物 对 污 物 、 污 水 的 净化 ,对 有 机 农药 残 毒 的 降解 以 及 
土壤 保健 的 作用 ，Q@ 土 壤 微 生物 在 厌 气 性 分 解 有 机 物质 
中 产生 沼气 的 过 程 。 


参考 书目 
陈 华 殉 等 :< 土壤 微生物 学 *， 上 海 科学 技术 出 版 社 ， 上 海 ， 
1981。 

(地 年 棣 ) 
turang zhenjun 
土壤 真菌 (soil fungi) ”以 土壤 作为 活动 场所 


完成 其 全 部 或 部 分 生活 史 的 真菌 。 广 义 的 土壤 真菌 还 包 
括 森 林 表土 腐 配 植物 和 枯 梳 落叶 层 上 的 真菌 。 

土壤 真菌 可 分 为 土壤 习 居 菌 和 土壤 寄居 菌 两 类 。 前 
者 在 土壤 中 经 常 广泛 地 存在 ,如 腐 质 短 属 、 毛 每 属 、 青 合 
属 等 ， 后 者 是 植物 或 动物 的 寄生 菌 。 按 具体 生境 可 把 它 
们 分 为 森林 土壤 真菌 耕地 土壤 真菌 .荒地 土壤 真菌 、 湿 
地 土壤 真菌、 火烧 土 真菌 等 。 按 研究 对 象 ( 如 植物 根 ) 也 可 
把 它们 分 为 根 围 真菌 、 根 表 真菌 、 菌 根 真菌 、 维 管束 真菌 
等 。 如 果 按 生理 类 型 区 分 , 则 可 分 为 植物 寄生 菌 、 动 物 和 
人 体 寄生 菌 、 纤 维 素 分 解 真 菌 、 木 质 素 分 解 真菌 、 果 胶 和 
半 纤 维 素 分 解 真菌 ,甲壳 质 ( 角 素 ) 分 解 真菌 、 糖 真菌 、 捕 
食性 真菌 等 。 

多 数 土 壤 真 菌 分 布 广 ， 但 是 某 些 属 种 有 其 最 适宜 的 
生境 。 青 霉 属 、 毛 全 属 的 分 布 北方 多 于 南方 ,而 镰刀 菌 属 、 
根 副 属 、 异 水 竹 属 、 小 克 银 汉 和 多 属 、 甜 番 属 、 曲 每 属 的 分 布 
则 南方 多 于 北方 。 土 壤 真 菌 的 种 类 和 数量 以 表土 层 和 亚 


表土 层 为 最 多 , 随 着 士 层 的 加 深 而 逐渐 减少 ， 但 青 每 属 、 


曲 克 属 、 毛 登 属 接替 属 、 瓶 番 属 、 树 粉 移 属 .被 移 短 属 、 森 
区 属 的 某 些 种 是 常见 的 深 土 层 分 布 菌 。 

土壤 真菌 的 消长 顺序 通 式 为 ， 糖 真菌 一 > 半 纤 维 素 
分 解 苗 和 果 胶 分 解 菌 一 > 纤维 素 分 解 菌 一 > 甲壳 质 分 解 
蓝 。 青 霉 属 ,曲霉 属 , 木 惫 属 、 毛 老 属 .镰刀 菌 属 、 链 格 孢 属 
和 核 抱 每 属 是 占 优势 的 糖 真菌 。 青 霉 属 、 曲 霉 属 、 根 霉 属 、 
镰刀 茵 属 、 葡 萄 玖 属 的 某 些 种 和 出 芽 短 梗 霉 是 比较 常见 
的 半 纤 维 素 和 果 胶 分 解 菌 。 木 等 属 ,镰刀 菌 属 , 链 格 孢 属 、 
青 零 属 \ 曲 霉 属 、 腐 质 霉 属 、 毛 壳 属 、 潜 斑 霉 属 、 葡 萄 穗 霉 
属 、 塞 环 菌 属 、 杯 伞 属 .口蘑 属 和 小 皮 盒 属 的 某 些 种 具有 
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强 分 解 纤维 素 的 活力 。 群 豪 多 谈 菌 、 节 皮 丝 短 属 、 解 角质 
符 、 发 送 菌 属 、 裸 森 菌 属 和 节 答 属 的 一 些 种 具有 强 分 解 角 
蛋白 的 活力 。 链 格 孢 属 , 青 霉 属 . 单 孢 枝 每 属 和 色 串 孢 属 
的 某 些 种 ,在 实验 室 条 件 下 对 香草 醛 和 了 -羟基 苹 醛 一 类 
的 拟 木 素 有 分 解 活力 ,而 拟 青霉素 、 姑 老 属 和 星人 每 属 的 某 
些 种 可 能 与 腐殖质 分 解 有 关 。 

根 围 真菌 的 消长 师 序 随 作物 的 株 龄 而 异 ， 如 燕麦 根 
围 真 菌 在 植株 的 幼 龄 阶段 以 毛 霉 科 和 不 知 属 种 的 白色 不 
孕 菌 丝 为 优势 菌 ， 在 植株 的 中 龄 阶段 以 拟 球 这 目 为 优势 
菌 ,在 植株 的 老龄 阶段 以 镶 刀 菌 、 不 知 属 种 的 障 色 不 孕 菌 
丝 和 子囊 菌 为 优势 菌 。 

土壤 真菌 的 数量 依 季节 的 变化 而 改变 ， 发 酵 型 真菌 
〈 有 可 利用 基质 时 才 活跃 起 来 的 土壤 真菌 ) 的 数量 秋季 最 
多 ; 土著 型 真菌 的 数量 夏季 最 多 。 

有 许多 土壤 真菌 是 重要 的 植物 病原 菌 ,另外 ,还 有 与 
植物 共生 的 菌 根 菌 ， 它 们 对 植树 造林 起 着 重要 作用 。 土 
壤 真 菌 也 参与 动 .植物 残 体 的 分 解 ,成 为 土壤 中 氮 、 碳 循 
环 不 可 缺少 的 动力 ， 特 别 是 在 植物 有 机 体 分 解 的 早期 阶 
段 ,真菌 比 细菌 和 放 线 菌 更 为 活跃 ( 见 土 壤 委 生 物 区 系 )。 

人 陈 庆 涛 ) 

tutun 

土 豚 (Orycteropus afer; aardvark) 哺乳 
岗 管 具 目 土 豚 科 的 1 种 。 是 一 种 大 型 的 食 蚁 兽 。 体 型 类 
似 大 线 鼠 ,但 颇 肥 壮 , 体 长 150 一 180 厘米 ， 体 重 50 一 60 
千克 ! 全 身 黄 褐色 ,体毛 稀疏 头 部 窗 而 长 , 哆 部 前 突 呈 管 
状 ; 舌 细 长 , 富 粘液 ,能 延伸 ; 耳 长 大 而 薄 , 类 似 驴 耳 四 肢 
粗 强 , 趾 端 具 强大 而 锐利 的 爪 , 尾 呈 圆 柱 形 , 尾 肌 很 发 达 ， 
基部 粗 ,末端 变 细 , 长 约 70 厘米 ( 见 图 )。 分 布 于 撒哈拉 沙 
漠 以 南 的 东非 至 南 
非 。 

土 豚 是 一 种 稀 
少 的 奇特 动物 ， 特 
别 是 牙齿 与 众 不 
同 , 成 体 时 上 下 合 
仅 可 见 2 对 前 白 齿 
和 3 对 白 齿 。 牙齿 
终生 生长 ， 齿 的 内 
部 全 为 齿 质 。 自 中 央 髓 腔 发 出 多 数 平行 的 管状 延长 部 ,所 
以 在 咀 喝 面 上 ,呈现 为 多 角形 小 管 的 集合 体 。 

栖息 在 丘陵 和 半 草 原 地 区 。 独 自生 活 在 较 深 的 洞穴 
中 。 极 善于 挖 土 , 据 进 速度 快 , 几 分 钟 内 就 能 通 入 土 中。 夜 
间 活 动 以 利 爪 抓 破 蚁 丘 ， 用 长 舌 粘 白 蚁 充 食 。 性 丑 弱 胆 
小 ,缺乏 自 卫 能 力 ,全 靠 灵敏 的 听 党 察 知 外 部 敌情 ,尽早 
地 隐匿 或 逃 入 洞 内 。 5~6 月 产 仔 ,每 胎 1 仔 。 幼 土 豚 裸 
而 闭 眼 ， 待 半年 后 始 出 洞 。 《高 各 可) 


士 腺 外 形 


tushoujl 

吐 绥 鸡 (Meleagris gallopavo; turkey) 鸡 
形 目 吐 缓 鸡 科 吐 组 鸡 属 的 1 种 ( 见 图 )。 俗 名 火 鸡 。 因 发 情 
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时 扩 起 展 尾 成 记 状 ,肉瘤 和 肉 匆 由 红色 变 为 蓝 白色 ,所 以 
又 叫 "七 面 鸟 "。 原 产 于 北美 洲 东 部 和 中 美洲 ， 现 各 国 多 
引进 饲养 。 

体 大 型 ， 比 家 鸡 大 3 一 4 倍 , 长 800 一 1 100 毫米 。 雄 
鸟 体高 约 1 000 毫米 , 竣 乌 稍 矮 。 噶 强大 稍 曲 。 头 颈 几乎 


焉 缓 欧 外 形 ( 吕 ) 


裸 出 , 仅 有 稀疏 羽毛 ,并 着 生 红色 肉 净 ， 喉 下 垂 有 红色 肉 
因 。 背 稍 隆起 。 体 羽 呈 金属 褐色 或 绿色 ,散布 黑色 横 斑 ; 两 
起 有 白斑 ;尾羽 褐 或 灰 , 具 斑 驱 ,末端 稍 圆 。 脚 和 趾 强 大 。 

飞翔 力 较 强 ， 能 飞 500~ 2 000 米 远 。 平 时 栖 于 地 面 
上 ,发 咯咯 声 ,更 食 屁 虫 .甲壳 类 、 蜥 蝎 以 及 谷类 、 蔬 菜 , 果 
实 等 。 夜 间 结 群 宿 在 树 上 。 1 雄 配 多 峻 。 果 营 于 地 面 隐 
项 的 凹 处 。 每 年 产 卵 两 次 ,每 产 8 一 15 枚 。 肉 鸟 脚 卵 ,28 
天 艇 化 ， 由 峻 鸟 育 锥 。 

吐 组 鸡肉 味 鲜美 。 是 西方 人 的 佳 葫 ， 尤 其 在 感恩 节 
时 ,是 西方 餐桌 上 必 备 的 一 道 菜 。 羽 亦 可 供 装饰 用 。 

《 郑 作 新 ) 

tuke 
免 科 (Leporidae; hares) 免 形 目的 1 科 ， 通 
称 免 。 具 管状 长 耳 ( 耳 长 大 于 耳 宽 数 倍 ); 徐 状 短 尾 , 比 前 
肢 长 得 多 的 强健 后 腿 。 共 9 属 43 种 ,分 布 于 欧洲 、 亚 洲 、 
非洲 、 南 北美 洲 。 陆 栖 , 见 于 荒漠 、 功 漠 化 草原 热带 疏 林 、 
干草 原 和 森林 。 仅 兔 属 终生 在 地 面 生活 , 善 奔跑 ,后 鼻孔 
宽 , 奔 跑 时 充分 供 氧 ;初生 幼 免 体 具 毛 , 睁 限 ， 耳 有 听觉 ， 
不 久 便 会 跑 ,俗称 免 类 。 其 余 8 个 属 均 是 穴 免 类 ,后 腿 不 
太 长 ,穴居 ; 穴 免 类 幼 免 出 生 时 裸露 , 闭 眼 ， 耳 无 听觉 ,7 
天 后 才 长 毛 , 睁 眼 时 具 听 党 。 其 中 穴 免 属 的 穴 免 已 驯化 成 
家 免 。 目 前 全 世界 家 免 品 种 虽 多 ， 但 均 是 由 地 中 海地 区 
的 穴 免 驯 化 而 成 的 。 

中 国 仅 有 9 种 兔 属 种 类 ,其 中 草 兔 分 布 哆 、 亚 、 非 三 
洲 ,中 国 除 华南 和 青藏 高 原 外 ,广泛 分 布 ; 雪 免 冬 毛 变 白 ， 
分 布 在 中 国 新 疆 、 内 蒙古 和 黑龙 江北 部 ， 高 原 免 分 布 在 
青藏 高 原 ! 华 南 免 分 布 在 中 国 华南 及 台湾 , 邻 国 朝鲜 也 有 
分 布 ， 东北 免 在 中 国 小 兴安 岭 及 长 白山 地 区 有 分 布 。 野 
免 是 资源 相当 丰富 的 狩 猫 动物。 目前 中 国 免 毛 出 口 数量 
占 国际 市 场 的 90%。 冻 家 免 肉 占 国际 市 场 的 60~70%。 
免 肉 可 食 , 免 皮 虽 薄 , 但 保温 性 强 。 东 北 黑 免 为 中 国 发 表 
的 新 种 。 《 罗 泽 殉 ) 


tuxing mu 
免 形 目 (Lagomorpha) 哺乳 纲 的 1 目 ， 上 颌 
均 有 1 对 前 后 重 得 的 门齿 。 免 形 动物 也 象 咕 齿 动物 一 样 ， 
在 门齿 与 颊 齿 间 均 有 段 宽阔 的 齿 阶 ( 缺 犬 咕 、 部 分 门齿 和 
部 分 前 白 齿 )。 有 两 科 ， 免 科 和 鼠 免 科 。 

本 目 共有 10 属 62 种 。 除 澳大利亚 .新西兰 ,马尔 加 
什 及 某 些 海洋 岛屿 外 ， 广 泛 分 布 世界 各 地 。 免 形 动物 草 
食性 , 具 双 重 消化 功能 , 即 盲 肠 富 集 大 量 维生素 后 ， 胶 
圳 着 成 软 美 , 自 肛门 排出 ,再 被 自己 吞咽 ， 又 经 消化 ， 充 
分 利用 维生素 ( 软 类 含 维生素 比 正 常 美 便 多 数 倍 )， 再 排 
出 的 粪便 才 是 图形 硬 美 便 。 栖 息 于 芒 资 、 草 原 、 森 林 及 
山区 。 《 罗 泽 殉 ) 


tuxing mu (huoshi) 

免 形 目 (化 石 ) CLagomorpha (fossil)] 最 
早 的 免 形 类 化 石 发 现 于 晚 始 新 世 地 层 ， 如 亚洲 的 卢 氏 免 
《Lushilagus)、 沙 漠 免 (Shamolagus)、 北 美的 Mytonolagus 
等 。 渐 新 世 时 , 免 科 在 北美 和 亚洲 进一步 发 展 , 常 见 的 化 
“五 在 北美 有 古 免 (Palaeolagus), 在 亚洲 有 戈壁 免 (Gobiola- 
guws)。 新 第 三 纪 的 化 石 以 北美 为 多 。 上 新 世 时 免 科 进入 欧 
洲 ， 至 更 新 世 才 到 达 非洲 和 南美 。 而 澳洲 的 免 类 则 是 很 
晚 才 由 人 类 带 入 而 繁殖 成 灾 的 。 现 生 的 兔 科 有 9 属 ， 最 
常见 的 为 Lepus 属 , 它 有 可 能 起 源 于 上 新 世 的 Alilepus 类 。 

免 形 目的 另 一 科 , 鼠 免 科 的 动物 个 体 很 小 、 耳 短 。 最 
早 的 化 石 发 现在 全 北 区 (网 、 亚 ,北美 ) 的 渐 新 世 地 层 。 如 
亚洲 和 北美 的 链 免 (Desmatolagus)、 欧 洲 的 两 栖 免 
(4mphilagys 儿 晚 渐 新 世 ) 等 。 新 第 三 纪 欧 洲 鼠 免 化 石 最 
多 ,亚洲 次 之 。 中 国内 蒙古 中 新 世 的 美 免 (Belatona), 可 
能 为 鼠 免 COechotona) 的 祖先 ， 非 洲 仅 发 现 两 属 中 新 世 鼠 
免 ， 以 后 绝迹 。 鼠 免 类 从 未 到 达 南 美 。 饶 有 兴趣 的 是 
1979 年 在 北极 地 区 的 中 新 世 (?) 地 层 中 发 现 了 最 大 的 鼠 
免 , 头 骨 长 达 72 毫米 。 
免 形 目的 起 源 并 不 清楚 。 过 去 由 于 把 古 新 世 的 宽 白 
兽 科 (Eurymylidae) 归 入 免 形 目 ,并 认为 是 免 类 的 祖先 类 
型 。 不 少 关于 免 形 目 起 源 的 假说 ,如 起 源 于 躁 节 类 、 假 古 
蝇 类 、 上 古 袜 齿 类 等 都 是 基于 以 宽 白 兽 为 中 间 环 节 加 以 讨 
论 的 。 但 新 的 材料 表明 w 宽 自 兽 甚 为 接近 或 即 属于 路 齿 
类 。 因 此 ,过 去 对 免 形 目 起 源 的 一 些 论点 就 难于 成 立 了 。 
根据 中 国安 徽 发 现 的 古 新 世 俩 鼠 兔 (Mimotona)( 约 6 000 
万 年 ) 材 料 ,表明 免 形 类 有 可 能 起 源 于 俩 鼠 免 类 。 
(地 传 匡 ) 

tuanwa shu 

淇 蛙 属 (Staurois)  ” 星 村 的 1 属 (参见 彩 图 插页 
第 158 页 ), 消 蛙 体形 大 多 与 满 流 生活 相 适 应 ; 体 扁平 ,后 
歧 细 长 ; 趾 跷 发达, 绝 大 多 数 为 全 跷 , 指 、 趾 末端 膨大 成 吸 
盘 状 ;背面 有 一 横 凹 痕 , 腹 面 呈 肉 垫 状 ， 借 以 贴 附 在 溪流 
石上 。 中 国 现 有 15 种 ,分 布 于 秦岭 以 南 .西藏 南 部 华东 
南 地 区 和 海南 岛 。 山 区 种 类 较 多 ,华南 满 蛙 分 布 区 广 成 
蛙 夜 出 活动 ,一 般 生 活 于 山 肖 水 边 或 岸 边 , 有 的 蹲 在 瀑布 


免 


下 的 石头 上 。4 一 9 月 为 繁殖 季节 ,这 时 比较 集中 ,大 雨 后 
或 近 黄 告 时 颇 易 采 到 ; 曾 在 一 条 不 长 的 溪流 中 一 晚 采 到 
200 余 只 , 大 多 数 都 正在 抱 对 。 庙 蛙 可 能 只 在 产 卵 季节 才 
能 大 量 发 现 + 傣 后 就 很 难 找到 。 卵 产 于 瀑布 下 的 石 了 间或 
贴 在 附着 物 上 。 卵 径 约 4 毫米 ,乳白 色 。 蜂 时 吻 部 低 圆 ， 
眼 位 于 头 背 上 方 , 体 宽 扁 , 尾 肌 强 ,尾鳍 低 。 与 蛙 属 不 同 淇 
蛙 师 昱 腹面 口 后 有 1 马蹄 形 大 吸盘 ， 用 以 吸附 在 溪流 石 
上 ,不 致 被 水 冲 走 , 常 逆流 缓 缓 向 前 移动 。 
《〈 因 婉 淑 ) 

tugnshanzao shu 
团 扇 葵 属 (Padina) 。 网 地 荣 目的 1 属 。 藻 体 宰 
色 或 常 由 于 不 同 程度 钙化 而 呈 灰 白色, 扇形 ,具有 明显 的 
同心 毛线 带 。 簇 生 。 基 部 假 根 状 丝 体 密集 ， 形 成 秸 状 固 
着 在 基质 上 。 直 立 藻 体 通常 不 同 程度 地 裂 开 ， 形 成 扇形 
的 裂片 ， 每 个 裂片 的 顶端 边缘 向 内 卷 ,1 面 或 2 面 钙 化 ， 
洛 体 2 一 11 层 细胞 厚 。 沾 体 的 生长 是 由 于 顶部 边缘 细胞 
的 分 裂 。 4 分 孢子 囊 单 生 或 形成 孢子 囊 群 ， 位 于 毛线 带 
之 间 。 瞧 雄 异 株 。 卵 囊 群 具有 包 被 ,精子 囊 群 通常 裸露 ， 
也 位 于 毛线 带 之 间 。 

世界 已 知 有 13 种 ,全 是 海产 。 主 要 分 布 在 热带 、 亚 
热带 海洋 。 生 长 在 低潮 带 岩石 上 和 石油 中 。 中 国有 8 种 ， 
主要 分 布 在 福建 ,台湾 和 广东 沿海 、 黄 渤海 和 浙江 沿海 。 
主要 出 现在 夏季 。 常 见 种 有 : @ 团 扇 洛 ,上 部 由 2 一 4 层 
细胞 组 成 ,接近 基部 由 6 一 8 层 细胞 组 成 。 四 分 孢子 囊 堆 
分 布 于 每 个 毛线 带 间 阶 。,@ 南 方 团 扇 灌 , 涪 体 较 大 , 10 一 
15 原 米 高 , 除 顶 部 外 ， 薄 体 各 部 位 都 由 2 层 细胞 组 成 。 
四 分 孢子 囊 排 列 在 毛线 带 的 上 面 ， 但 不 是 每 个 毛线 带 都 
有 ,而 是 和 毛线 带 现 开 ,因此 形成 生育 带 和 不 育 带 有 规则 
地 交替 。 ( 陆 保 仁 》 


tuantoufang 
团 头 外 (Megalobrama amblycephala; blunt- 
snout bream) 起 形 日 鲁 科 鲜 亚 科 护 属 的 1 种 ( 见 


图 )。 又 近 名 武昌 鱼 , 团 头 镶 。 体 侧扁 , 旺 高 , 呈 萎 形 , 体 长 
为 体高 的 2.0 一 2.3 倍 ;胸部 平坦 ， 腹 部 仅 自 腹鳍 基部 至 
肛门 具有 皮质 腹 校 ; 尾 枉 高 而 短 , 头 短 小 ， 吻 贺 鲍 ， 口 端 
位 , 口 裂 宽 , 上 下 颌 等 长 ;背鳍 具 硬 刺 , 其 长 短 于 头 长 ， 必 
鳍 长 , 具 27 一 32 分 枝 鳍 条 :下 咽 齿 3 行 ; 鱼 3 室 ， 体 侧 鳞 


1691 


tu 


片 基部 灰白 色 ,边缘 黑色 ,在 体 侧 形成 灰白 色 条 纹 ， 鳍 呈 
青 灰色 。 原 分 布 于 中 国 长 江 中 下 游 的 湖泊 中 。 

喜 生 活 在 静水 的 中 .下 层 , 底 质 为 淤泥 并 有 沉 水 植物 
生长 的 玫 水 区 。 4~6 月 间 性 腺 成 熟 的 亲鱼 群集 于 产 卵 
场 ， 冬 季 群 集 在 深水 处 泥 坑 中 越冬 。 幼 鱼 主要 以 枝 角 类 
和 其 他 甲 这 动物 为 食 ;成 鱼 摄食 水 生 植物 ,以 苦 草 和 轮 叶 
黑 莹 为 主 , 还 食 少量 浮游 动物 ,4 月 开始 大 量 摄食 ,6 一 10 
月 为 肥育 期 ,摄食 强度 更 大 ,冬季 11 月 起 停食 。 产 卵 期 在 
5 一 6 月 间 , 产 卵 场所 一 般 需 要 具有 一 定 的 流水 ， 有 茂密 
的 水 草 , 底 质 为 软 泥 多 沙 ， 水 深 1.0~1.5 米 ,水 温 20 一 
28'C,2 冬 龄 性 成 熟 , 怀 卵 量 为 3.7 一 10.3 万 粒 。 卵 粘性 ， 
附着 在 水 草 或 其 他 物体 上 。 卵 径 1.0~1.3 毫米 , 卵 色 浅 
黄 , 并 带 微 绿色 。 受 精 卵 在 水 温 25Y 时 , 约 经 两 县 夜 可 拥 
化 。 生 长 较 快 ,当年 鱼 体 长 可 达 120~230 毫米 ， 最 大 可 
长 到 重 3 千克 左右 。 肉 味 用 美 ,脂肪 丰富 。 食 用 以 清蒸 最 
宜 。 天 然 产量 不 高 ， 现 已 人 工 养殖 。 《 罗 云 林 ) 


tuanzao mu 

藻 目 (Volvocales) 绿 荣 门 绿营 岗 的 1 目 。 为 
单 细胞 ,群体 或 多 细胞 种 类 ,其 能 游 动 的 细胞 前 端 绝 大 多 
数 都 有 1 对 、 或 4 根 , 极 少 为 1 根 或 8 根 等 长 的 尾 鞠 型 次 
毛 ; 除 极 少 的 例外 ， 细 胞 外 面 都 有 1 层 含 纤维 素 的 细胞 
收 , 细 胞 内 有 1 个 位 于 中 央 的 细胞 核 ; 1 个 杯 状 的 ， 少 数 
为 其 他 形状 的 , 极 少 多 于 1 个 的 色素 体 ;1 个 眼 点 ,2 个 位 
于 粮 毛 基部 , 极 少 多 于 2 个 的 伸缩 泡 ,细胞 分 裂 过 程 中 有 
由 微 管 构成 的 治 质 体 出 现 ， 在 有 些 分 屯 末 期 形成 与 纺锤 
体 相 垂直 的 赤道 板 。 一 个 群体 的 全 部 细胞 ， 常 埋藏 于 一 
个 共同 的 胶 被 中 , 因 种 类 不 同 可 呈 球 形 、 椭 贺 形 .平板 形 
等 。 本 目 计 60 余 属 ,多 为 普 生 性 种 类 。 单 细胞 种 类 在 淡 
水 . 威 水 、 海 水 ,土壤 ,其 至 冰雪 中 均 有 ， 群 体 的 多 为 淡水 
种 ,生活 于 各 种 ,尤其 是 有 机 营养 物质 丰富 的 水 体 中 。 

团 藻 目 中 无 性 生殖 十 分 普遍 ， 单 细胞 种 类 是 由 细胞 
多 次 分 裂 , 产 生 2、4、8 个 ,或 更 多 的 子 细胞 ， 自 母 细胞 内 
释放 出 来 形成 的 ;色素 体 、 蛋 白 核 等 亦 经 过 自身 的 分 裂 ， 
分 配 于 子 细胞 之 中 ， 眼 点 与 伸缩 泡 等 是 子 细胞 内 重新 产 
生 的 ,群体 的 种 类 ,母体 中 的 部 分 或 全 部 细胞 ， 连 续 进行 
分 裂 , 产 生 幼 小 的 似 亲 群 体 ,此 群体 自 母体 逸 出 后 ， 不 再 
有 细胞 分 裂 ， 只 由 体积 增 大 而 形成 新 个 体 。 有 性 生殖 因 
种 类 的 不 同 , 各 具 同 配 、 异 配 和 卵 配 等 方式 ， 有 些 种 类 如 
衣 荧 属 , 同 时 具有 这 3 种 方式 ;其 他 种 类 ， 常 常 只 有 其 中 
的 1 到 2 种 ,但 在 本 目 中 ,明显 地 有 从 同 配 . 异 配 、 到 卵 配 
的 进化 趋势 。 合 子 萌发 时 进行 减 数 分 裂 。 有 些 种 类 ， 合 
子 萌发 先 形成 4 个 动 御 子 。 

本 目 中 许多 种 类 常见 于 临时 积 水 , 且 个 体 往往 很 多 ， 
水 一 旦 干 润 ， 即 以 休眠 合子 。 或 厚 壁 移 子 的 形态 适应 以 
渡 过 不 良 环境 。 有 些 种 是 浮游 的 ， 还 有 些 种 类 可 以 形成 
水 华 。 

团 藻 目的 分 类 系统 不 一 ， 但 大 体 上 都 是 以 其 个 体 是 
单 细胞 的 ,群体 的 或 多 细胞 的 作为 分 类 依据 ,有 的 将 其 分 
1692 


4 亚 目 ， 有 的 分 2 亚 目 。 目 下 一 般 分 成 6 科 ， 多 雁 藻 科 
(Polyblepharidaceae)、 衣 薄 科 (Chlamydomonadaceae)、 
壳 衣 匣 科 (Phacotaceae)、 血 球 菠 科 (Haematochrococca- 
ceae)、 椎 棋 莹 科 (Spondylomoraceae) 和 团 薄 科 (Volvoca- 
ceae)。 《 毕 列 青 ) 


tuanzao shu 

团 藻 属 (Volvox) 团 莱 目 团 藻 科 的 1 属 。 植 物 
体 由 500 一 50 000 个 细胞 构成 球形 或 卵 形 的 定型 群体 或 
多 细胞 个 体 ,直径 0.5~1.5 毫米 ,球体 由 1 层 细胞 组 成 ， 
细胞 外 被 1 层 胶 精 ， 蒜 与 鞘 相 接 ， 群 体 中 央 有 一 大 的 空 
腔 , 其 中 充满 极 稀 的 水 样 胶体 ， 细 胞 卵 形 ,在 某 些 种 类 呈 
六 边 形 ,其 结构 略 如 1 个 衣 藻 细胞 , 较 小 的 一 端 朝 外 ,各 
向 外 伸 出 1 对 粹 毛 ， 细 胞 内 有 1 个 细胞 核 ,1 个 眼 点 ,1 个 
含有 蛋白 核 的 色素 体 ,2 个 或 更 多 的 伸缩 泡 ， 细 胞 与 细胞 
之 间 常 有 在 细胞 分 裂 时 保留 的 原生 质 丝 的 相连 部 分 ， 有 
些 种 类 细胞 间 相连 部 分 较 大 , 致使 细胞 星星 芒 状 (图 1)， 


图 1 球 团 藻 
示 细 胞 与 细胞 之 问 的 原生 质 联 丝 


另 一 些 种 类 则 在 分 裂 中 ,并 未 留 下 任何 相连 部 分 ;群体 呈 
现 极 性 , 球 的 前 一 半 细 胞 较 小 、 眼 点 较 大 、 全 部 均 是 营养 
细胞 ; 越 往 后 一 半 ,细胞 越 大 , 眼 点 越 小 ,有 些 可 以 成 为 生 
殖 细胞 。 团 菩 分 布 于 全 世界 ,生活 在 池塘 ,水 坑 , 沟 渠 ,万 
其 是 临时 积 水 中 。 一 个 水 体 中 ,常常 个 体 极 多 ,水 呈 绿 色 
或 草绿 色 。 

无 性 生殖 时 产生 似 亲 群体 。 在 植物 体 后 半 部 ， 有 若 
干 (2~50 个 ) 细 胞 ,可 以 成 为 生殖 细胞 ,名 为 生殖 胞 生殖 
胞 失去 鞭毛 ,在 胶 鞘 内 长 大 ,下 降 到 细胞 层 之 下 ， 进 行 一 
系列 的 分 裂 ,自分 裂 来 的 新 细胞 继续 长 大 ,有 的 生殖 胞 是 
先 长 得 很 大 ,然后 快速 连续 进行 分 裂 , 分 裂 的 方向 都 是 与 
生殖 胞 纵 轴 平 行 的 纵 分 裂 。 因 为 新 细胞 的 前 端 较 秦 , 后 端 
较 宽 , 故 逐渐 由 1 个 弯曲 平板 变 成 1 个 空心 球体 ,前 端 及 
其 鞠 毛 均 朝向 中 央 的 空 腔 ,并 在 8 个 细胞 时 期 ,在 表面 某 
处 留 有 1 孔 ， 称 自体 孔 。 球 达到 一 定 大 小 时 分 裂 终止 并 
且 自 血 体 孔 发 生 翻转 ， 球 体 即 成 为 与 母体 相同 但 体积 较 
小 的 似 亲 群 体 。 母 体 死去 ,群体 得 以 释 出 ,有 的 种 类 ， 母 
体 上 有 开 孔 ， 新 群体 由 孔 锡 出 。 有 时 似 亲 群 体 尚 未 脱离 
母体 , 即 进行 无 性 生殖 ,产生 了 第 三 代 个 体 (图 2)。 

团 匣 属 依 种 类 不 同 而 有 瞧 雄 异体 与 肉 雄 同体 之 分 。 
有 性 生殖 是 严格 的 孵 配 。 生 殖 胞 经 过 多 次 纵 分 裂 ， 产 生 
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图 3 团 藻 自 一 个 生殖 细胞 发 育成 为 一 个 于 属 体 的 各 时 期 
1 生殖 细胞 2~5 2,4,8 和 16 沾 细胞 时 期 6 釉 转 之 前 的 
子 群体 7 翻转 期 中 8 翻转 以 后 
16 一 64 个 (有 些 种 类 是 256 一 512 个 ) 精 子 ,构成 1 个 弯曲 
平板 ,细胞 较 小 ,彼此 先 不 分 开 , 整 个 平板 可 以 游 动 .产生 
孵 时 ,生殖 胞 不 分 裂 , 但 体积 增 大 ,失去 粹 毛 ， 不 能 游 动 ， 
沉 落 在 中 央 空 腔 中 ,成 堆 的 精子 在 卵 四 周 表面 游 动 ,后 来 
胶 精 溶 开 一 孔 ， 精 子 逸 出 ， 一 个 精子 与 一 个 卵 受精 。 合 
子 很 快 分 泌 产 生 厚 贱 , 并 常 星 红色 。 母 体 腐烂 后 ,合子 沉 

于 水 底 , 经 过 休眠 。 合 子 有 极 强 的 抗旱 能 力 (图 3)。 


图 3 团 莱 


a 一 个 精子 囊 的 发 育 b 部 分 群体 ， 示 正在 
发 育 的 钱 ， 和 一 个 成 熟 的 合 于 

有 性 生殖 的 发 生 , 与 工 - 谷 氨 酸 有 关 。 这 是 团 萍 消化 
糖 蛋白 时 的 产物 , 当 一 个 水 体 中 ， 团 藻 的 个 体 增 到 极 多 ， 
工 - 谷 氨 酸 亦 积累 很 多 时 , 常 即 引起 有 性 生殖 。 因 此 团 藻 常 
在 临时 小 水 体 中 出 现 , 数 量 极 多 ， 又 随 干 酒 而 暂时 消失 ， 
但 环境 一 旦 好 转 ， 又 即 出 现 。 合 子 在 萌发 时 即 进行 减 数 
分 裂 。 依 种 类 不 同 ,产生 1 到 数 个 有 下 毛 的 游泳 细胞 ,每 
个 游泳 细胞 进行 与 无 性 生殖 相 类 似 的 过 程 ， 发 育成 为 新 
的 定形 群体 。 团 藻 有 时 也 有 单 性 生理。 《 毕 列 背 ) 


tulpi jisu 

晤 皮 激素 (moulting hormone) 由 前 胸腺 分 
滋 的 能 调节 节肢 动物 昆虫 岗 、 甲 沉 岗 等 动物 赔 皮 的 灌 素 。 
昆虫 和 虾 、 秘 身体 外 面 被 有 坚硬 的 、 非 细胞 性 质 的 外 骨 
骼 ， 这 层 外 骨骼 能 很 好 地 保护 柔软 的 内 脏 ， 维 持 身 体形 
状 ， 但 妨碍 自由 地 生长 。 所 以 ， 昆虫 虾 , 扯 等 隔 一 定时 
间 , 要 培 去 这 层 旧 的 外 骨骼， 让 身体 各 部 伸展 长 大 一 些 。 
一 层 新 的 外 骨骼 又 重新 轰 化 \ 塑 化 成 较 坚 硬 的 结构 ,这 种 
暗 去 旧 的 外 骨骼 ,形成 新 的 外 骨骼 的 过 程 ,叫做 赔 皮 。 虾 、 
权 的 幼体 和 成 体 都 有 培 皮 现象 ， 而 昆虫 只 有 无 起 亚 纲 的 
幼虫 和 成 虫 才 具 有 红 皮 现 象 ， 有 姑 亚 岗 只 有 幼虫 有 赔 皮 
现象 。 大 多 数 昆虫 幼虫 有 周期 性 说 皮 现 象 。 

化 学 结构 “50 年 代 科学 家 从 家 蚕 旺 中 纯化 而 得 两 种 
活性 物质 ,能 诱导 昆虫 赔 皮 ,因而 被 称 为 %- 赔 皮 激 案 和 B- 
说 皮 激 素 。%- 赔 皮 激素 的 化 学 结构 式 为 CnH,sO6。。 

在 昆虫 体内 除去 %- 说 皮 激 素 ,B- 赔 皮 激 素 以 外 还 有 
26 羟 基 蜡 皮 酮 和 20,26- 二 羟基 暗 皮 酮 。 

合成 和 分 沁 ”主要 由 前 胸腺 合成 。 在 家 盘 胚 胎 前 胸 
腺 ,是 由 第 二 舍 节 腹 侧 的 外 胚层 表皮 内 陷 而 成 。 最 终 定位 
于 前 胸部 。 在 幼虫 期 前 胸腺 位 于 前 胸 气门 附近 ， 前 胸 气 
管 的 内 侧 。 前 后 端 以 纤维 附着 于 附近 组 织 上 。 前 胸腺 内 
几 十 个 细胞 密集 成 长 带 状 ， 下 端 由 分 支 或 松散 的 细胞 组 
成 。 在 虹 皮 期 间 有 周期 性 分 泌 活 动 。 

说 皮 激 素 是 以 胆固醇 作为 骨架 来 合成 的 。 但 昆虫 本 
身 并 不 能 合成 胆固醇 ,而 是 直接 或 间接 地 从 植物 中 得 到 。 
大 多 数 是 以 谷 固 醇 为 起 点 物质 而 进行 再 加 工 的 。 

胆固醇 经 一 系列 中 间 步 骤 在 前 胸腺 中 合成 v- 昱 皮 激 
素 (cx- 虹 皮 酮 )。 然 后 再 合成 p- 晓 皮 激 素 (20- 羟 基 锐 皮 
酮 )。B- 晓 皮 激素 的 活性 比 %- 曦 皮 激 素 高 得 多 。 所 以 有 人 
认为 B- 赔 皮 激 素 是 调节 昆虫 暗 皮 的 主要 激素 。 除 前 胸腺 
外 , 钱 起 目 、 直 起 目 一 些 昆虫 的 ， 正 成 熟 的 卵巢 以 及 直 起 
目 、 鳞 起 目 发 育 的 胚胎 中 ,也 可 以 合成 暗 皮 激素 类 物质 或 
中 间 体 。 前 胸腺 细胞 合成 和 分 刻 晤 皮 激素 的 活动 受 脑 灌 
素 的 调节 。 

作用 ”昆虫 的 暗 皮 过 程 包 括 表皮 细胞 的 活动 ， 分 泌 
新 的 外 表皮 ,新 的 内 表皮 的 形成 , 虹 皮 液 的 产生 ， 老 的 外 
表皮 的 消化 ,新 老 皮层 溶解 ,分离 , 老 的 表皮 蜡 去 ,新 的 表 
皮 的 脱 胀 , 莱 化 和 内 表皮 的 加 厚 等 步骤 ,而 蚁 皮 激素 的 分 
小 活动 正好 在 虹 皮 过 程 以 前 达到 最 高 峰 。 蚁 皮 激 素 不 仅 
触发 锐 皮 过 程 的 开始 ， 而 且 能 确保 整个 晓 皮 过 程 的 持续 
进行 ,并 促进 新 的 表皮 灶 化 等 步 艰 。 

60 年 代 生物 学 重大 发 现 之 一 是 激素 调节 遗传 物质 的 
活动 ， 这 是 首先 由 研究 昆虫 锐 皮 激素 而 取得 的 突破 。 双 
起 目 昆 虫 如 摇 蚁 、 果 蝇 幼 虫 的 唾液 腺 的 腺 细胞 ,在 幼虫 发 
育 期 间 细胞 无 分 裂 现象 ,而 其 细胞 体积 却 成 倍 地 增长 。 它 
们 的 染色 体 在 幼虫 生长 期 间 也 表现 多 倍 化 ， 所 以 这 种 幼 
虫 唾 液 腺 染色 体 叫 做 多 线 染色 体 。 在 光学 显微镜 下 ， 多 
线 染 色 体 上 有 许多 带 斑 ,估计 果 蝇 有 5 000 个 带 斑 , 扬 蚊 
近 2 000 个 带班 。 科 学 家 给 染色 体 上 带班 与 间 带 的 次 序 
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分 别 用 数字 和 字母 标 出 。 随 着 幼虫 生长 发 育 过 程 的 进展 ， 
这 些 带班 表现 出 膨大 的 活动 。 这 些 带班 的 及 大 活动 ， 妃 
是 核糖 核酸 合成 活动 旺盛 的 位 点 。 在 多 线 染 色 体 上 带班 
的 局 部 膨大 ,实际 上 是 在 村 尔 。 在 电子 显微镜 下 ,膨大 区 
域 含 有 核糖 核酸 蛋白 质 颗 粒 ( 见 图 )。 


a 未 处 理 的 对 照 < 注射 后 2 小 时 


扬 蚁 唾液 腺 细胞 内 注射 说 皮 激 素 后 
染色 体 I 上 位 点 18-C 的 * 诗 突 ” 

昆虫 赔 皮 激素 引起 唾液 腺 巨型 染色 体 有 次 序 地 发 生 
膨大 ,就 是 在 染色 质 纤 维 上 ,使 收缩 的 所 饼 核 术 核酸 模板 
发 生 伸展 舒张 的 变化 ,进行 转录 活动 ,生成 大 量 的 信使 核 
糖 核酸 ,然后 指导 蛋白 质 的 合成 。 这 个 现象 阐明 以 后 ,在 
哺乳 纲 、 两 栖 纲 动物 也 证 明 激素 能 调节 遗传 物质 的 活动 。 

不 仅 昆虫 ,甲壳 类 动物 体内 有 虹 皮 激素 ,甚至 植物 中 
也 有 赔 皮 激素 。 从 植物 中 分 离 的 类 似 昆 虫 暗 皮 激素 的 物 
质 ,叫做 植物 来 源 的 赔 皮 激 素 , 它 不 同 于 动物 来 源 的 赔 皮 
激素 。 现 在 已 从 1 000 多 种 植物 中 分 离 出 许多 昱 皮 激素 的 
类 似 物 ,中 国 云南 省 已 经 从 露水 草 、 江 苏 省 从 土 牛 肤 、 浙 
江 省 从 百 日 青 等 植物 中 获得 大 量 植物 蜡 皮 激素 。 植 物 蜡 
皮 激 素 在 植物 中 起 什么 作用 还 不 清楚 。 如 果 从 植物 和 昆 
虫 关 系 来 说 ,植物 昱 皮 激 素 属于 一 种 保护 性 物质 ,能 促进 
幼虫 早日 锐 皮 , 化 为 成 虫 ,避免 昆虫 的 幼虫 过 多 地 侵 食 植 
物 。 在 中 国 江苏 .浙江 一 带 养生 地 区 , 当 乱 取 食 的 桑 叶 不 
中 时 ,从 植物 中 提取 赔 皮 激素 可 以 喷 到 五 龄 乔 儿 身体 上 ， 
促进 蚕 儿 化 晴 , 可 以 挽回 一 部 分 经 济 损失 。 

参考 书目 


郭 郭 等 :< 昆虫 的 激素 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1979。 
J. A. Hofftmann, Progress in Ecdysone Research, Else- 
vier/ North-Holland Biomedical Press, Amsterdam, 1980. 


《 邦 事 ) 


b 注 射 后 30 分 钟 


tunshu ke 
豚鼠 科 (Caviidae; guinea pigs) 
1 科 。 通 称 豚鼠 。 因 肥 笔 且 叫 声 象 猪 而 得 名 。 

豚鼠 体型 短 圆 , 体 长 22.5~35.5 厘米 ， 体 重 450 一 
700 克 + 头 大 , 眼 大 而 四, 耳 圆 ; 四 肢 短 , 前 脚 具 4 趾 ， 后 脚 
3 由 ;无 外 尾 。 人 工 培育 许多 品种 , 除 安哥拉 豚鼠 被 长 毛 
外 ,体毛 皆 短 ,有 光泽 。 有 黑 、 白 、 褐 等 音色 的 ， 也 有 具 各 
色 斑纹 的 。 

共 5 属 15 种 ,为 南美 洲 特产 。 栖 息 于 岩石 坡 、 草 地 、 
林 缘 和 沼泽 。 穴 居 , 集 成 5 一 10 只 的 小 群 ,夜间 寻 食 ， 主 
要 吃 植物 的 绿色 部 分 。 终 年 繁殖 , 母 亿 有 2 乳头 ,妊娠 期 
60~70 天 ,每 胎生 2~3 仔 。 幼 仔 生 后 几 小 时 即 能 跑 ， 哺 
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嗜 当 目的 


育 21 天 后 独立 砚 食 ,但 性 成 熟 需 2 个 月 左右 。 

豚鼠 温驯 易 饲养 , 原 为 南美 洲 家 养 的 食用 动物 ,16 世 

纪 开 始 引入 世界 各 地 ,主要 用 作 实验 动物 。 
( 马 勇 ) 

tun ke 

钝 科 (Tetraodontidae;puffers) 部 形 目的 1 
科 , 有 16 属 约 118 种 ,通称 印 。 体 长 一 般 在 200~300 毫 
米 左右 ,大 的 可 达 400 一 500 毫米 ， 个 别 种 如 印 属 有 些 达 
900 毫 米 。 体 粗 短 或 亚 长 椭圆 形 。 头 及 吻 宽 钝 ,上 下 颌 牙 
愈合 成 4 个 牙 板 ， 有 中 央 终 。 鼻 孔 2 个 且 鼻 辩 呈 卵 圆 形 
突起 ; 或 1 个 鼻 瓣 呈 叶 状 突起 或 呈 又 形 触 手 状 ， 或 无 鼻 
筷 。 体 光滑 ,或 具 小 刺 。 背 鳍 1 个 ,无 鳍 就 ， 贿 鳍 与 篆 铺 
相似 ;无 腹鳍 胸鳍 侧 位 ,尾鳍 加 形 、 截 形 或 新 月 形 。 尾 部 
沿 体 下 部 两 侧 常 具 一 明显 皮 裙 。 有 鱼 及 气 宫 发 达 。 

主要 分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 热带 。 一 般 栖 
息 在 近海 及 咸 淡水 中 ,有 些 进入 江河 ,也 有 少数 鳄 属 仅 生 
活 于 淡水 内 ， 为 底层 肉食 性 鱼 类 。 性 贪 食 ,主食 是 、 矫 、 
贝 类 及 小 鱼 等 。 食 道 向 前 腹 侧 及 后 腹 侧 扩大 成 气囊 ， 过 
敌 能 吸水 和 空气 ,使 腹部 脱 胀 如 球 , 浮 于 水 面 。 多 数 种 类 
春季 由 外 海 游 向 近 岸 ,在 潮 间 带 及 小 石 砾 中 产 卵 , 产 卵 季 
节 一 般 在 4 一 6 月 ， 少 数 种 类 湖 河 至 淡水 中 产 卵 。 

钝 科 鱼 类 中 国产 11 属 39 种 ,常见 的 属 有 免 印 属 、 腹 
刺 鳄 属 ,东方 钝 属 、 宽 吻 鲁 属 , 凹 鼻 印 属 又 鼻 钝 属 及 扁 背 
鲍 属 等 。 

印 的 肉 味 鲜美 ,但 内 脏 卵 从 及 血 含有 河豚 毒素 ,人 畜 
误 食 后 均 能 致死 。 河 豚 毒 素 有 止血 、 止 痛 、 止 痉挛 等 医用 
价值 。 去 除 皮 及 内 脏 并 将 血洗 净 后 的 鲜 钝 鱼肉 ， 或 盐 腌 
藏 后 的 干 肉 可 供 食用 。 ( 苏 锦 祥 ) 


tunxing mu 
鲍 形 目 (Tetraodontiformes) 硬 骨 鱼 岗 的 1 
目 ， 有 4 亚 目 11 科 92 属 320 余 种 ， 中 国产 11 科 52 属 
106 种 。 严 颖 骨 不 分 又 ,与 瀑 耳 骨 相 连 。 无 肋骨 、 项 骨 、 鼻 
骨 及 眶 下 骨 。 上 颌 骨 常 与 前 僻 骨 相连 或 愈合 。 牙 贺 锥 状 、 
门齿 状 或 愈合 成 吹 状 牙 板 。 鳞 孔 小 ， 侧 位 。 体 被 骨 化 鳞 
片 . 骨 板 ,小 刺 或 裸露 。 背 鳍 1 或 2 个 ;腹鳍 胸 位 或 亚 胸 
位 ， 或 消失 。 腰 带 愈 合 或 消失 。 鱼 和 气 可 或 有 或 无 。 大 
多 为 海洋 鱼 类 ,只 有 少数 生活 在 淡水 中 ,或 在 一 定 季节 进 
入 江河 。 主 要 分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 热带 和 亚 
热带 的 暖 水 水 域 ， 少 数 在 温带 或 寒 温 带 。 多 数 为 近海 底 
层 鱼 类 ,少数 为 中 上 层 鱼 类 。 多 以 甲壳 类 、 贝 类 、 幼 鱼 等 
为 食 ,其 中 印 科 , 刺 印 科 等 的 牙齿 愈合 成 牙 板 ， 能 咬 碎 坚 
硬 的 食物 。 其 食道 构造 特殊 ， 向 前 腹 侧 及 后 腹 侧 扩大 成 
气囊 , 遇 政 时 吞 空气 或 水 ,使 胸 腹部 脱 大 成 球状 ， 际 浮 于 
水 面 。 许 多 种 类 在 春 夏季 向 近海 移动 ,在 沿岸 海区 产 卵 ， 
少数 种 类 进入 淡水 江河 生殖 , 剑 卵 量 10 余 万 至 数 10 万 粒 ， 
而 翻车 印 却 多 达 3 亿 粒 ,为 鱼 类 中 怀 卵 量 最 高 者 。 

本 目 不 少 种 类 为 有 毒 鱼 类 ， 其 内 脏 含有 一 种 天 然 毒 
素 , 称 为 河 印 毒素 ,以 卵巢 和 肝脏 所 含 毒素 最 强 ， 人 畜 误 


食 后 引起 中 毒 甚至 死亡 ,其 中 尤 以 东方 印 属 毒性 最 甚 。 河 
豚 毒 素 可 作 止 血 , 止 痛 、 解 痉 的 药物 。 

本 目 有 不 少 种 类 为 经 济 鱼 类 ， 东 方 钝 (河豚 ) 虽 毒素 
很 强 ,但 肉 味 鲜美 ,蛋白 质 含量 高 ,营养 丰富 ， 日 本 、 朝 鲜 
和 中 国 不 少 地 方 都 哮 食 河豚 ,但 有 危险 性 ， 须 处 理 得 当 。 


现 马 面 钝 成 为 产量 甚 高 的 经 济 鱼 类 之 一 。 
鳃 形 目 最 古老 的 代表 种 类 化 石 见 于 下 始 新 世 。 在 演 
化 上 与 鲈 形 目 刺 尾 鱼 科 的 祖先 十 分 接近 。 
《 苏 锦 祥 ) 
tuoluo (zhiwu) 
脱落 (植物 ) [abscission(plant)] 植物 的 器 


官 与 整体 自然 脱离 的 过 程 。 通 常 脱落 的 是 叶 、 花 、 种 子 或 
果实 。 在 特殊 情况 下 ,植物 的 其 他 部 分 ,如 芽 、 苞 片 .枝条 
等 也 会 脱落 。 而 许多 一 年 生 植 物 如 稻 、 麦 的 叶子 却 很 少 
脱落 。 

生理 过 程 ”器 官 在 行将 脱落 时 首先 转 入 生理 上 不 活 
跃 的 状态 ， 随 后 在 脱落 发 生 的 部 位 离 区 产生 一 系列 生理 
变化 ,形成 离 层 (图 1), 导 致 脱落 。 器 官 脱落 的 速率 因 植物 
和 器 官 种 类 不 同 而 有 很 大 
差异 。 某 些 花 状 可 能 在 不 
到 1 小 时 内 完成 脱落 的 全 
过 程 ， 而 大 多 数 植物 器 官 
的 脱落 则 需 几 天 或 更 久 。 
在 离 层 形成 过 程 中 ， 离 区 
细胞 的 果 胶 酶 、 纤 维 素 酶 
活性 显著 增加 ， 从 而 减弱 
了 细胞 间 结 合 的 紧密 程 多 
度 ， 而 果 胶 甲 酯 酶 活性 则 
降低 ， 使 果 胶 质 分 子 间 钙 
桥 的 形成 减少 ， 有 利于 细 
胞 间 的 相互 分 离 。 同 时 过 氧化 物 酶 ,琥珀 酸 脱 氨 梅 苹果 
酸 脱氧 酶 .酸性 磷酸 酯 酶 、 酯 酶 .RNA 酶 、 蛋 白 酶 和 叫 吹 
乙酸 氧化 酶 等 的 活性 也 都 有 所 增强 。 

完成 脱落 所 需要 的 用 于 酶 合成 和 细胞 生长 的 能 量 靠 
呼吸 作用 提供 ， 因 而 需要 氧气 和 一 定量 的 碳水 化 合 物 作 
为 呼吸 底 物 。 某 些 呼 吸 酶 的 抑制 剂 能 抑制 脱落 。 

脱落 受 许多 外 界 环境 因素 和 生理 条 件 的 影响 。 强 烈 
的 温度 变化 (如 霜 式 ) 或 水 分 胁迫 ( 旱 涝 ) 都 可 以 引起 或 加 
速 脱落 。 土 壤 中 某 些 矿质 元 素 [特别 是 握 (N)、 钙 (Ca)、 
镁 (Mg)、 钾 (K) 和 锌 (Zn)] 的 缺乏 ， 秋 天 日 长 缩短 ， 以 及 
空气 污染 等 均 可 加 速 脱落 。 相 反 , 土 壤 肥力 充足 ,植株 内 
有 机 养分 充裕 、 空 气 中 的 氧 浓 度 以 及 某 些 植物 生长 调节 
物质 处 理 能 抑制 脱落 。 

激素 的 作用 ”植物 激素 在 不 同 程度 上 影响 离 层 的 形 
成 ,从 而 影响 脱落 。 一 般 说 来 ， 生 长 素 、 杰 案 素 和 细胞 分 
用 素 能 延缓 脱落 ,而 乙 炉 和 友 落 屋 促进 脱落 。 脱 落 过 程 中 
离 区 细胞 内 的 乙烯 含量 增加 。 

了 了. T. 阿 迪 科 特 曾 提出 生长 素 梯度 学 说 , 来 解释 生长 
素 与 器 官 脱落 的 关系 。 按 此 学 说 ， 离 层 形成 的 速度 决定 


图 1 高 层 解剖 图 


于 生长 素 含 量 跨 离 区 的 梯度 (图 2), 而 不 是 其 绝对 量 。 当 
跨 离 区 的 生长 素 梯度 大 ， 即 离 区 远 端的 含量 高 ， 近 端 低 
(d>p) 时 ， 高 层 就 不 会 形成 ， 当 这 个 梯度 很 小 或 不 存在 
时 ， 离 层 就 形成 当 梯度 为 负 ( 即 4<p) 
时 , 离 层 的 形成 就 加 速 
: 生物 学 与 农业 中 的 意义 “植物 通过 
脱落 可 以 摆脱 损伤 、 染 病 或 衰老 的 部 分 ; 
排除 累积 在 器 官 中 的 度 物 或 有 毒物 质 ; 
使 种 子 和 其 他 繁殖 器 官 得 以 传播 。 干 旱 
四 8 启 基 的 生 时 ， 叶 于 大 量 脱落 能 减少 水 分 的 菩 腾 损 
长 来 棉 度 学 说 失 。 花 、 果 数目 过 多 时 ,脱落 一 部 分 花 和 
示意 幼 果 ， 有 利于 存留 的 果实 充分 生长 。 因 
= 高 区 d 运 丧 此 器 官 脱落 是 植物 的 一 种 自我 修剪 过 
? 近 此 。。 程 ， 是 对 环境 的 一 种 适应 ， 也 是 器 官 间 
相关 性 的 一 种 表现 。 农 业 生产 中 器 官 脱落 的 利 映 取决 于 
营养 物质 的 供需 平衡 和 脱落 程度 苹果 等 果树 开花 过 多 ， 
争夺 营养 物质 ， 及 早 琉 花 琉 果 有 利 。 开 花 前 后 的 不 良 天 
气 使 花 副 或 幼 果 脱落 过 多 ， 则 会 降低 产量 ,如 蔷 果梨 和 
柑橘 的 采 前 落果 。 种 子 脱落 有 利于 传播 ， 但 在 霄 培 作物 
中 则 造成 收获 时 的 损失 ,如 油菜 ,籼稻 等 作物 或 其 某 些 品 
种 成 熟 后 易于 落 粒 。 
化 学 控制 用 化 学 物质 调节 脱落 是 农业 生产 上 的 有 
用 措施 .化 乙 酸 (或 其 钙 盐 ) 可 用 于 延迟 叶 、 果 或 其 他 器 官 
的 脱落 ,如 防止 苹果 的 采 前 落果 ， 浸 注 采 下 的 冬青 枝条 ， 
以 防止 其 浆果 和 叶子 在 装运 中 脱落 而 降低 观赏 价值 。 化 
学 药剂 也 可 用 来 加 速 脱落 。 如 棉花 、 马 铃 暮 . 甜 荣 等 作物 
在 喷 施 脱 叶 剂 后 叶子 在 短期 内 脱落 ,便于 机 械 采 收 ,常用 
的 赔 叶 剂 有 氢 酚 镜 , 硫 氰 化 铁 2,3- 二 和 氧 异 丁 酸 等 。 它 们 
能 诱导 植物 休 内 乙烯 的 合成 ,或 加 强 呵 唆 氧化 酶 活性 ,从 
而 破坏 生长 素 ,促进 脱落 。 
参考 书目 
P. F. Wareicg, I. D. J. Phillips, Growth and Differenti- 
ation in Plants, 3rd ed., Pergamon Press, London, 1981. 
(章宗 刁 ) 


d 


tuoluosuon 
脱落 酸 (abscisic acid) 引起 芽 休眠 、 叶 子 脱 
落 , 抑 制 生长 的 一 类 植物 激素 。 简 称 ABA。 其 作用 与 赤 
雪 素 和 细胞 分 裂 素 相反 。 

研究 历史 “1961 年 W. C. 刘 和 了 H. R. 卡 恩 斯 从 成 熟 
棉铃 里 分 离 出 一 种 能 使 外 植 体 切除 叶片 后 的 叶柄 脱落 加 
速 的 物质 结晶 , 称 为 "脱落 素 1”, 但 未 鉴定 其 化 学 结构 。 
1963 年 大 能 和 彦 和 下 . T. 阿迪 科 特 等 从 棉花 幼 铃 中 分 离 
出 另 一 种 加 速 脱落 的 物质 结 最 ,叫做 脱落 素 工 ,同年 C. F. 
伊 格 斯 和 P. F. 韦 尔 林 用 色谱 分 析 法 从 欧 亚 械 叶 子 里 分 
离 出 一 种 抑制 物质 ,能 使 生长 中 的 幼苗 和 芽 休 眠 ,他 们 命 
名 为 休眠 素 。1965 年 韦 尔 林 等 比较 研究 休眠 素 和 脱落 素 
工 的 化 学 性 质 后 ,证 明 两 者 是 同一 物质 ,分 子 式 与 大 能 和 
彦 等 1965 年 提出 的 一 致 .统一 命名 为 脱落 酸 。 它 在 植物 
中 普遍 存在 。 


1695 


性 质 ”脱落 酸 是 一 个 15 碳 的 倍 半 蓝 烯 化 合 物 〈 见 
图 )。 天 然 存在 的 脱落 酸 是 一 个 对 映 结构 体 ,特别 是 右 旋 
化 合 物 (S)-ABA。(R)-ABA 的 生理 活性 在 多 数 情况 下 与 
〈S)-ABA 相 同 。 其 生理 活性 取决 于 以 下 条 件 ，@D 有 自由 
羧基 ， 回 环 已 烷 环 上 在 %- 或 


8- 位 置 有 双 键 ，@ C-2 处 的 。 cuycs 9 

双 刍 是 硕 式 。2- 反 式 ABA 在 LY 
光 中 异 构 化 后 才 有 活性 。 本 。o 人 人 On。 coon 
类 化 合 物 在 栈 链 水 解 后 产生 

的 自由 酸 也 有 活性 。 况 半 受 寺 大 


生物 合成 ”脱落 酸 是 由 异 成 间 二 烯 化 合 物 单位 构成 
的 ,能 由 3,5- 二 羟基 -3- 甲 基 戊 酸 在 代谢 中 衍生 出 来 。 因 
此 这 两 种 在 生理 上 有 交互 作用 的 化 合 物 可 能 是 通过 近似 
的 代谢 途径 形成 的 。 另 一 个 可 能 途径 是 从 胡萝卜 素 形 成 。 
脱落 酸 在 植物 中 有 3 种 代谢 反应 ,第 一 种 是 可 逆 的 ,形成 
葡萄 糖 酯 ;另外 两 种 是 形成 氧化 产物 红 花 菜豆 酸 和 二 氢 
红 花菜 豆 酸 ， 这 两 种 物质 都 没有 活性 。 

生理 作用 ”脱落 酸 的 生理 作用 主要 是 导致 休眠 及 促 
进 脱落 。 用 脱落 酸 处 理 植物 生长 旺盛 的 小 枝 ， 可 以 引起 
与 休眠 相同 的 状态 ， 产 生 芽 鳝 状 的 叶子 代替 展开 的 营养 
叶 ， 减 少 顶端 分 生 组 织 的 有 丝 分 裂 活动 ,并 能 引起 下 面 的 
叶子 脱落 和 防止 休眠 的 解除 。 用 脱落 酸 处 理 能 萌发 的 种 
子 ， 可 以 使 之 休眠 。 这 种 对 萌发 的 抑制 作用 可 以 用 赤 每 
素 或 细胞 分 裂 素 处 理 来 抵消 或 逆转 。 脱 落 酸 能 持 抗 赤 每 
素 的 代替 长 日 照 导致 长 日 植物 抽 若 开花 的 作用 。 它 还 能 
使 少数 短 日 植物 在 非 诱导 周期 的 条 件 下 开花 。 反 之 ， 脱 
落 酸 的 几 种 作用 也 可 用 赤 短 素 抵消 。 例 如 使 用 赤 答 素 就 
能 克服 脱落 酸 对 遗传 性 高 秆 玉米 的 伸 长 和 对 种 子 萌发 及 
马 铃 茧 发 芽 的 抑制 作用 。 此 外 ， 脱 落 酸 的 作用 也 与 细胞 
分 裂 素 相反 ,脱落 酸 在 植物 体内 既 有 持 抗 赤 等 素 的 作用 ， 
也 有 持 抗 细胞 分 裂 素 的 作用 。 但 是 这 些 持 抗 作用 非常 复 
杂 。 例 如 万 曹 种 子 萌发 需要 光 ， 赤 每 素 可 以 代替 光 。 而 
脱落 酸 可 以 抵消 赤 欧 于 的 促进 散发 的 作用 ， 但 继续 提高 
志和 堆 素 的 浓度 却 不 能 克服 脱落 酸 的 作用 、 恢 复 对 萌发 的 
促进 。 

脱落 酸 在 控制 核酸 和 蛋白 质 合成 中 起 作用 。 脱 落 酸 
抑制 大 麦 粒 中 “- 淀 粉 酶 的 合成 ,并 在 这 一 过 程 中 与 赤 符 
素 发 生 持 抗 . 对 酶 合成 的 抑制 作用 与 RNA 合 成 的 抑制 剂 
8- 氨 鸟 味 叭 和 6- 甲 味 叭 所 产生 的 作用 类 似 ， 表 明 脱落 酸 
的 作用 可 能 是 抑制 对 决定 -淀粉 酶 结构 的 RNA 的 合成 ， 
或 者 阻止 RNA 结合 到 有 活性 的 酶 单位 中 去 。 在 蒲公英 
的 叶子 中 脱落 酸 抑制 RNA 的 合成 ， 而 在 品 藻 中 则 抑制 
DNA 的 合成 。 

脱落 酸 由 于 价格 昂贵 ， 在 农业 生产 上 应 用 的 实验 还 
极 少 。 ( 瞧 汶 ) 


tuoqingmel 
脱氧 酶 〈dehydrogenases) 一 类 催化 物质 氧 
化 还 原 反应 的 酶 (参见 彩 图 插页 第 2 页 )， 在 酶 学 分 类 中 
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属于 第 一 大 类 。 反 应 中 被 氧化 的 底 物 叫 氢 供 体 或 电子 供 
体 ,被 还 原 的 底 物 叫 氢 受 体 或 电子 受 体 。 当 受 体 是 D, 时 ， 
催化 该 反应 的 酶 称 为 氧化 酶 ,其 他 情况 下 都 称 为 脱 复 酶 。 
不 同 的 脱 氢 酶 几乎 都 根据 其 底 物 的 名 称 命名 。 如 琥珀 酸 
脱 复 酶 催化 以 下 的 反应 ， 

COOH 


下 到 虎 皮 押 障 CH 
| 3 一 d 
.CH， H 
doou 
琥珀 酸 反 耳 烯 二 酸 

这 个 反应 是 可 逆 的 ,在 一 定 条 件 下 ,这 个 反应 平衡 趋向 左 
方 , 那 么 这 个 酶 可 称 为 反 丁 烯 二 酸 还 原 酶 。 有 时 也 可 以 由 
于 产物 的 特殊 重要 性 而 以 产物 来 命名 ， 例 如 可 的 松 还 原 
酶 等 。 

脱毛 酶 是 已 知 酶 中 种 类 最 多 的 一 类 ， 其 中 以 催化 供 
体 中 醇 基 团 ( 一 CHOH)、 醛 、 酮 基 团 ( 一 HCO 或 一 RCO) 及 
烷 基 团 ( 一 CH: 一 CH: 一 ) 脱 氢 的 为 最 常见 。 天 然 受 体 主要 
有 烟 酰 胶 腺 项 叭 二 核 苷 酸 (NAD*7 和 烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 
苷 酸 磷酸 (NADP*) 和 细胞 色素 。 

大 多 数 脱 氢 酶 的 天 然 受 体 是 NAD* 或 NADP[ 以 下 
用 NAD'P)* 表 示 ], 例 如 苹果 酸 脱 气 梅 , 异 柠 样 酸 脱 氢 酶 
等 。 脱 氢 梅 的 底 物 经 这 类 脱氧 梅 的 催化 使 NAD(P)* 还 
原生 成 NAD'P)H。 另 一 些 脱 氧 酶 以 黄 素 为 辅 基 ,， 辅 基 在 
催化 反应 中 进行 氧化 还 原 。 例 如 璃 珀 酸 脱 氢 酶 ， 还 原型 
烟 酰胺 腺 嘎 吟 二 核 背 酸 (NADH) 脱 氢 酶 , 胆 碱 脱 气 酶 等 。 
NADH 以 及 一 些 直接 以 黄 素 为 辅 基 的 脱氧 酶 的 底 物 通过 
脱 氢 酶 的 催化 最 后 通过 细胞 色素 系统 而 被 所 氧化 ， 此 时 
释放 出 的 能 量 供 机 体 需要 。 它 们 与 细胞 色素 系统 电子 伟 
递 链 的 连接 大 体 上 可 以 用 以 下 简单 的 图 来 表示 。 


焉 珀 酸 一 成 珀 酸 腊 所 阴 
A A Sa ts 
%- 甘 油 确 酸 , 胆 碱 等 可 以 分 别 通过 相应 的 脱 氢 酶 ,在 相当 
于 琥珀 酸 脱 氢 酶 的 位 置 与 电子 传递 链 连接 。 

NADH 脱 氢 酶 、 下 珀 酸 脱 氢 梅 都 含有 黄 素 辅 基 。 
NADH 脱 氢 酶 的 辅 基 是 黄 素 单 核 苷 酸 (FMN) ,以 非 共 价 
键 与 酶 蛋白 结合 。 琥 珀 酸 脱 氢 酶 的 辅 基 是 黄 素 腺 味 吟 二 
核 背 酸 (FAD), 以 共 价 键 与 酶 蛋白 的 组 氨 酸 结合 。 

NADH 脱 氢 酶 、 琥 珀 酸 脱 氢 酶 均 含 有 非 血 红 素 铁 
和 酸 不 稳定 硫 。 利 用 顺 磁 共振 了 解 了 铁 硫 部 分 在 电子 传 
递 过 程 中 的 氧化 还 原作 用 ， 以 及 它们 在 酶 与 膜 结合 过 程 
中 的 作用 , 铁 硫 中 心 不 稳 定 ,往往 是 酶 失 活 的 原因 ， 铁 硫 
中 心 也 是 一 些 酶 抑制 剂 的 作用 部 位 。 

生物 体 中 绝 大 多 数 氧 化 还 原 反应 都 是 在 脱 氢 酶 及 氧 
化 酶 的 催化 下 进行 。 物 质 经 脱 氢 酶 催化 氧化 ,最 后 通过 电 
子 传递 链 而 被 氧 氧化 ， 此 时 通过 氧化 磷酸 化 作用 生成 腺 
苷 三 磷酸 (ATP), 是 异 养 生物 体 取得 能 量 的 主要 途径 。 

《到 赵 英 ) 
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脱氧 核糖 核酸 (deoxyribonucleic acid) 由 
成 千 上 万 个 脱氧 核 苷 酸 通过 磷酸 二 酯 键 连接 而 成 的 一 类 
核酸 。 因 含 脱氧 核糖 而 得 名 , 简称 DNA (参见 彩 图 插页 
第 2 页 )。 它 是 染色 体 的 主要 成 分 。 此 外 ， 真 核 生 物 的 
线粒体 和 叶绿体 中 也 含有 DNA, 原核 生物 的 质粒 全 由 
DNA 构 成 。 在 不 含 核糖 核酸 (RNA) 的 病毒 和 噬 蓝 体 中 ， 
其 核酸 都 是 DNA。 

除了 RNA 病毒 和 噬菌体 外 , DNA 是 所 有 生物 的 遗 
传 物质 基础 。 生 物体 亲子 之 间 的 相似 性 和 继承 性 即 所 谓 
遗传 信息 都 贮存 在 DNA 分 子 中 。1944 年 O. T. 埃 镶 里 
等 人 从 带 英 膜 光 滑 菌落 的 下 型 肺炎 球菌 抽 提出 DNA, 加 
到 不 带 蔷 膜 粗 粹 菌落 的 肺炎 球菌 培养 基 中 ， 使 后 者 转化 
为 带 荚 膜 光滑 菌落 的 下 型 肺炎 球菌 ， 并 证 明 这 种 转化 能 
力 不 能 为 蛋白 水 解 酶 或 核糖 核酸 酶 破坏 ， 但 若 用 脱氧 核 
糖 核酸 酶 处 理 ， 就 失去 转化 能 力 。1952 年 A. D. 赫 尔 希 
和 M. 蔡 斯 用 同位 素 分 别 标记 (?P 标记 DNA, ”S 标 记 蛋 
白质 ?的 T: 噬菌体 感染 大 肠 杆 菌 ,发 现 只 有 DNA 进 入 细 
菌 体内 ， 蛋 白质 则 留 在 体外 。 新 生成 的 噬菌体 也 只 含有 
?5P 而 不 带 ”*S， 进 一 步 证 实 DNA 是 遗传 信息 的 载 体 。 

大 小 和 形状 ”最 小 的 如 病毒 和 晓 菌 体 DNA, 分 子 量 
也 在 百 万 以 上 ,大 肠 杆菌 的 DNA 分 子 量 为 2.5x10? ,人 
的 DNA 为 1.5x104 。DNA 的 大 小 还 可 以 所 含 碱 基 对 
数目 和 分 子 长 度 来 表示 ， 如 猴 肾 病毒 40 的 DNA 含 有 
5 100 碱 基 对 ,其 分 子 长 为 1.7 微米 ， 即 长 度 为 1 微米 的 
DNA 相当 于 3 000 碱 基 对 ,其 分 子 量 为 3 000 x 660 或 2x 
104 (每 一 碱 基 对 分 子 量 以 660 计 )。 

DNA 分 子 大 多 是 线性 ,不 分 枝 ， 如 真 核 生物 染色 体 
中 的 DNA; 有 些 是 环 状 分 子 ,如 大 肠 杆 菌 的 DNA , 线 粒 
体 DNA ,叶绿体 DNA 和 一 些 病毒 DNA 等 。 绝 大 多 数 
DNA 是 双 链 , 只 有 少数 噬菌体 和 病毒 DNA 是 单 链 ， 如 
9X174 的 DNA 是 环 状 单 链 分 子 。 

碱 基 组 成 ”由 脱氧 腺 蔡 酸 脱氧 鸟 苷 酸 、 脱 氧 胸 苷 酸 
和 脱氧 胞 苷 酸 等 脱氧 核 华 酸 所 组 成 。 其 中 腺 、 鸟 即 腺 味 
吟 (A) 和 鸟 味 叭 (G)， 胸 、 胞 即 胸腺 喀 啶 (T) 和 胞 罚 啶 
《〈C)。 测 定 这 4 种 碱 基 的 克 分 子 比 也 就 代表 了 《4 种 脱氧 核 
营 酸 的 克 分 子 比 。 分 析 了 许多 不 同 生物 材料 ,如 人 肝 、 牛 
胸腺 、 麦 胚 、 酵 母 、 大 肠 杆 菌 等 的 DNA 中 碱 基 的 克 分 子 
比 ， 发 现 厌 吟 碱 克 分 子 含量 和 喀 啶 碱 克 分 子 含量 近似 相 
等 , 腺 味 吟 克 分 子 含量 和 胸腺 喀 啶 克 分 子 含量 近似 相等 。 
岛 号 叭 克 分 子 含量 和 胞 喀 啶 克 分 子 含量 近似 相等 《在 单 
链 的 DNA 中 没有 这 些 规律 )。 例 如 酵母 中 鸟 时 叭 、 腺 噶 
叭 . 胞 喀 啶 \ 胸 腺 喀 啶 的 克 分 子 百 分 数 分 别 为 18.3,31.7， 
17.4,32.6。 此 外 还 发 现 每 一 种 生物 DNA 的 碱 基 比 例 都 
是 恒定 的 ,不 因 年 龄 ,生长 条 件 、 环 境 因素 而 有 变化 ,而 且 
在 高 等 生物 中 ， 不 同 器 官 和 不 同 组 织 的 DNA 都 含有 相 
同 的 碱 基 组 成 。 此 外 ， 每 个 生物 DNA 的 腺 + 胸 与 鸟 二 
胞 的 比例 各 异 ,在 细菌 中 这 个 比例 的 范围 很 广 ,例如 芯 黄 
鸽 球菌 为 0.35 ， 产 气 梭 状 芽孢 杆菌 为 2.7 。 但 在 高 等 生 
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物 中 ， 这 个 变化 就 较 小 ， 动 物 一 般 为 1 3~1.5 ,植物 为 
1.1~1.7。 

一 级 结构 也 称 化 学 结构 , 即 核 苷 酸 的 排列 闫 序 ,至 
1983 年 中 期 已 经 测定 了 许多 种 含 几 千 个 核 苷 酸 的 DNA 
的 一 级 结构 ， 主 要 有 病毒 、 噬 菌 体 、 质 粒 和 某 些 基 因 的 
DNA。 几 万 对 核 苷 酸 的 DNA 如 人 的 线粒体 DNA , 牛 线 
粒 体 DNA 入 叭 菌 体 DNA 的 一 级 结构 也 已 测 出 。 这 样 
迅速 的 发 展 , 是 由 于 ，@ 发 现 了 限制 性 核酸 内 切 酶 ,从 而 
可 以 把 大 分 子 DNA 在 特定 的 部 位 切 成 许多 片段 ， 再 分 
别 进行 结构 测定 ，@ 测 定 方法 有 很 大 进展 ， 特 别 是 化 学 
降解 法 (用 特殊 的 化 学 试剂 专 一 性 地 作用 于 A、G、C.T) 
和 末端 终止 法 《用 2'3'- 双 脱氧 核 苷 三 磷酸 代替 正常 的 
3 -脱氧 核 苷 三 磷酸 以 使 DNA 链 在 酶 促 合 成 时 停止 延 
伸 ) 起 了 很 大 作用 ，@ 运 用 重组 DNA 的 方法 获得 大 量 
的 纯 DNA，@@ 新 技术 的 应 用 ,如 用 高 比 放射 性 的 *P 同 
位 素 标记 DNA 片段 ,使 样品 大 为 节省 ; 又 如 用 电子 计算 
机 帮助 排列 各 酶 解 片段 的 先后 。 中 国学 者 洪 国 落 在 此 基 
础 上 ,于 1982 年 又 创造 出 一 种 系统 地 非 随机 测定 法 ， 进 
一 步 提高 了 效率 。 

高 级 结构 1953 年 , J. D. 沃 条 和 F. H. C. 克 里 克 根 
据 DNA 分 子 中 碱 基 组 成 的 规律 性 , DNA 的 X 射 线 衍射 
图 谱 以 及 其 他 一 些 实验 结果 ， 提 出 了 DNA 的 双 螺旋 模 
型 ( 见 砚 包 核 糖 核酸 双 螺 旋 )。 

这 个 模型 的 特征 是 ，@ DNA 由 两 条 多 核 苔 酸 链 构 
成 ,这 两 条 链 的 方向 相反 ， 即 一 条 链 的 5'- 末 端 和 另 一 条 
链 的 3 末端 相对 应 ,两 条 链 都 以 右手 螺旋 方式 盘 绕 同一 
中 心 轴 成 双 螺 旋 结 构 , 这 样 的 旋转 形成 了 大 沟 和 小 沟 ;@ 
脱氧 核 糙 和 磷酸 形成 的 骨架 在 外 侧 , 碱 基 在 双 螺 旋 内 侧 ， 
两 两 配对 ,A 对 T,G 对 C,T 对 A,C 对 G, 配 对 碱 基 之 间 
以 氨 键 联系 ,从 而 使 两 条 多 核 痛 酸 链 形成 固定 的 关系 。 此 
外 , 堆 集 碱 基 之 间 的 疏水 作用 也 有 助 于 维持 DNA 的 双 链 
结构 。 由 于 DNA 两 条 链 的 碱 基 具 有 严格 的 配对 关系 , 通 
常 叫 它们 为 互补 链 ,如 果 一 条 链 的 核 苷 酸 顺 序 弄 清楚 了 ， 
另外 一 条 链 上 的 核 苷 酸 顺 序 也 就 一 目 了 然 ! 回 每 对 碱 基 
处 于 同一 平面 ,而 和 中 心 轴 垂直 ,不 同 碱 基 对 的 平面 互相 
平行 , 相 邻 两 平面 的 间距 为 3.4 埃 ,螺旋 每 转 一 图 的 螺 距 
为 3.4 埃 ,所 以 每 一 圈 螺 旋 含 10 对 碱 基 , 螺 旋 的 直径 为 20 
埃 。DNA 的 双 螺 旋 结 构 有 3 种 , 即 A 型 ，B 型 和 C 型 ,在 
生物 体内 和 溶液 中 最 常见 的 为 B 型 ， 就 是 具有 上 述 各 种 
特征 的 一 种 类 型 。A 型 和 C 型 与 B 型 类 似 ,但 有 微小 差 


异 ( 见 表 )。 
1979 年 以 来 对 人 工 合成 的 dcpGpCpGpCpGp， 
DNA 的 几 种 类 型 
每 一 圈 碱 | 碱 基 对 和 平 
类 型 基 对 数 “| 面 的 倾 余 角 
人 型 ( 销 盐 ) bs 
了 型 ( 钠 盐 ) o 
C 型 ( 锂 盐 ) 6° 
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dpCpGpCpG 晶体 和 聚 d(GC) 纤 维 进行 尽 射线 衍射 研究 ， 
发 现 这 些 化 合 物 为 左旋 结构 , 被 命名 为 Z 型 DNA。 其 他 
呆 吟 税 啶 相间 的 DNA 片段 也 具有 型 的 左旋 结构 。Z 
型 DNA 比 B 型 DNA 细 而 长 , 碱 基 对 偏离 轴 心 ， 靠 近 双 
螺旋 的 外 侧 , 呈现 一 种 比较 暴露 的 状态 ,可 能 较 易 受 外 来 
因素 的 影响 。Z 型 DNA 还 能 在 异体 动物 体内 诱 生 抗体 ， 
用 Z 型 DNA 抗体 进行 实验 ， 发 现 它 能 和 天 然 DNA 结 
合 ,说 明天 然 DNA 分 子 中 有 ZZ 型 DNA 的 结构 。 

DNA 还 有 三 级 结构 ,如 超 螺旋 结构 ， 由 双 螺旋 链 扭 
曲 而 成 。 在 原核 生物 内 长 1 毫米 的 DNA 链 能 压缩 在 直 
径 1 微米 的 细胞 内 就 是 这 种 盘旋 扭曲 的 结果 。 在 真 核 生 
物 细胞 染色 体 上 ,DNA 链 与 组 蛋白 组 成 核 小 体 ， 在 电子 
显微镜 下 呈 念 珠 状 ,在 一 根 长 丝 上 附着 很 多 小 球 ,小 球 直 
径 100 埃 左 右 ， 由 长 约 140 碱 基 对 的 DNA 绕 在 由 组 蛋 
白 H2A,H2B，H3 和 H4 各 两 分 子 组 成 的 八 聚 体 蛋白 质 
核心 外 面 ,小 球 之 间 为 细 丝 ,由 DNA 和 组 蛋白 HI 构成 。 
核 小 体 进一步 旋 绕 折 又 压 缩 而 成 染色 质 ( 见 染色 休 )。 

变性 和 复 性 ”使 刚性 的 DNA 双 链 解 开 成 易于 柔 折 
的 单 链 的 现象 叫做 变性 。 凡 能 破坏 氢 键 和 改变 堆 集 碱 基 
的 疏水 性 的 试剂 和 条 件 , 都 能 使 DNA 变性 ,如 尿素 、 甲 
酰胺 等 试剂 , 酸 或 碱 ,以 及 加 热 等 。 随 着 变性 ,DNA 出 现 
一 系列 性 质 的 变化 ,如 紫外 光 吸 收 的 增加 即 增色 效应 , 旋 
光 的 减低 ,粘度 的 下 降 , 沉 降 速度 增加 ,浮力 密度 上 升 等 。 
由 于 GC 之 同 可 以 形成 3 个 拨 键 ,AT 之 间 只 能 形成 2 个 
氢 键 ,所 以 DNA 分 子 中 G+ C 的 克 分 子 含 量 愈 高 , 变性 
愈 难 。 利 用 DNA 变性 后 的 增色 效应 研究 变性 过 程 是 最 
常用 的 手段 。 以 温度 对 繁 外 光 吸收 作 图 得 一 S 形 曲 线 ， 
在 一 个 相当 窄 的 温度 范围 内 ,增色 效应 有 一 个 跳跃 ,类 似 
于 结晶 的 融化 。 使 50 的 DNA 变性 的 温度 就 叫做 
DNA 的 融 点 ， 通 常 写 作 Tw。。T 的 高 低 和 DNA 分 子 中 
G+C 的 克 分 子 含 量 有 关 , 可 由 下 式 表示 : 

(G+C)%= (Ta—69.3)x2.44% 

去 除 变性 条 件 以 后 ,变性 DNA 的 2 条 互补 链 可 以 重 
新 结合 ,恢复 到 原来 的 双 螺 旋 , 这 个 过 程 称 为 复 性 。 复 性 
的 速度 在 一 定 条 件 下 ,和 DNA 的 大 小 成 反比 例 , 如 大 肠 
杆菌 的 DNA 比 入 噬菌体 DNA 大 80 倍 ,大 肠 杆 菌 DNA 
的 复 性 速度 比 入 噬菌体 DNA 小 80 倍 。 真 核 生 物 DNA 更 
大 ,变性 的 真 核 生物 DNA 的 复 性 速度 相应 应 该 更 慢 ,但 
小 鼠 DNA 中 有 约 10% 的 复 性 速度 比 已 知 最 小 的 噬菌体 
DNA 还 要 快 。 原 因 是 原核 生物 DNA 核 蔡 酸 顺序 是 不 
重复 的 ,而 真 核 生物 DNA 的 核 苷 酸 顺 序 有 不 重复 的 、 中 
度 重 复 的 和 高 度 重 复 的 。 上 述 小 鼠 DNA 的 10 % 复 性 很 
快 的 部 分 就 是 高 度 重复 顺序 。 不 重复 的 顺序 大 都 是 编码 
蛋白 质 的 结构 基因 。 中 度 重复 顺序 大 部 分 分 散 存在 于 不 
重复 顺序 之 间 , 可 能 对 基因 表达 起 着 调节 控制 作用 :小 部 
分 是 连续 排列 ,主要 是 rRNA 的 基因 , tRNA 的 基因 和 某 
些 蛋白 质 的 基因 。 高 度 重复 顺序 的 功能 还 不 清楚 。 

复制 ”生物 为 了 维持 种 族 的 延续 ， 必 须 把 遗传 信息 
稳定 不 变 地 传 给 下 一 代 ， 这 就 车 DNA 的 忠实 复制 来 实 
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现 。 以 双 链 DNA 为 遗传 物质 的 生物 在 DNA 复制 时 ,将 
亲 代 DNA 的 两 条 链 分 别 作为 模板 ,通过 碱 基 配 对 (A 配 
T，G 配 C) 合 成 两 条 新 生 链 ， 然 后 将 两 个 各 含 一 新 一 旧 
的 双 链 DNA 分 配 到 两 个 子 代 细胞 中 ， 这 种 复制 方式 便 
称 为 半 保 留 复制 。 复 制 是 一 个 极为 复杂 的 过 程 ， 除 需 
DNA 诊 合 酶 外 ,还 有 多 种 酶 或 蛋白 质 因子 参与 〈 见 脱 饼 
核糖 核酸 的 复制 )。 

损伤 和 修复 ”环境 中 化 学 的 或 物理 的 因素 以 及 生物 
体内 代谢 过 程 中 产生 的 自由 基 均 可 对 DNA 造成 损伤 。 
如 : 酸 和 热能 使 味 吟 碱 基 陪 落 ， 碱 基 脱 氨 能 使 DNA 复制 
时 产生 差错 ;有 些 化 合 物 如 叫 啶 谱 入 DNA 碱 基 中 时 ， 可 
引起 复制 和 重组 的 误差 (插入 或 缺失 一 个 核 苷 酸 )， 而 产 
生 移 码 突 变 。 电 离 辐射 或 化 学 物质 (如 博 莱 霉 素 ) 能 引起 
磷酸 二 贾 键 断裂。 紫外 光 能 使 DNA 分 子 中 相 邻 二 嘱 啶 
《特别 胸腺 喀 宪 形成 环 丁 基 二 聚 体 ， 而 妨碍 了 喀 啶 通过 
氢 键 形成 碱 基 对 。 

DNA 修复 的 分 子 机 制 目前 了 解 得 最 多 的 是 对 喀 啶 
二 聚 体 的 修复 。 主 要 通过 两 个 途径 ，@ 酶 促 光 激 活 作用 。 
生物 体内 有 一 个 能 专 一 地 和 嘱 啶 二 聚 体 结合 的 酶 ， 当 酶 
和 二 聚 体 结合 后 ,在 可 见 光照 射 下 , 光 能 可 使 二 聚 体 解 开 
恢复 成 喀 啶 单 体 ，@ 切 除 修复 。 在 大 肠 杆菌 中 ， 先 由 一 
特殊 的 内 切 酶 在 邻近 胸腺 喀 啶 二 聚 体 处 切 开 ， 然 后 由 聚 
合 酶 I 的 5'>3' 外 切 酶 活力 将 带 有 二 聚 体 的 客 核 苷 酸 
片 股 除去 ,同时 通过 聚合 酶 的 作用 (从 切断 处 的 3'- 端 
开始 ) 重 新 合成 缺损 的 片段 ,最 后 再 经 过 DNA 连接 酶 的 
作用 将 新 合成 片段 和 DNA 的 其 余部 分 连接 起 来 。 

如 果 缺 乏 这 种 修复 机 制 ,可 造成 一 些 疾病 ,如 人 的 着 
色 性 干 皮 病 ,就 是 因为 不 能 修复 由 于 紫外 光 造 成 对 DNA 
的 损伤 所 致 。 患 有 这 种 病 的 人 对 阳光 非常 敏感 ， 容 易 生 
皮肤 瘤 ( 见 DNA 损伤 修复 )。 

修饰 和 限制 ”细菌 有 一 种 不 降解 自身 DNA 但 能 降 
解 异 源 DNA 的 机 制 ,这 是 阻止 异 源 DNA 在 体内 起 作用 
的 一 种 保护 作用 。 起 这 个 保护 作用 的 就 是 限制 性 核酸 内 
切 醇 。 限 制 性 核酸 内 切 酶 有 I 型 和 1 型 两 类 ; I 型 酶 需 
Mg** .ATP 和 S- 腺 葵 甲 硫 氨 酸 ;I 型 酶 只 需 Mg**; I 型 
酶 除 有 核酸 酶 活力 外 ,还 有 甲 基 化 梅 和 腺 三 磷 酶 活力 。1 
型 酶 则 只 有 核酸 酶 活力 ，1 型 酶 的 切 点 是 专 一 的 ， 它 要 
求 一 定 的 核 苷 酸 顺 序 (具有 双重 旋转 对 称 性 ), 而 I 型 酶 
则 否 。 

如 果 碱 基 被 修饰 了 , 如 腺 味 叭 的 6- 氨 基 上 的 氢 原 子 
被 甲 基 取代 或 胞 哮 啶 的 5 位 甲 基 化 了 ， 原 来 能 裂解 这 个 
核 苔 酸 顺 序 的 限制 性 核酸 内 切 酶 就 不 能 再 作用 于 这 个 修 
饰 过 的 DNA 。 因 此 ， 如 果 细菌 本 身 的 DNA 是 修饰 过 的 
《 甲 基 化 ), 则 限制 性 核酸 内 切 酶 对 自身 DNA 不 起 作用 ， 
当 外 来 DNA (未 修饰 过 的 ) 进 入 细菌 体内 ,限制 性 核酸 
内 切 酶 可 将 其 降解 ， 这 样 对 自身 就 起 到 了 保护 作用 。 

由 于 工 型 限制 性 核酸 内 切 酶 作用 于 DNA 时 ， 需 要 
特定 的 核 疗 酸 排列 顺序 ， 因 此 它 是 测定 DNA 核 苷 酸 排 
列 顺序 的 非常 有 用 的 工具 。 目前 DNA 核 共 酸 顺序 的 测 


定之 所 以 得 到 极为 迅速 的 发 展 ，I 型 限制 性 核酸 内 切 酶 
起 了 很 大 作用 。 

限制 性 核酸 内 切 酶 广泛 存在 于 各 种 细菌 内 ,但 在 真 
核 生物 中 似乎 尚未 找到 过 。 至 1983 年 已 搞 清 识别 顺序 
的 工 型 限制 性 核酸 内 切 酶 达 400 种 。 示 例如 下 * 


限制 性 核酸 内 切 酶 核 背 酸 硕 序 和 切 点 
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虚线 表示 对 称 轴 ， 箭 头 表示 切 点 位 置 。 


DNA 重 组 同 潭 DNA 在 体内 重组 是 经 常 发 生 的 。 
这 是 产生 生物 遗传 性 多 样 化 的 主要 原因 。 DNA 重组 可 
通过 人 工 方法 实现 。 即 将 DNA 片段 在 体外 连接 ,然后 引 
入 活 细胞 内 进行 复制 ,要 完成 这 项 工作 须 具备 下 列 条 件 ， 
CDDNA 运载 体 (如 质粒 噬菌体 、 病 毒 等 ) 能 在 活 细胞 内 
复制 ，@ 需要 复制 的 DNA 片段 即 DNA 乘客 (如 各 种 
基因 )，@ 连 接 DNA 片段 和 DNA 运载 体 的 方法 和 工具 
酶 (如 限制 性 核酸 内 切 酶 .DNA 连接 酶 等 )，@ 将 连接 好 
的 DNA (重组 体 DNA) 引入 寄主 细胞 的 方法 (如 转化 、 
转 染 等 )，@@ 筛 选 带 有 所 需 重组 体 DNA 的 细胞 的 方法 。 

重组 体 DNA 是 20 世纪 70 年 代 才 开展 起 来 的 研究 。 
短 短 10 年 利用 这 个 方法 已 经 生产 了 许多 多 肽 和 蛋白 质 
激素 、 酶 制剂 疫苗 .干扰 素 、 抗 生 素 等 。 

人 工 合成 ”由 于 重组 DNA 技术 的 建立 ， 人 工 合成 
DNA 的 工作 有 了 非常 迅速 的 发 展 。 到 1983 年 ， 已 合成 
了 tRNA、 胰 岛 素 A,、B 链 、 胰 岛 素 原 ， 生长 激素 释放 抑制 
因子 ,胸腺 素 %、 干 扰 素 和 Y、 表 皮 生 长 因子 ,生长 激素 
类 胰岛 素 生长 因子 、 促 胰 激 素 , 降 钙 素 、 内 啡 肽 等 的 基因 

见 核酸 的 人 工 合成 )。 
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《 王 娃 宝 ) 
tuoyang hetanghesuon chongfu shunxu 
脱氧 核糖 核酸 重复 顺序 (repetitive DNA se- 
quences) 。 在 基因 组 有 氟 义 核糖 核 屋 中 重复 出 现 的 核 


葵 酸 顺序 。 与 此 相对 ， 只 出 现 一 次 或 少数 几 次 的 核 苷 酸 
顺序 称 为 独特 顺序 或 非 重复 顺序 。 凡 是 比 真菌 复杂 的 真 
核 生 物 都 含有 数量 可 观 的 重复 顺序 ， 在 原核 生物 中 则 尚 
未 发 现 。 研 究 重复 顺序 对 了 解 生物 进化 和 基因 调控 都 有 
重要 意义 。 

复 性 动力 学 ”美国 学 者 R. 十 布 里 顿 等 在 1968 年 首 
先 通过 DNA 分 子 的 复 性 动力 学 研究 证 实 了 真 核 生 物 细 
胞 中 存在 着 重复 顺序 。 加 热 可 以 使 DNA 双 链 因 碱 基 对 
间 的 氢 键 断裂 而 变 为 两 条 独立 的 单 链 ， 这 一 过 程 称 为 变 
性 。 逐 渐 降温 又 可 以 使 两 条 互补 的 单 链 恢 复 成 为 双 链 ， 
这 一 过 程 称 为 复 性 或 退火 。 复 性 过 程 是 二 级 反应 ， 反 应 
的 速度 取决 于 两 个 互补 的 单 链 片段 相遇 的 机 会 ， 也 就 是 
取决 于 单 链 的 浓度 和 反应 时 间 。 如 果 以 复 性 的 百分比 为 
雏 坐 标 ,以 反应 时 间 (t, 秒 ) 和 反应 起 始 时 的 DNA 单 链 的 
浓度 (C, 核 背 酸 的 克 分 子 浓度 ) 的 乘积 CCot，( 克 分 子 
秒 )/ 升 的 对 数 为 横 坐 标 作 图 ， 则 不 同 生物 的 DNA 的 复 
性 进程 常 不 相同 (图 1) 总 的 趋势 是 生物 的 基因 组 越 大 ， 
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图 1 几 种 不 同 生物 的 DNA 复 性 曲线 


完成 复 性 反应 所 需要 的 Cot 值 也 愈 大 。 复 性 达 一 半 的 
Cot 值 用 Cotiys 表示 。 在 特定 的 反应 条 件 下 ,不 同 DNA 有 
不 同 的 Cotws 值 。 它 可 以 作为 基因 组 的 大 小 和 顺序 复杂 
性 的 表征 。 

真 核 生物 的 DNA 复 性 曲线 通常 不 是 一 条 简单 的 S 
型 曲线 ,而 是 可 以 分 解 成 为 若干 部 分 的 复杂 的 曲线 ,说 明 
它们 的 DNA 顺序 的 复杂 性 。 例 如 入 的 DNA 复 性 曲线 
(图 2) 可 以 分 解 成 为 三 个 部 分 ,分 别 代表 高 度 重复 顺序 、 
中 等 重复 顺序 和 非 重复 顺序 。 

类 型 ”各 种 不 同类 型 的 重复 顺序 的 差别 表现 在 三 个 
方面 , @ 每 种 重复 顺序 在 基因 组 中 出 现 的 频率 ，@ 组 成 
每 个 重复 单位 的 核 车 酸 数 ，@ 每 种 重复 顺序 的 特定 的 核 
苷 酸 珊 序 。 依 照 复 性 反应 的 Cot 值 ， 可 以 将 重复 顺序 分 
为 高 度 重复 顺序 和 中 等 重复 顺序 。 前 者 的 Coty/: 值 一 般 
在 10 一 10-:! 之 间 , 重 复 频率 大 于 10 ,它们 通常 由 简单 
的 核 萌 酸 顺序 组 成 ,每 个 重复 单位 的 长 度 大 约 是 10~300 
个 核 苷 酸 对 。 某 些 生物 的 细胞 核 内 的 DNA 经 氧化 多 密 
度 梯度 超 离心 后 ,在 主 带 以 外 出 现 的 一 条 卫星 带 ,这 是 一 
部 分 碱 基 组 成 特殊 而 且 高 度 重复 的 DNA， 称 为 卫星 
DNA.。 卫 星 DNA 是 串联 重复 ,在 小 鼠 细 胞 总 DNA 中 约 
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图 2 人 的 DNA 复 性 曲线 


占 10 %。 卫 星 DNA 往往 分 布 在 染色 体 着 丝 粒 周转 和 端 
粒 的 异 染 色 质 区 中 。 在 显 带 染 色 中 含 卫星 DNA 的 部 位 
以 C 带 的 形式 出 现 ( 见 核 型 )。 中 等 重复 旺 序 的 Coti/， 
值 一 般 在 10-' 一 10: 之 间 ,重复 频率 在 10*~10 之 间 。 大 
部 分 中 等 重复 顺序 与 基因 组 中 的 独特 顺序 相间 排列 ， 散 
布 在 整个 基因 组 中 ， 重 复 单位 的 一 般 长 度 大 约 是 300 士 
200 个 核 苷 酸 对 。 许多 中 等 重复 顺序 在 细胞核 中 有 它 的 
相应 的 转录 产物 。 至 少 有 一 部 分 这 样 的 顺序 属于 有 功能 
的 基因 ， 例 如 编码 五 种 组 蛋白 的 基因 、 核 糖 体 RNA 
(rRNA) 基因 、5SRNA 基因 和 各 种 转运 RNA (tRNA) 
基因 ， 这 些 基因 在 基因 组 中 的 重复 频率 往往 在 100~ 
1000 之 则 甚至 更 多 。 它 们 在 染色 体 上 往往 成 串 排列 , 形 
成 基因 乌 , 另 一 种 特殊 形式 的 重复 岳 序 是 倒置 重复 是 序 ， 
也 称 回 文 顺序 。 这 是 顺序 相同 而 取向 相反 的 重复 顺序 ， 
Cotus 值 一 般 在 10-*~10-* 之 间 ， 变 性 后 再 复 性 时 能 在 
同一 单 链 内 形成 “发 夹 " 式 构 型 。 

彼此 间 能 够 复 性 的 重复 单位 的 核 苷 酸 顺 序 往往 并 不 
完全 相同 ,这 样 一 组 重复 顺序 形成 一 个 重复 家 族 , 实 际 上 
在 任何 一 种 生物 中 重复 顺序 都 以 重复 家 族 的 形式 存在 。 
在 每 种 生物 中 一 般 都 有 若干 重复 家 族 ， 在 相近 的 物种 中 
存在 着 类 似 的 重复 家 族 。 例 如 在 人 的 基因 组 中 有 一 个 Alu 
重复 家 族 (根据 它们 都 有 共同 的 限制 酶 Alu 的 切 点 而 命 
名 ) 每 个 成 员 的 长 度 大 约 是 300 个 核 友 酸 对 。Alu 家 族 
散布 在 整个 基因 组 中 。 现 在 已 经 发 现在 灵 长 类 以 及 其 他 
哺乳 动物 中 都 有 类 似 Alu 的 重复 家 族 。 在 这 方面 的 研究 
将 为 基因 组 的 进化 提供 重要 的 线索 。 

功能 除了 有 已 知 基因 功能 的 重复 顺序 外 ， 有 些 重 
复 顺序 可 以 和 核 内 不 均一 RNA 中 的 成 分 进行 分 子 杂 
交 ， 这 说 明 它们 能 够 转录 。 但 迄今 还 不 能 判明 它们 在 细 
胞 生命 活动 中 的 确切 功能 。 此 外 还 有 一 部 分 重复 顺序 ， 
如 卫星 DNA 则 完全 没有 转录 产物 ， 它 们 显然 不 属于 结 
构 基因 。 

目前 对 各 种 没有 一 般 基因 功能 的 重复 顺序 的 生物 学 
意义 有 几 种 推 而 ，(D 一 部 分 重复 顺序 可 能 是 毫 无 意义 的 
顺序 ,它们 在 基因 组 中 随同 其 他 DNA 顺序 一 起 复制 , 是 
基因 组 中 的 “寄生 物 "， 或 称 “ 自 私 DNA "。@ 象 卫星 
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DNA 这 样 的 高 度 重复 顺序 可 能 参与 染色 体 结构 的 维持 ， 
也 可 能 与 染色 体 配 对 和 分 离 等 行为 有 关 , 因 此 被 称 为 “家 
务 DNA"，@ 一 些 散 布 的 重复 顺序 可 能 作为 基因 间 的 间 
隔 ,组 成 所 谓 同 隔 DNA，Q@ 部 分 中 等 重复 顺序 可 能 参与 
基因 调控 ， 因 为 曾经 发 现在 动物 个 体 发 育 的 不 同时 期 以 
及 不 同 组 织 中 所 转录 的 重复 顺序 不 同 ，@@ 有 些 重复 顺序 
在 较 长 的 进化 过 程 中 可 能 作为 新 基因 的 素材 ， 因 为 重复 
顺序 家 族 的 成 员 似乎 总 是 处 在 连续 不 断 的 变化 之 中 。 
起 源 布 里 顿 于 1968 年 提出 突变 复制 假说 ,认为 用 
进化 的 时 间 表 来 衡量 , 某 种 DNA 顺序 的 倍增 是 一 种 突 发 
的 事件 ,重复 顺序 传 给 后 代 , 并 可 能 通过 自然 选择 在 种 群 
中 扩散 。 美 国学 者 G. P. 史 密斯 在 1973 年 提出 交换 固定 
假说 , 它 的 基本 前 提 是 在 姊妹 染色 单 体 间 的 不 对 等 交换 。 
他 通过 电子 计算 机 模拟 连续 的 交换 过 程 ， 说 明 这 种 交换 
确实 能 导致 重复 顺序 的 形成 。 这 两 个 假说 都 是 推理 性 的 ， 
而 且 只 能 说 明 串 接 式 重复 是 序 的 出 现 。 现 在 已 有 一 些 研 
究 结 果 表明 某 些 散 布 的 重复 顺序 与 倒置 的 重复 顺序 有 类 
似 于 转 座 子 的 结构 ， 例 如 酵母 的 Tyl 顺序 、 果 蝇 的 
copia 顺序 、FB 顺序 和 人 的 Alu 顺序 等 ， 它 们 在 基因 组 
中 的 散布 可 能 与 转 座 子 的 转移 现象 有 关 ( 见 林 座 因子 )。 
(未 立 煌 》 
tuoyonghetong hesuon de fuzhi 
脱氧 核糖 核酸 的 复制 (replication of deoxyri- 
bonucleic acid) 。 以 亲 代 DNA 为 模板 ,合成 两 个 或 
多 个 与 亲 代 同 样 的 子 代 DNA 分 子 的 过 程 .DNA 的 忠实 复 
制 保证 了 生物 性 状 的 代 代 相 传 ,在 体外 ,以 DNA 为 模板 ， 
以 脱氧 腺 藻 三 磷酸 (dATP)、 脱 氧 鸟 共 三 磷酸 (dGTP) 、 
脱氧 胞 背 三 磷酸 (dCTP) 和 脱氧 胸 苷 三 磷酸 (dTTP) 
为 底 物 ， 用 DNA 聚合 酶 可 合成 新 生 的 DNA。 在 细胞 内 
DNA 复制 是 一 个 由 多 种 酶 协同 作用 的 复杂 过 程 ， 包 括 
DNA 复制 的 起 动 ,DNA 双 螺 旋 的 解 开 , 新 生 DNA 链 的 
合成 ,复制 后 DNA 的 修饰 ， 受 损伤 的 DNA 的 修复 以 及 
复制 的 调节 控制 等 方面 。 
复制 的 方式 ”1953 年 本 D. 沃 森 和 F. H. C. 克 里 克 
在 盖 明 了 DNA 分 子 双 螺旋 结构 之 后 , 又 提出 了 DNA 半 
保留 复制 的 假设 。 即 亲 代 DNA 的 两 条 链 可 分 别 作 为 模 
板 ,各 合成 一 条 新 生 的 DNA 链 。 子 代 DNA 中 一 条 链 来 
自 亲 代 , 另 一 条 链 是 新 合成 的 。 基 于 碱 基 互补 的 原则 ,两 
个 子 代 DNA 分 子 同 亲 代 的 碱 基 顺 序 是 完全 一 样 的 。 这 
个 假设 在 1957 年 前 后 已 为 若干 实验 所 证 实 (图 1)。 
复制 的 起 始点 ”复制 只 能 在 DNA 分 子 上 特定 区 域 
内 起 始 ， 这 一 段 特定 的 DNA 顺序 称 为 复制 起 始点 。 原 核 
生物 染色 体 、 病 毒 和 核 外 DNA 通常 只 有 一 个 复制 起 始 
点 。 大 肠 杆菌 复制 起 始点 在 异 亮 氨 酸 、 优 氨 构 基因 (ilv) 
附近 。 它 的 必需 的 最 小 长 度 为 245 威 基 对 。 真 核 生物 染 
色 体 具 有 很 多 复制 起 始点 ,彼此 相隔 约 3 一 10 万 碱 基 对 。 
复制 又 ” 按 半 保留 复制 的 机 制 ,DNA 分 子 的 两 条 链 
分 别 作为 模板 而 进行 复制 ， 因 此 在 复制 起 始点 的 两 端 就 
形成 叉 状 结构 , 称 为 复制 又 (图 2)。 在 大 多 数 生物 中 ， 随 


着 DNA 复制 的 进行 ， 两 端的 复制 又 以 反 向 等 速 方式 前 
进 。 某 些 染色 体外 (如 噬菌体 、 质 柱 和 线 柱 体 等 ) 的 DNA 
复制 又 前 进 的 方式 较 
为 特殊 或 双向 而 不 
等 速 前 进 ， 或 仅 单 向 
前 进 ， 或 以 滚 简 方 式 
前 进 ， 或 两 条 新 生 链 
不 同时 复制 。 

引物 由 于 DNA 
聚合 酶 只 能 延长 而 不 
能 开始 新 的 DNA 链 
合成 , DNA 新 生 链 的 
合成 都 是 以 引物 合成 
酶 或 RNA 聚合 酶 先 
合成 一 小 段 RNA 链 
为 起 始 的 , 这 一 段 
RNA 称 为 引物 ,引物 
通常 长 10~50 核 背 
酸 。RNA 引物 最 终 
被 切除 并 由 DNA 取 
代 。 

岗 崎 片段 DNA 


的 的。 新 的 老 的 


rep 倚 白 解 
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DNA- 结 合 
货 自 (SSB) 


图 3 大 万 杆菌 DNA 复 制 丸 及 复制 过 程 示意 


聚合 酶 只 能 催化 DNA 链 5'>3' 方 向 延长 , 而 不 能 催化 反 
方向 ( 即 3'>5') 的 延长 ,因此 , 同 复制 叉 移动 方向 一 致 的 
一 条 新 生 链 是 连续 合成 的 ， 称 为 前 导 链 ， 同 复制 又 移动 
方向 相反 的 一 条 链 只 能 以 非 连续 方式 合成 , 称 为 滞后 链 。 
岗 崎 首先 发 现 这 些 短 的 非 连 续 合成 的 新 生 片 段 ， 因 此 称 
为 岗 崎 片段 。 在 引物 被 切除 ,缺口 被 补 满 以 后 , 岗 崎 片段 
由 DNA 连接 酶 连接 成 一 条 长 链 。 

DNA 聚 合 酶 ”以 DNA 为 模板 ， 以 4 种 脱氧 核 昔 三 
磷酸 为 底 物 ， 在 引物 存在 下 催化 新 的 DNA 链 合成 的 酶 
称 为 DNA 聚合 酶 。 对 大 肠 杆菌 的 DNA 聚合 酶 研究 得 
较为 透彻 。 大 肠 杆 菌 包含 3 种 DNA 聚合 酶 ， 分 别称 为 
DNA 聚合 酶 I,I, 夏 。1956 年 A. 科 思 伯 格 从 大 肠 杆 菌 
中 首次 分 离 到 DNA 聚合 酶 1 因此 这 个 酶 又 称 为 科恩 伯 
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格 酶 .其 特点 是 :DDNA 模板 是 必需 的 : 不 存在 模板 时 ， 
不 表现 聚合 酶 活力 ，@ 引 物 也 是 必需 的 ，DNA 聚合 酶 
只 能 从 引物 开始 延长 DNA 链 , 而 不 能 在 DNA 模板 上 重 
新 合成 一 条 新 链 ，@@ 以 脱氧 核 苷 三 磷酸 为 底 物 ， 从 5'-> 
3 方向 延长 DNA 链 ， 而 不 催化 3'>5' 反应 ; 四 具有 3' 
-5" 外 切 酶 活力 : 当 新 挫 人 的 核 苷 酸 同 模板 错 配 时 ， 它 
能 识别 并 切除 不 配对 的 核 疗 酸 ， 然 后 才能 进行 下 一 步 聚 
合 反应 ,因此 这 个 酶 能 够 校正 聚合 过 程 中 碱 基 的 错 配 , 保 
证 DNA 复制 的 高 度 精确 性 ， @ 具 有 5'>3' 外 切 酶 活 
力 ; 在 体内 DNA 京 合 酶 I 的 主要 功能 是 切除 引物 ， 填 
补 由 此 产生 的 缺口 ,并 在 DNA 损伤 修复 中 起 作用 。 

遗传 学 的 实验 证 实 负责 大 肠 杆菌 染色 体 复 制 的 聚合 
酶 是 DNA 聚合 酶 焉 , 它 具有 同 DNA 聚合 酶 I 相 类 似 的 
特性 。 在 细胞 内 ,聚合 酶 下 同 多 种 肽 链 组 成 一 个 复合 物 ， 
称 为 DNA 聚合 梅 亚 全 酶 ， 可 能 它 才 是 真正 负责 大 肠 杆 
菌 染 色 体 DNA 复制 的 酶 。 

真 核 细胞 中 通常 也 含有 3 种 DNA 聚合 酶 ,分 别称 
为 .8 和 Y。DNA 聚合 酶 x 存在 于 细胞核 内 ， 它 的 组 成 
复杂 而 又 不 稳定 ， 至 今 还 没有 完全 纯化 。 鼠 DNA 聚合 
酶 w 至 少 由 5 条 肽 链 组 成 。 同 大 肠 杆菌 DNA 聚合 酶 不 
同 , 真 核 生 物 DNA 聚合 酶 % 不 具有 3' 一 5' 和 5'->3' 外 
切 酶 活力 。 该 酶 活力 随 着 如 胞 周期 而 变化 ， 在 DNA 合 
成 时 期 ， 这 个 酶 活力 达到 高 峰 ， 因 此 推测 这 个 酶 负责 核 
DNA 的 复制 。 与 此 相反 ，DNA 聚合 酶 B 的 活力 不 随 细 
胞 周期 而 变化 ， 它 的 功能 主要 在 于 修复 受 损伤 的 DNA。 
DNA 聚合 梅 Y 可 能 就 是 早先 发 现 的 线 柱 体 DNA 聚 
合 酶 。 

DNA 连 接 酶 ”复制 过 程 中 必需 的 酶 之 一 。 在 模板 存 
在 下 , 它 把 DNA 片段 的 5' 磷酸 同 相 邻 片 段 的 3' 羟基 连 
接 起 来 。 在 岗 崎 片段 的 连接 、DNA 的 修复 和 DNA 重组 
中 ,DNA 连接 酶 都 是 不 可 缺少 的 。 

DNA 双 螺旋 的 解 开 ”一些 酶 和 蛋白 质 协同 作用 的 
结果 。DNA 解 螺旋 酶 可 解 开 复制 又 之 前 的 DNA 双 螺 
旋 ， 解 链 后 产生 的 单 链 同 DNA 结合 蛋白 相 结合 而 得 到 
稳定 。 拓 扑 异 构 梅 I 在 切断 和 重新 连接 DNA 链 的 过 程 
中 提供 了 一 个 旋转 支点 ， 使 得 由 解 螺旋 酶 解 开 双 螺旋 而 
产生 的 多 余 螺 旋 度 在 这 里 旋转 而 得 以 释放 。 拓 扑 异 构 酶 
工 能 向 DNA 双 螺 旋 引 入 负 的 超 螺 旋 ， 这 进一步 有 助 于 
双 螺 旋 的 解 开 。 

DNA 甲 基 化 ”DNA 忠实 的 复制 也 意味 着 亲 代 DNA 
中 甲 基 化 碱 基 的 分 布 方式 同样 复制 在 子 代 DNA 分 子 中 。 
原核 生物 DNA 中 含有 一 些 甲 基 化 的 腺 味 叭 和 胞 喀 啶 ， 
真 核 生 物 DNA 含有 一 定量 甲 基 化 的 胞 喀 啶 。 甲 基 化 碱 
基 在 DNA 中 的 分 布 方式 是 特定 的 。 这 种 特定 的 分 布 方 
式 在 真 核 生物 中 可 能 同 细胞 分 化 有 关 。 根据 DNA 半 保 
留 复制 的 机 制 ， 新 生 的 子 代 DNA 双 链 中 的 一 条 链 来 自 
亲 代 ,因此 是 已 甲 基 化 的 , 另 一 条 链 是 新 合成 的 ， 还 未 甲 
基 化 ， 所 以 新 生 DNA 是 半 甲 基 化 的 双 链 。 甲 基 转移 酶 
以 半 甲 基 化 DNA 双 链 为 底 物 , 找到 甲 基 化 碱 基 的 位 置 ， 
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并 把 新 生 链 中 相应 位 置 的 碱 基 予 以 甲 基 化 。 也 存在 不 需 
要 模板 的 甲 基 转 移 酶 和 脱 甲 基 酶 。 染 色 体 的 结构 可 能 决 
定 它们 的 作用 部 位 。 

DNA 损 伤 修复 ”环境 中 的 射线 , 化 学 物质 和 代谢 过 
程 中 产生 的 自由 基 等 因素 能 直接 损伤 DNA 或 干扰 DNA 
的 复制 过 程 。 未 修复 的 损伤 可 能 导致 突变 ， 降 低 细胞 存 
活 能 力 甚至 致死 。DNA 的 损伤 包括 碱 基 的 改变 或 缺失 ， 
DNA 链 之 间 的 交 联 或 断裂 正常 的 细胞 具有 多 种 途径 用 
来 除去 损伤 或 不 配对 的 核 苷 酸 并 代 之 以 正确 的 核 苷 酸 ， 
其 中 主要 的 途径 称 为 切除 修复 。 切 除 修复 的 主要 步骤 是 
先 把 接近 损伤 部 位 5' 端的 磷酸 二 酯 键 切断 ， 切 除 损伤 部 
位 及 其 邻近 的 核 苷 酸 ,利用 未 受 损 的 互补 链 作为 模板 , 合 
成 正确 的 新 链 。 在 某 些 情况 下 ， 糖 苷 酶 能 识别 和 水 解 受 
损 碱 基 的 糖苷 链 ， 然 后 插入 酶 把 一 个 正确 的 碱 基 转 移 到 
空缺 的 糖 基 上 去 。 紫 外 线 照射 可 能 使 相 邻 的 胸腺 喀 啶 形 
成 二 聚 体 ,有 一 种 酶 可 分 解 这 种 二 聚 体 ,但 需 可 见 光 ， 因 
此 这 个 过 程 称 为 光 活化 反应 。 如 果 二 聚 体 还 未 被 修复 而 
复制 又 已 先 通过 了 这 一 点 ， 那 么 新 生 链 上 会 留 下 一 个 缺 
口 ,在 这 种 情况 下 , 经 DNA 体内 重组 ， 受 损伤 的 链 仍 可 
获得 正确 的 模板 用 以 修复 ( 见 DNA 损伤 修复 )。 

图 2 总 结 了 大 肠 杆 菌 DNA 复制 的 基本 过 程 。 亲 代 
DNA 双 螺 旋 在 复制 又 附近 被 解 螺旋 梅 解 开 ，DNA 结合 
蛋白 结合 在 单 链 DNA 上 ,稳定 了 单 链 结构 ,使 得 DNA 复 
制 能 在 这 区 域 被 引发 并 延伸 。 在 复制 叉 之 前 产生 的 额外 
的 旋转 由 于 拓扑 异 构 酶 作用 而 释放 。 结合 了 DNA 结合 
蛋白 的 单 链 DNA 同 含有 基因 dnaB 和 dnaC 产物 的 前 引 
发 复合 体 相 结 合 ,引物 合成 酶 能 在 被 引发 的 单 链 DNA 上 
合成 一 小 疏 RNA 引物 ,然后 DNA 聚合 酶 下 全 酶 依照 模 
板 所 决定 的 碱 基 顺 序 从 引物 延伸 而 合成 新 生 的 DNA 链 。 
在 滑 后 链 上 ,每 隔 约 1 000 核 苷 酸 引发 一 次 新 生 链 。 然 后 
RNA 引物 被 DNA 聚 合 酶 I 的 5'>3' 外 切 酶 切除 ,同时 
填 满 由 此 而 产生 的 缺口 ， 相 邻 的 片段 由 DNA 连接 酶 连 
接 成 为 长 的 DNA 链 。 以 上 这 些 酶 反应 顺序 进行 ， 周 而 
复 始 ,完成 整个 DNA 分 子 的 复制 。 在 其 他 生物 中 ,DNA 
复制 过 程 的 基本 规律 是 同 大 肠 杆 菌 相仿 的 。 

参考 书目 

A. Kornberg, DN A Replicotion, W. H. Freeman & Co., 
San Francisco, 1980. 

A. Kornberg, Supplement to DN A Replication, W. H. 
Freeman & Co., San Francisco, 1982 


( 李 其 标 ) 


tuoyanghetanghesuan shuongluoxuan 

脱氧 核糖 核酸 双 螺 旋 (deoxyribonucleic acid 
double helix) 。 DNA 的 二 级 结构 , 即 核 蔡 酸 排列 
顺序 为 互补 的 两 条 DNA 链 ,以 相反 的 走向 , 通过 碱 基 之 
间 的 氢 键 结合 [ 腺 味 叭 (A) 对 胸腺 喀 啶 (T)， 鸟 呵 叭 (G) 
对 胞 哮 啶 (C)] 并 盘 绕 成 一 梯形 的 右手 螺旋 。DNA 的 双 
螺旋 结构 可 比拟 为 一 楼 梯 。 糖 和 磷酸 骨架 相当 于 楼 样 的 
扶手 ， 碱 基 对 则 如 台阶 。 这 个 DNA 双 螺 旋 结 构 模 型 由 
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丁 D. 沃 麻 和 F. H. C. 克 里 克 于 1953 年 提出 。 它 为 基 固 
复制 和 遗传 信息 传递 提供 了 分 子 结 构 基础 。 碱 基 互 补 的 
概念 还 圆满 地 解释 了 基因 表达 过 程 中 转录 和 转 评 机制。 
很 多 人 认为 DNA 双 螺 旋 结构 的 提出 标志 了 分 子 生物 学 
的 诞生 。 

1953 年 以 前 化 学 家 工 . C. 波 林 等 用 建造 分 子 模型 的 
方法 解决 了 蛋白 质 的 % 螺旋 结构 问题 ， 并 试图 用 同样 的 
方法 解决 DNA 的 结构 。 工 . C. 波 林 提 出 的 DNA 模型 虽 
然 与 事实 不 符 ， 但 可 作为 十 D. 沃 森 和 F. H.C. 克 里 克 的 
借鉴 .E. 查 加 夫 等 人 分 析 了 许多 不 同 来 源 DNA 的 碱 基 组 
成 ,发 现 DNA 中 4 种 碱 基 的 克 分 子 比 总 是 A=T.G=C 
这 个 实验 结果 导致 双 链 互补 概念 的 建立 。 英国 人 M, 威 
和 尔 金 斯 和 有. 富兰克林 等 对 DNA 的 射线 晶体 衍射 分 析 
为 DNA 双 螺 旋 结 构 提供 了 必要 的 数据 。 

特点 ” 当 DNA 钠 盐 在 92 多 相对 温度 下 ,DNA 呈 B 
型 双 螺 旋 〈 图 1)。 其 结构 有 以 下 特点 ，@ 由 两 条 DNA 


大 沟 


小 沟 


图 1 DNA 妈 音 旋 结构 (B 型 ) 模 型 


链 组 成 ， 其 中 糖 和 磷 怠 骨架 绕 着 一 个 螺旋 轴 形 成 右手 螺 
旋 。 双 螺旋 的 直径 为 20 埃 ,螺旋 表面 有 两 条 沟 ， 一 条 大 
沟 和 一 条 小 沟 。 这 两 条 沟 对 一 些 蛋 白质 识别 碱 基 顺 序 起 
非常 重要 的 作用 ， 加 碱 基 对 之 间 的 氢 键 把 两 条 DNA 链 
维系 在 一 起 。 碱 基 平 面 与 螺旋 轴 垂 直 ， 碱 基 对 在 螺旋 内 
部 ， 糖 和 磷酸 骨架 则 在 外 部 ，@ 两 条 DNA 链 绕 螺旋 轴 
旋转 一 周 (360") 包括 10 个 碱 基 对 ， 沿 螺旋 轴 方 向 的 距 
离 为 34 埃 , 相 邻 碱 基 对 之 间 的 距离 为 3.4 埃 ， 旋 转角 度 
为 38"， 人 碱 基 平 面 之 间 的 疏水 作用 在 稳定 双 螺 旋 结 构 


方面 起 着 重要 的 作用 ， 它 相当 甚至 大 于 碱 基 对 之 间 氢 键 
的 作用 ，@ 两 条 脱氧 核糖 核酸 链 的 化 学 结构 方向 相反 ， 


… 磷 酸 -3 人 -脱氧 核糖 -5'- 磷 酸 …… (图 2);@ 
双 螺 旋 结 构 中 碱 基 
对 由 于 几何 形状 的 
限制 ， 只 能 是 人 A 与 
T 配 对 ，G 与 C 配 
对 (图 3)。 这 两 种 
碱 基 对 的 形状 和 大 
小 都 近似 相同 。 它 
们 的 糖苷 键 也 有 相 
同 的 位 置 和 方向 。 
图 2 双 絮 旅 结构 中 两 条 脱 象 核 歼 如 果 味 叭 与 味 叭 或 
核酸 链 的 化 学 结构 方向 相反 矿 喧 与 嘻哈 配对 ， 
这 样 的 碱 基 对 在 双 螺 旋 结 构 中 就 会 大 于 或 小 于 观察 到 的 
螺旋 直径 (20 埃 )，@@O 具 有 二 次 旋转 对 称 性 。 即 一 对 碱 基 
旋转 180" 并 不 影 
响 双 螺旋 的 对 称 
性 。 因 此 ， 双 螺旋 
结构 只 限定 碱 基 配 
对 的 方式 ， 并 不 限 
定 碱 基 顺 序 ， 碱 基 
对 可 以 是 A/T, G/ 
C, 也 可 以 是 T/A、 
C/G; @ 已 知 一 条 
DNA 链 的 碱 基 顺 
序 和 方向 ， 可 以 推 
断 出 另 一 条 DNA 
链 的 碱 基 硕 序 和 方 
向 ， 也 就 是 说 两 条 
链 的 碱 基 硕 序 是 互 
补 的 。 
图 3 DNA 肥 螺旋 结构 中 AT,GC 双 螺 旋 结 构 
破 基 对 的 化 学 结构 ( 诬 线 素 示 氢 键 ) 。 中 ， 核 苷 酸 之 间 3'， 
5'- 磷 酸 二 酯 键 的 几何 构 型 有 利于 碱 基 之 间 疏 水 作用 的 
形成 ,从 而 有 利于 稳定 DNA 双 螺 旋 结构 。 一 条 DNA 链 
与 男 一 条 核糖 核酸 (RNA) 链 之 间 通 过 碱 基 对 (A/U，G/ 
C) 的 氢 键 也 可 以 形成 类 似 于 DNA 双 螺 旋 结 构 的 DNA- 
RNA 杂交 链 。 在 转录 过 程 中 就 出 现 这 种 DNA-RNA 杂 
交 链 。 
无 论 在 原核 细胞 中 ,还 是 在 真 核 细胞 中 ， DNA 部 以 
双 螺 旋 结 构 的 形式 存在 。 在 一 些 噬菌体 中 ， 例 如 大 肠 杆 
菌 噬菌体 9X174 和 M13 的 DNA 则 是 单 链 环 状 结构 .这 
些 咽 菌 体 进入 寄主 细菌 以 后 立即 复制 成 双 链 环 状 结构 。 
构 型 ” 当 DNA 钠 盐 在 75 钨 相对 湿度 下 , 则 呈现 A 
型 双 螺 旋 。 A 型 与 B 型 的 区 别 在 于 前 者 的 碱 基 平 面 不 是 
垂直 于 螺旋 轴 , 而 有 20” 的 倾斜 度 , 两 个 相 邻 碱 基 对 的 距 
离 为 2.56 埃 ， 绕 螺旋 轴 的 旋转 角度 为 32.7”, 每 旋转 一 
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周 包括 11 个 碱 基 对 ， 螺 距 为 28 埃 。 

A 型 和 B 型 是 DNA 双 螺旋 结构 的 两 个 基本 构 型 。 当 
DNA 钠 盐 的 相对 湿度 更 低 或 在 一 些 人 工 合成 的 DNA 
链 中 ,还 会 出 现 一 些 其 他 构 型 ,其 中 多 数 与 A 型 或 B 型 相 
似 。 有 些 人 工 合成 的 DNA 链 ， 如 dCpGpCpGpCpGp 在 
一 定 条 件 下 会 形成 左手 双 螺旋 或 称 Z 型 DNA 。 与 B 型 
DNA 相 比 ,Z 型 DNA 细 而 长 ， 碱 基 对 偏离 轴 心 靠近 双 
螺旋 的 外 侧 ， 容 易 同 外 界 因子 相互 作用 。 用 Z 型 DNA 
抗体 进行 实验 , 发 现 天 然 DNA 中 也 存在 忆 型 结构 。 

外 界 因 素 对 DNA 双 螺旋 的 构 型 有 明显 的 影响 ， 除 
湿度 外 , 盐 的 种 类 和 浓度 也 会 影响 DNA 的 构 型 。 一 般 认 
为 ,DNA 在 水 溶液 中 以 B 型 结构 存在 ， 但 是 ， 与 纤维 状 
DNA 的 B 型 结构 稍 有 区 别 。 水 溶液 的 状态 发 生变 化 ,如 
加 热 或 加 入 有 机 溶剂 ， 对 DNA 的 构 型 会 产生 很 大 的 
影响 。 

双 螺 旋 结 构 模型 也 合理 地 解释 了 DNA 的 变性 ( 见 
友 气 核糖 核 政 )。 热 , 酸 、 碱 .尿素 等 都 能 破坏 维系 双 螺 旋 
结构 的 氢 键 和 玖 水 作用 ， 从 而 使 原 有 一 定 刚性 的 结构 变 
为 无 规则 线 团 状 ， 原 来 深 埋 在 双 螺旋 内 的 发 色 基 团 一 一 
碱 基 暴 露出 来 ,因此 变性 DNA 表现 出 粘度 降低 、 沉降 速 
度 增加 和 繁 外 线 吸收 值 增高 (增色 效应 ) 等 性 质 。 

参考 书目 

J D, 活 森 著 ， 刘 望 歼 等 译 :< 双 螺 旋 一 一 发 现 DNA 结 构 的 
故事 >, 科 学 出 版 社 ， 北京 ，1984。(J.D. Watson, The Double 
Helix—A Personal Account of the Discovery of the 
Structyre of DNA, W. W. Norton & Co., New York, 
London, 1980.) 

( 刘 望 更 ) 


tuolu 

驼 鹿 (Alces alces; elk moose) 谋 科 驼 鹿 属 
的 唯 1 种 ( 见 图 )， 因 背部 明显 高 于 几 部 ， 状 如 驼峰 而 得 
名 。 又 名 狮 * 下 分 2 个 亚 种 :A. a. alces 和 A. a. cameloi- 


驼 雇 外 形 


des。 是 鹿 科 中 体型 最 大 的 种 类 , 体 长 约 2.5 米 , 肩 高 近 2 
米 ,体重 可 达 500 千克 ; 头 大 颈 粗 , 吻 部 突出 ， 鼻孔 较 大 ， 
鼻 形 如 驼 , 背 部 平 直 , 导 部 倾斜 ;四 肢 高 大 尾 较 短 ， 雄 兽 
头 上 具 大 角 , 枝 权 间 互 相 融 合 ,形成 侧扁 掌 状 或 叶 状 ， 崔 
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EE 


兽 虽 不 长 角 ,但 在 相应 部 位 略 有 突起 ; 喉 部 具 1 悬垂 体 , 
生 有 束 状 长 毛 ; 主 蹄 大 ， 呈 椭圆 形 ， 侧 蹄 细 长 触 地 面 ;全 
身 冬 毛 为 黑 棕 色 ， 夏 毛 为 灰 棕色 ， 颈 背 具 有 深 棕 色 的 肾 
毛 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 洲 。 中 国 仅 分 布 于 大 、 小 兴 
安 岭 。 

栖息 于 亚 寒带 针 、 阔 叶 混 交 林 内 的 山坡 ,河谷 以 及 沼 
泽 地 带 。 无 固定 住所 ,但 有 一 定 的 活动 范围 和 路 线 。 夜 晚 
或 黄昏 观 食 。 听 觉 和 嗅觉 灵敏 。 除 生殖 季节 外 ， 峻 雄 分 
开 ， 雄 兽 单独 活动 , 肉 兽 和 幼 兽 结 小 群 活动 。 每 年 2 一 3 
月 间 角 脱落 ,而 后 重 长 新 角 。 初 生 的 角 内 部 充满 血 , 而 皮 
昔 和 柔软 ,7 月 后 逐渐 骨 化 。 每 年 9~10 月 发 情 交配 , 妊娠 
期 242 一 250 天 ， 次 年 5 一 6 月 产 仔 ,每 产 1 一 2 仔 ， 哺 
乳 期 约 3 个 月 , 幼 仔 1 年 半 至 2 年 半 性 成 熟 。 寿 命 可 达 
20 年。 

主要 以 灌 丛 的 嫩 枝 时 为 食 , 亦 吃 沼泽 地 带 的 青草 ,水 
草 。 春 夏季 节 喜 在 盐碱地 生 食 泥浆 。 休 息 时 进行 反刍 ， 
将 所 吃 下 的 食物 倒 入 口腔 ,进行 细 吕 后 咽 入 重 辩 角 中 。 中 
国 已 将 它 列 为 二 类 保护 动物 。 ( 李 思 华 ) 


tuonlao 
通 鸟 (Struthio cameluss ostrich) 。 能 形 目 秀 
鸟 科 各 鸟 属 仅 有 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 168 页 )。 产 于 
非洲 沙漠 地 带 。 是 现存 鸟 类 中 最 大 的 1 种 。 雄 鸟 从 头顶 至 
足 高 约 2.5 米 ,从 背 至 足 高 约 1.4 米 , 峻 鸟 稍 小 。 两 翅 退 
化 ,胸骨 的 龙骨 突 不 发 达 ,不 能 飞 。 尾 羽 茵 松 而 下 垂 。 足 
具 2 趾 和 肉 垫 , 强 而 善 走 。 

栖息 于 匾 资 有 矮小 的 灌 丛 和 多 刺 的 树木 地 带 。 常 和 
斑马 ,羚羊 、 长 颈 鹿 等 集群 活动 。 以 植物 为 食 , 有 时 也 吃 
昆虫 和 小 型 候 虫 。 繁 殖 期 1 只 雄 鸟 要 配 3 一 5 只 上 肉 鸟 ,在 
沙 地 上 控 穴 ,相配 的 肉 鸟 均 在 此 穴内 产 卵 ,每 穴内 钊 数 为 
15~60 枚 ， 因 不 同 亚 种 而 异 ， 通 常 1 只 肉 鸟 能 产 6 一 8 
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孵 ; 卵 乳白 色 , 大 小 约 150 x 125 毫米 ， 约 35~42 天 县 澡 
幼 鸟 。 

能 乌 善于 奔跑 ,时 速 可 达 80 公里 ,羽毛 为 名 贵 饰物 ， 
肉 可 食用 。 《 钱 燕 文 ) 


tuo 
村 (Alligator sinensis) 鳄 形 目 鳄 科 蜂 亚 科 晤 
属 的 1 种 。 又 名 中 华 铺 , 扬 子 鲍 。 俗 名 土 龙 ， 猪 泪 龙 。 分 
布 于 长 江 中 下 游 ， 是 中 国 的 特产 动物 。 形 如 大 蜥 蝎 ， 头 
部 前 段 低 平 ,后 段 隆起 , 吻 背 有 雕 蚀 纹 , 头 后 有 4 枚 枕 鳞 。 
两 外 鼻孔 开 于 吻 端 。 眼 卵 贺 形 外 突 , 有 上 、 下 眼 瞪 与 透明 
的 瞬 膜 ,下 眼 瞪 的 内 下 角 有 有 瞬 膜 腺 ,外 下 角 有 泪腺 ， 都 由 
泪 管 通达 眼球 。 下 胆 齿 咬 狂 时 在 上 腾 齿 列 内 侧 ， 隐 而 不 
见 。 颈 部 较 细 狭 , 颈 背 有 2 一 3 枚 颈 鲜 。 躯 干 矩 形 , 平 扁 ， 
为 头 长 2 倍 以 上 。 背 鲜 17~18 行 ,中 段 7 一 8 行 起 校 。 腹 
鳞 矩 形 、 平 扁 , 纵 行 横 列 26 一 28 行 。 尾 侧扁 ,其 长 超过 头 
体 的 总 和 。 尾 消 两 行 背 鳞 高 校 成 瞪 。 全 长 1.5~2 米 。 四 
肢 粗 壮 , 前 肢 较 短 ,5 指 ,后 肢 较 长 大 , 第 五 趾 常 姜 缩 。 趾 
间 有 距 ， 内 侧 三 枚 皆 有 爪 。 背 深 橄 柳 或 灰 黑 色 ， 横 有 黄 
斑 , 幼体 成 横 纹 , 体 侧 体 腹 浅 灰 。 成 体 峻 多 于 雄 , 约 为 5:1。 
据 安徽 省 的 调查 ,性 别 是 由 解 卵 外 围 的 温度 决定 的 ;30'C 
以 下 为 内,34YC 以 上 为 雄 。 

栖息 于 河 湖 浅滩 ,白天 常 浮 水 曝晒 于 日 光 下 ,夜间 出 
来 取 食 螺 、 蚌 、 鱼 、 虾 及 小 形 禽兽 。 成 体 登陆 步行 不 如 水 
下 游泳 灵活 。10 月 入 各,4 一 5 月 出 穴 交配 , 7~8 月 于 草 
从 中 产 卵 26 枚 左右 ,大 小 如 鸭蛋 , 有 白色 硬 壳 。6 一 7 周 
肚 化 。 近 年 由 于 人 口 增多 、 农 田 施 用 化 肥 以 及 人 为 的 捕 
杀 , 节 的 数量 急剧 减少 。 考 古 出 土 的 有 余姚 河姆渡 是 颅 、 
汾 阳 晤 鼓 。 化 石 记录 北 达 蒙古 ,可 见 过 去 分 布 的 广泛 。 中 
国 已 公布 是 为 禁 猫 的 保护 动物 ， 国 际 野 生动 物 保 护 协 会 
规定 是 为 禁 捕 禁 运 的 物种 。 ( 张 孟 六) 


